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REZUMAT

Autor Alexandr ROZMERITA. Tema tezei de master Cercetiri privind cliadirile pasive la

nivel mondial si national

Actualitatea temei Cladirile pasive sunt esentiale pentru atingerea obiectivelor climatice si
energetice ale UE, si anume reducerea cu 20 % a emisiilor de gaze si de realizarea unei economii de
energie de 20 %, pana in 2020. Imbunititirea performantei energetice a cladirilor este 0 modalitate
eficientd de combatere a schimbarilor climatice si de Tmbunatatire a securititii energetice.

Teza de master include: introducere, 2 capitole, concluzii, bibliografie din 36 titluri, 68 pagini text.
Scopul cercetarii stiintifice a fost acela de a studia principiile utilizarii pasive a energiei care stau la
baza proiectdrii, constructiei si evaludrii caselor cu consum redus de energie, in special case pasive,
si aplicarea acestor strategii in cazul cladirilor aflate in reabilitare, pentru asigurarea confortului
interior si Tmbundtatirea performanta energiei lor.

Obiectivele cercetarii stiintifice au cuprins: cercetare bibliograficd privind dezvoltarea cadrului
legislativ privind eficienta energeticd a cladirilor la nivel Uniunii Europene si national, cercetare
bibliografica privind dezvoltarea cercetarii stiintifice privind implementarea principiilor standardului
Casei Pasive la nivel european, modul in care sistemele pasive au fost implementate in legislatia
europeana privind reabilitarea termica a cladirilor, precum si fezabilitatea deciziei acestora in cadrul
Strategiei nationale de crestere a eficientei energetice a cladirilor din Republica Moldova, pentru

reabilitarea fondului national de cladiri rezidentiale si publice.



SUMMARY

Author Alexandr ROZMERItA.

Master’s thesis topic Global and national passive building research

The actuality of the topic Passive buildings are essential to achieve the EU's climate and energy
goals, namely to reduce gas emissions by 20% and achieve 20% energy savings by 2020. Improving
the energy performance of buildings is an effective way to combating climate change and improving

energy security.

The master’s thesis includes: introduction, 2 chapters, conclusions, bibliography of 36 titles, 68 text

pages.

The aim of the scientific research was to study the principles of passive energy use that underlie the
design, construction and evaluation of low-energy houses, especially passive houses, and the
application of these strategies to buildings under rehabilitation to ensure indoor comfort and

improving their energy performance.

The objectives of the scientific research included: bibliographic research on the development of
the legislative framework on the energy efficiency of buildings at the European Union and national
level, bibliographic research on the development of scientific research on the implementation of the
principles of the Passive House standard at the European level, the way in which passive systems
were implemented in the legislation European regarding the thermal rehabilitation of buildings, as
well as the feasibility of their decision within the National Strategy for increasing the energy
efficiency of buildings in the Republic of Moldova, for the rehabilitation of the national fund of
residential and public buildings.
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Introducere

La nivel mondial, in ultimii doudzeci de ani, cresterea exploatarii Intr-un ritm fara
precedent a resurselor naturale conventionale, ca urmare a tendintei de crestere a cererii de
utilizare a energiei la consumatorul final, consecintd a cresterii populatiei si gradului de
dezvoltare economico-sociala, a generat in mediile stiintifice, economice si decizionale

provocari majore cu privire la doud aspecte de importanta capitala:

* riscul epuizarii resurselor naturale ale planetei;

* impactul masiv pe care il are asupra mediului consumul de energie primara, prin
emisiile de gaze cu efect de sera (distrugerea stratului de ozon, incalzirea globala,
schimbari climatice, etc.).

Riscul de epuizare a resurselor primare de energie si nivelul crescut de poluare inregistrat
au impus masuri de conservare si exploatare rationald a acestor resurse, precum si producerea,
furnizarea si utilizarea energiei Intr-un mod mai eficient decat pand acum, pentru a se atinge
durabilitatea acestor resurse si reducerea impactului devastator asupra mediului.

Aceste preocupari au devenit deziderate la nivel mondial, fapt ce a condus la crearea
primului instrument legal, in anul 1997, cand prin semnarea Protocolului de la Kyoto, cele
cincizeci si cinci de state semnatare au convenit unanim stabilirea de constrangeri legale de
monitorizare a emisiilor de gaze cu efect de serd (GES) si reducerea cu minim 8 % a acestora
in perioada 2008-2012 fata de anul 1990.

Potrivit datelor si estimarilor facute de International Energy Agency (IEA) in ultimele
doua decenii consumul de energie primara a crescut cu 49 % si emisiile de dioxid de carbon cu
aproximativ 43 %.

La nivel mondial, sectorul cladirilor este responsabil de consumul cel mai ridicat de
energie motiv pentru care este considerat drept sursa semnificativd generatoare de gaze cu efect
de sera.

Sectorul cladirilor a fost identificat ca fiind unul dintre cele mai rentabile sectoare pentru
reducerea consumului de energie, potentialul estimat de economisire de energiei fiind de 27 %
pentru clddirile rezidentiale si de 30 % pentru cladirile tertiare.

La nivelul Uniunii Europene, energia utilizata in cladiri reprezenta in anul 2020
aproximativ 40 % din consumul final de energie si aproape 55 % din consumul total de energie
electrica. Din consumul total de energie al cladirilor, ponderea cea mai mare este reprezentata
de cladirile rezidentiale, aproximativ doua treimi din acesta. Consumul total final de energie al

cladirilor a crescut Tn medie cu 1 % in fiecare an din 1990, iar consumul de energie electricd a


https://ro.wikipedia.org/wiki/2008
https://ro.wikipedia.org/wiki/2012
https://ro.wikipedia.org/wiki/2012
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crescut anual in medie cu 2,4 %. Este de asteptat ca si in urmatorii ani cererea de energie in
sectorul cladirilor sa creasca rapid, fiind antrenatd de presiunea cresterii populatiei si
diversificarea nevoilor odata cu cresterea nivelului de trai.

Anumite studii aratd ca din consumul total de energie al unei cladiri, aproximativ 90-95
% reprezintd consumul de energie pe durata de viata a cladirii, iar restul de 5 — 10 % reprezinta
energia inmagazinata in materialele de constructie si procesul de productie.

In anul 2002, Uniunea Europeana (UE) a lansat prima directiva, Directiva 2002/91/EC
privind Performanta Energeticd a Cladirilor reprezentdnd cadrul legal in vederea reducerii
consumului de energie la nivelul cladirilor. Principalul obiectiv al acestei Directive il reprezinta
promovarea imbunatatirii performantelor energetice ale cladirilor folosind masuri rentabile din
punct de vedere al costurilor (Directiva 2002/91/CE, 2002).

Masurile trasate prin directiva europeand au fost adoptate si transpuse in legislatia
nationald odatd cu aparitia Legii 372/2005, privind performanta energeticd a cladirilor,
generand astfel startul spre realizarea unei strategii nationale de crestere a eficientei energetice
a cladirilor noi precum si a celor care vor intra in procese de renovare/reabilitare la nivel
structural si functional.

In anul 2009 a fost ficuti o revizuire a Directivei 2002/91/EC privind Performanta
Energetica a Cladirilor cu scopul consolidarii cerintelor de performanta si, totodata, pentru a
clarifica unele dintre dispozitiile sale. Astfel, in 2009 a fost lansata aceastd Directiva revizuita
sub titlul Directiva 2010/31/EU cu privire la Performanta Energeticd a Cladirilor (Directiva
2010/31/EU, 2010).

Directiva 2010/31/EU subliniazd necesitatea stabilirii unor actiuni mai concrete in
perspectiva atingerii potentialului ridicat dar inca nevalorificat al reducerii consumului de
energie in cladiri, promovand cladirile cu consum foarte redus de energie primara sau chiar
consum de energie aproape zero in care, in mod implicit, si emisiile de CO2 sunt foarte reduse
sau chiar nule.

Toate statele membre trebuie sa stabileasca cerinte minime de performanta energetica a
cladirilor care sa aiba in vedere atingerea echilibrului de cost optim intre investitia initiald si
economia din costurile cu energia pe ciclul de viata al cladirii.

La nivel mondial au aparut si s-au dezvoltat o serie de concepte de cladiri eficiente
energetic ale caror cerinte au fost preluate ulterior in standardele nationale de proiectare. Printre

cele mai cunoscute tipuri de cladiri eficiente energetic se numara: cladirile cu consum redus de
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energie, casele pasive, cladirile zero energie si cladirile cu consum de energie aproape zero,
cladirile verzi.

In scopul cresterii performantei energetice a cladirilor din sectorul rezidential si tertiar se
definesc directii principale de dezvoltare in sectorul energetic. Una dintre directii o reprezinta
realizarea de cladiri inteligente auto sustenabile energetic din punct de vedere al constructiei,
arhitecturii, operarii, captarii, transformarii si stocdrii energiei, cu caracteristici de prosumator
(producitor + consumator). Astfel, se impune accentuarea promovarii pe termen lung a unor
strategii de constructie privind clddirile eficiente energetic la nivel national prin adoptarea unor
standarde validate de eficientd energetica pentru constructiile noi in special dar si pentru
renovarea celor existente aflate in fondul national de locuinte.

O solutie eficientd de crestere a performantei energetice a cladirilor si implicit de
reducere a consumului de energie in cladiri presupune adoptarea principiilor pasive promovate
prin standardul casei pasive care a devenit standard de referintd, demonstrandu-si viabilitatea
la nivel mondial si implementarea acestuia in cadrul Strategiei energetice nationale in domeniul
constructiilor de imobile noi si a celor care vor intra In proces de renovare majora.

Asistam astazi, dupa mai bine de doud decenii de la lansarea conceptului casei pasive,
materializat si validat incd de la construirea primei cladiri pasive in anul 1991 in Darmstadt
Kranichstein, Germania, si reconfirmat odata cu investigatiile privind performantele energetice
ale acesteia in 2016, ca la nivel mondial exista un interes impresionant in aplicarea principiilor
acestuia. In aceste decenii cladirile pasive si-au dovedit efectul benefic asupra sanatatii
ocupantilor prin asigurarea si mentinerea Unui nivel ridicat de confort si calitate a aerului
interior, costuri reduse de exploatare si protectia mediului inconjurator.

Principiile impuse de standardul casei pasive raspund unitar la realizarea cerintelor
Politicii Energetice a Uniunii Europene denumita “Europa 2020 care prevede ca, pana in anul
2020, toate tarile din UE sa fie nevoite sa reduca cu 20% atat consumul global de energie
primara cat si emisiile de gaze cu efect de sera, in comparatie cu cele din anul 1990 si sa creasca
cu 20% ponderea surselor regenerabile de energie in totalul mixului energetic din totalul
consumului de energie al UE.

Necesitatea cercetdrii stiintifice in zona analizatd a aparut in contextul preocupdrilor la
nivelul comunitatilor stiintifice care studiaza si promoveaza, pe criterii stiintifice, confortul
intern si eficienta energetica a cladirilor sub toate aspectele sale. Asadar, oportunitatea si
necesitatea este generata de cadrul general in care se rezolva in prezent problematica masurilor

de reabilitare a fondului de constructie existent, motiv pentru a pune din nou in prim plan
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modalitdti de Tmbundtitire a performantei energetice constructiilor prin cercetare si
implementare de sisteme pasive.

Scopul cercetarii stiintifice a fost acela de a studia principiile utilizarii pasive a energiei
care stau la baza proiectarii, constructiei si evaluarii caselor cu consum redus de energie, in
special case pasive, si aplicarea acestor strategii in cazul cladirilor aflate in reabilitare, pentru
asigurarea confortului interior si imbunatatirea performanta energiei lor.

Obiectivele cercetarii stiintifice au cuprins: cercetare bibliografica privind dezvoltarea
cadrului legislativ privind eficienta energetica a cladirilor la nivel Uniunii Europene si national,
cercetare bibliografica privind dezvoltarea cercetdrii stiintifice privind implementarea
principiilor standardului Casei Pasive la nivel european, modul in care sistemele pasive au fost
implementate in legislatia europeand privind reabilitarea termica a cladirilor, precum si
fezabilitatea deciziei acestora in cadrul Strategiei nationale de crestere a eficientei energetice a
cladirilor din Republica Moldova, pentru reabilitarea fondului national de cladiri rezidentiale

si publice.
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1. ENERGETICA CLADIRILOR PASIVE

1.1. Conceptul “Casa Pasiva”

In contextul international al declansarii crizei petrolului de la inceputul anilor '70 care a
generat cresterea masiva a pretului energiei a inceput sa se manifeste o cerere semnificativa pe
piata de cladiri cu consum redus de energie. Dacd pana la aparitia crizei proiectarea cladirilor
se realiza doar dupa standarde de sigurantd structurald, sigurantd la foc si din conditiile unui
mediu sdnatos pentru ocupanti, odata cu criza energeticd au inceput sa apara reglementarile de
eficientd energeticd in special in standardele tarilor nordice. Aceste reglementéri presupuneau
in esentd cresterea nivelului de izolare termicd a clddirilor. Rezultatele cercetarilor sistematice
asupra elementelor care puteau sd conduca la reducerea consumului de energie precum si
validarile in practica a acestora au creat premisele impunerii cerintelor caselor cu consum redus
de energie ca standarde energetice pentru proiectarea si executia cladirilor noi din Suedia si
Danemarca.

Pentru prima data, conceptul "Casa pasiva" a fost definit si lansat In 1988 de catre prof.
Bo Adamson, impreuna cu prof. Wolfgang Feist in timpul perioadei de cercetare (avand ca
obiect de studiu o cladire aflatd in constructie) efectuata la Universitatea din Lund / Suedia.

"Casele pasive" au fost considerate ca fiind cladiri care au o cerere extrem de redusa de
energie termica chiar si in climatul central european si, prin urmare, nu au nevoie de incalzire
activa. Astfel de case pot fi pastrate calde "pasiv", numai prin utilizarea surselor interne de
caldura existente si a aporturilor solare, precum si prin Incdlzirea minima a aerului proaspat
introdus.

In acord cu principiile care stau la baza teoriei enuntate de Institutul de Case Pasive
(Passiv Haus Institut-PHI) din Darmstadt, Casa pasiva nu reprezinta "doar" o cladire cu consum
redus de energie - un standard energetic, ci un concept integrat care asigura cel mai inalt nivel
de confort. Mai exact: "O casd pasiva este o cladire pentru care confortul termic, conform ISO
7730, poate fi realizat exclusiv prin post-incélzirea sau post-racirea masei de aer proaspat, care
este necesara pentru a obtine suficiente conditii de calitate a aerului in interior, conform DIN
1946, fara a fi nevoie de recircularea suplimentara a aerului.

Termenul de casa pasiva scoate in evidentd faptul ca pentru asigurarea necesarului de
energie in vederea satisfacerii conditiilor optime de microclimat sunt suficiente aporturile de

energie solara pasiva, sursele interioare de caldurd si la nevoie sursele de energie regenerabila.
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Altfel spus, casele pasive sunt acele constructii “sanatoase” echipate cu sisteme de
elemente constructive si sisteme de instalatii capabile sa asigure confortul termic dorit atat vara
cat si iarna la nivel maxim, prin masuri pasive (izolare termica, recuperare de caldura, utilizare
pasiva a energiei solare si a surselor interne de caldura), "utilizdnd cat mai putin surse
conventionale de producere a energiei".

Initiatorii conceptului au extins sfera de testare si validare lansand provocarea de a vedea
daca principiul poate fi transferat in Europa prin mijloace tehnice, si astfel ideea lansarii unui
proiect de cercetare stiintifica cu scopul de a realiza o constructie rezidentiala cu consum redus
de energie, odata cu integrarea unor solutii constructive pasive care sunt foarte putin dependente
de sistemele conventionale de producere a energiei active.

In acest scop a fost constituiti o echipa internationald din oameni de stiinti care a
participat la “Passive House Preparatory Research Project”, "Proiectul de cercetare pentru
construirea Casei pasive" si in care au fost implicati si prof. Bo Adamson si Gerd Hauser.
Proiectul a efectuat cercetari sistematice asupra cerintelor pentru cladirile eficiente din punct de
vedere energetic si a dezvoltat prototipuri de componente noi pentru acest tip de cladire: inclusiv
rame termopan, modele de detalii de constructie pentru reducerea efectului puntilor termice si
sisteme de ventilatie controlata.

Dovezile teoretice ale fezabilitatii cladirilor pasive au fost demonstrate de catre Wolfgang
Feist 1n teza: “Passive Houses in Central Europe,” through computerised simulations of the
energy balance of buildings (,,Cladiri Pasive in Europa Centrald”, simulare computerizata a
bilantului termic al cladirilor).

In aceasta lucrare au fost luate in considerare toate elementele caracteristice ale unei
cladiri, de care depinde consumul de energie, care au fost analizate si optimizate in ceea ce
priveste calitatea, eficienta energetica si costul de executie. Un exemplu extrem de important
este analiza impactului elementelor vitrate asupra cererii anuale de incilzire. In graficul
prezentat in figura 1.1, se poate observa cd pentru sistemul de geam triplu al ferestrelor,
necesarul de energie pentru incalzire scade odata cu cresterea suprafetei acestora. O solutie
constructiva pasiva de optimizare a consumului de energie al cladirii consta astfel in realizarea
elementelor componente perimetrale din suprafete mari de sticla, amplasate pe fatada orientata

spre sud, pentru a creste aportul pasiv de energie solara.
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Influenta dimensiunii ferestrelor situate la sud
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Figura 1.1: Influenta dimensiunilor ferestrelor asupra necesarului anual de energie

pentru incalzire

1.2. Cladirea pasiva prototip din Darmstadt-Kranichstein

Datorita interesului ministrului german al Economiei, Alfred Schmidt, a fost Infiintata o
echipa de cercetare finantatd de Ministerul Economiei si Tehnologiei pentru dezvoltarea
cladirilor pasive. Echipa de cercetare a supravegheat opt proiecte de cercetare, ale caror
rezultate urmau sa fie utilizate direct in constructia primei case pasive din Kranichstein.

Pentru aceasta, au fost pregdtite o serie de proiecte arhitecturale alternative si se fac
cercetari pentru imbundtatirea eficientei unitdtilor ventilate cu recuperare de caldurd. Testele
pentru sistemele de ventilatie s-au bazat pe prevederile din reglementdrile tehnice privind
calitatea aerului. Totodata, a fost creat un nou tip de rame de ferestre foarte bine izolate, au fost
concepute detalii de constructie pentru conectarea componentelor anvelopei cladirii pentru a
minimiza efectul puntilor termice, au fost analizate si dezvoltate tehnologii de incélzire solara,
precum si un concept pentru recuperarea caldurii din apele uzate.

In urma diseminarii rezultatelor cercetarilor autorititile din orasul Darmstadt si-au
exprimat foarte rapid intentia de a realizarea primul proiect de cladire pasiva prototip, in cadrul
unui program de promovare al "Constructiilor experimentale de locuinte Darmstadt-
Kranichstein K7". Un prim pas a fost constituirea Societatii dezvoltatorilor de cladiri pasive,
formata din patru persoane fizice, care au desemnat arhitectii prof. Bott / Ridder / Westermeyer

sd managerieze acest proiect.
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Prima Cladire Pasiva construita pe baza planurilor prof. Bott / Ridder / Westermeyer, a
fost realizata intre anii 1990/91 in orasul Darmstadt Kranichstein, Germania, figura 1.2, de cétre
o echipd de specialisti care efectuau cercetdri de profil in cadrul proiectului “Passive House
Preparatory Research Project”, aflati in stransa colaborare si consultare cu profesorii Bo

Adamson si Gerd Hauser.

a) fatada nord b) fatada sud

Figura 1.2: Prima Cladire Pasiva, Darmstadt Kranichstein, Germania (passipedia.org)

Cladirea prototip din Darmstadt Kranichstein are Tn componenta patru unitdti rezidentiale
terasate (apartamente distincte), fiecare unitate locativa avand suprafata de 156 m2. Din punct
de vedere arhitectural, cladirea are iIn compunere: subsol, parter si doud niveluri. Structura de
rezistentd este realizatd din cadre din beton armat.

Peretii exteriori sunt realizati din zidarie din cdramizi pe baza de nisip si var ranforsata
cu fibre, avand grosimea de 175 mm, izolati cu polistiren expandat cu grosimea de 275 mm,
montatd in doud straturi, cu grosimea de 150, respectiv 125 mm, placati cu ghips carton de
grosime 15 mm peste care s-a aplicat un strat de emulsie de vopsea, avand, Upe=0,14 W/m?2K.

Planseul peste subsol are o placa de beton armat avand grosimea de 160 mm, izolatie
termica din panouri din polistiren de grosime 250 mm, izolatie fonicd din polistiren cu
performante acustice speciale, cu grosime 40 mm grosime, strat de egalizare din ciment de 50
mm si un strat de finisaj din parchet cu grosimea cuprinsa intre 8-15 mm asamblat cu adeziv
fara solventi, avand Uparg=0,13 W/m?K.
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Acoperisul dispune de o structurd de lemn, membrand de protectie, izolatie de vata
minerala suflatd de grosime 445 mm, placi din polietilena lipite fara rosturi, finisat cu panoufi
cu ghips carton de grosime 15 mm si un strat de emulsie de vopsea, avand Uwr=0,1 W/m?K.

Ferestrele au in componentd tamplarie din lemn cu izolatie din spuma poliuretanica
(spuma cu COo, fara HCFC) si ansamblul vitrat realizat din panouri de geamuri triple cu low-e
si cavititile umplute cu Kripton, avand User=0,7 W/m?2K.

Scopul acestui prim proiect de cercetare a fost adoptarea solutiilor eficiente de proiectare
disponibile la momentul respectiv, cu scopul de a minimiza necesarul total de energie al cladirii
prin optimizarea eficientei tuturor componentelor sistemului pentru a asigura utilizarea
incélzirii, apei calde menajere, echipamente auxiliare, electricitate, electrocasnice si iluminat
precum si ventilatie cu recuperare de caldura. In ceea ce priveste componentele cladirii, s-a pus
un accent deosebit pe diverse strategii pasive, precum izolarea termica, ferestrele de inalta
calitate, etangeitatea la infiltratiile de aer In anvelopd, evitarea puntilor termice si sisteme
eficiente de ventilatie cu recuperare de caldura.

Pentru prima data schema de principiu a cladirii pasive prototip din Darmstadt
Kranichstein, figura 1.3, cu principalele elemente constructive si functionale a fost prezentata

in cadrul conferintei ,, The first Passive House Conference” din 1996.
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Figura 1.3: Schema de principiu a Cladirii Pasive din Kranichstein - Darmstadt, sectiune

transversala
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Dupa cum se poate observa din schema, clidirea este dotatd cu un sistem de ventilatie cu
unitatea de ventilatie echipata cu schimbator de caldura aer-aer, cu recuperare de caldura din
aerul extras si evacuat, situat la subsolul cladirii (unde se inregistreazd o temperatura minima
de aproximativ 9 °C iarna). Eficienta recuperdrii caldurii aerului evacuat pentru acest
echipament este de aproximativ 80 %. Se combina cu un schimbator de caldura de tip sol-aer,
amplasat la o adancime de cca. 2 m in pamant, care are rolul de a preincalzi/raci aerul nou
introdus.

Acest sistem de ventilatie ofera o sursa constantd de aer proaspat pentru fiecare unitate de
cazare. In cazul setarii sistemului pe nivelul minim de debit, 100 m*h de aer proaspit se
introduce aer proaspat in zonele frecvent utilizate si spatiile de dormit din fiecare unitate
asigurand debitul de aer proaspat de 25 m3/h /pers, pentru un grad de ocupare cu patru persoane
pentru fiecare gospodarie, echipamentul permitand setarea manuald in functie de cerintele
utilizatorilor. Pentru treapta care corespunde nivelului maxim de debit, sistemul asigura intre
160 si 185 m*/h de aer proaspat. Evacuarea aerului uzat se realizeaza din camerele cu umiditate
ridicatd precum bucataria si baia Tn cantitati corespunzatoare asigurand astfel parametrii optimi
ai aerului interior.

Apa calda menajera se produce cu ajutorul panourilor solare de tip tuburi vidate,
amplasate pe acoperis, cu 0 suprafati de captare de 5,3 m? pentru fiecare apartament. In situatia
in care panourile solare nu asigura caldura necesara pentru prepararea apei calde menajere se
foloseste 0 sursa auxiliara de céldura care functioneazd pe gaze naturale. Panourile solare
asigurd aproximativ 66 % din necesarul de apa calda.

Deoarece furnizarea de apa calda menajerd reprezinta cea mai mare cerere de energie
pentru aceasti casa, un sistem eficient de apa caldi este de o importantd deosebita. In acest caz
s-a ales un sistem eficient de distributie a apei calde (fard pierderi de caldura), realizat cat mai
compact, cu sectiunile de conducte foarte bine izolate si montate in interiorul carcasei cladirii.

Pentru a observa comportamentul cladirii a fost conceput un program de monitorizare care
sa ofere informatii despre aspectele caracteristice cladirilor superizolate, eficienta ferestrelor,
gradul de etanseitate, recuperarea caldurii, comportamentul ocupantilor, calitatea aerului din
interior si cantitatea de caldurd furnizata din sursele interne de caldura.

Incepand cu iarna dintre anii 1991/1992 pana in anul 1999 au fost efectuate masuritorile
repetate ale temperaturilor si fluxurilor de caldura pentru a determina performantele energetice

ale Casei Pasive din Darmstadt. Rezultatele acestor masuratori si determinari privind energetica
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cladirii, prezentate in figura 1.4, au furnizat date stiintifice extrem de importante pentru oamenii

de stiinta.

final energy consumption measured kWh/(m?a) ( living space )
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Figura 1.4: Consumul de energie al casei pasive Darmstadt-Kranichstein

In analiza prezentati se poate observa ci necesarul anual de incilzire a fost in prima iarna
din 1991/92 de exploatare a cladirii de 19,8 kWh/(m?a), care raportat la consumul de energie
pentru locuintele obisnuite de referinti, a reprezentat doar 8 % din acesta. In iarna din 1992/93,
cel de al doilea an de exploatare, necesarul anual pentru incdlzire a fost 11,9 kWh/(m?a),
reprezentand 5,5 % din consumul de energie in comparatie cu locuintele standard, consumul
pentru apa calda 6,1 kWh/(m?a), consumul de gaz pentru gatit 2,6 kWh/(m?a). Pentru urmatorii
ani s-a inregistrat in medie o cerere anuala de energie pentru incdlzire sub valoarea de 10
kWh/m?a.

Un aspect deosebit de important se poate observa in perioada iernii foarte reci din
1996/97, cand conditiile climaterice au fost caracterizate de temperaturi exterioare foarte
scazute fatd de cele standard de proiectare, si care au creat probleme serioase de confort in
cladirile rezidentiale incalzite din surse conventionale, cand cererea anuald de Incalzire a ramas
sub 11 kWh/(m?a), inscriindu-se in aceiasi medie a anilor anteriori.

Avand in vedere faptul ca sarcina termicd pentru incdlzire rezultatd din masurdri nu a

depisit niciodati valoarea de 7,4 W/m?, s-a ajuns la concluzia ci aceasta ar putea fi acoperiti
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prin sistemul de ventilare cu recuperare a caldurii, fara a mai fi necesara existenta unui alt sistem
suplimentar de producere si distributie a caldurii.

Rezultatele obtinute in urma monitorizarii consumurilor de energie efectuate in casa
pasiva din Darmstadt-Kranichstein, au confirmat faptul ca din punct de vedere energetic, in
comparatie cu o cladire standard proiectatd dupa prevederile codurilor germane din perioada
respectiva, cererea anuald de energie pentru incalzire s-a diminuat drastic cu pana la 90 %, de
energie electricd cu 30 % ca urmare a utilizarii aparatelor de uz casnic eficiente energetic, iar
consumul suplimentar de gaze pentru echipamentele auxiliare pentru producere energie termica
este mai mic cu 15 %.

Desi s-a confruntat cu o serie de polemici generate de interpretari incorecte in cercurile
profesionale asupra performantelor energetice ale cladirii, justificate intr-un fel si de nivelul de
cunoastere al vremii, prima casa pasiva din Darmstadt-Kranichstein a avut un succes deplin,

indeplinind 1n totalitate asteptarile legate de aceste cladiri prototip.

1.3. Principiile conceptului Casei Pasive

Principiile de proiectare si executie care stau la baza conceptului dezvoltat de Institutul

Casei Pasive (PHI-Passiv Haus Institut) din Darmstadt, ilustrate in figura 1.5 sunt:
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Figura 1.5: Principiile de baza ale unei Case Pasive.
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termoizolatie eficientd — presupune o izolare termica extrem de performanta a elementelor

opace ale anvelopei pentru a obtine valori ale coeficientului de transfer termic (Ugp < 0,15
W/m?K);

ferestre eficiente energetic — elementele de tamplarie (toc si cercevea) si panourile vitrate

eficiente energetic pentru care coeficientul de transfer termic al ferestrei (Urer < 0,8 W/m?2K) si
factorul de transmisie a radiatiei solare a panoului vitrat (g) de minim 50 %;

eliminarea puntilor _termice sau reducerea lor pana la valori foarte scazute ale

transmitantei termice liniare y < 0,01 W/mK este un obiectiv de atins foarte important, urmarind
reducerea substantiald a pierderilor de caldura prin transmisie;

etanseitatea elementelor anvelopei — imbinarile dintre elementele anvelopei trebuie sa fie

extrem de bine realizate, rata de infiltratii (na) in conditiile unei diferente de presiune interior-
exterior de 50 Pa, trebuie sa fie de maxim 0,6 h™, avand implicatii directe in eliminarea infiltrarii
curentilor de aer cu temperaturi scdzute iarna si ridicate vara, care pot perturba microclimatul
interior si care genereaza costuri suplimentare pentru restabilirea acestuia precum si reducerea
riscului de degradare a cladirii;

sistem de ventilare cu recuperare de cildurd — implicd recuperarea caldurii din aerul

evacuat cu ajutorul unui recuperator, sistem aer-aer dublu flux, cu rata de reimprospatare de 30
m3h /pers., randament de recuperare (1) al schimbitorului de cildurd mai mare de 80 %,
eficientd energeticd mai mici de 0,45 Wh/m3 si nivel de zgomot mai mic de 30 dB(A).

Pe langa aceste conditii de bazd in cadrul procesului de proiectare al casei pasive sunt
adoptate o serie de strategii si mdsuri denumite pasive:

e forma compacta a cladirii - nu impune restrictii privind geometria acesteia dar se

recomanda sa fie cat mai compacta in vederea minimizarii pierderilor de caldura;
e orientarea — amplasarea elementelor vitrate ale fatadei principale spre sud in vederea
maximizarii utilizarii aporturilor de energie solara;

e utilizarea sistemelor de umbrire — pentru controlul fluxului de caldura generat de

radiatia solard incidenta;

e preincalzirea sau prerdcirea pasiva a aerului proaspat prin intermediul unui schimbator

de caldurad aer-sol folosit pentru preincalzirea pe timpul iernii si preracirea aerului
proaspat pe timpul verii; astfel se elimind in totalitate riscul inghetarii condensului in

schimbatorul de caldura recuperator;
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o utilizarea surselor de energie regenerabila — sistem integrat de exploatare pasiva/activa

a surselor de energie regenerabilda pentru asigurarea utilititilor (apd cada,
incélzire/racire, energie electricad);

e utilizarea aparaturii electrocasnice eficiente energetic - se recomanda utilizarea

aparaturii electrocasnice cu consum energetic redus.

1.4. Cercetari privind cladirile pasive la nivel mondial si national

La nivel mondial, considerat unul dintre principalii pionieri americani in domeniul
eficientei energetice este omul de stiinta Amory Lovins, care prin demersurile si cercetarile sale
stiintifice a contribuit in mod substantial la trecerea de la faza de experiment a conceptului
cladirilor pasive la faza de implementare practica a acestora.

In cadrul conferintei stiintifice din anul 1995 in care au fost prezentate rezultatele cu
privire la performantele energetice ale casei pasive din Darmstadt Kranichstein, in urma vizitei
cladirii, acesta a afirmat ca: "Nu, nu este doar un experiment stiintific. Aceasta este solutia. Va
trebui doar sa reproiectati detaliile pentru a reduce costurile suplimentare - §i acest lucru va fi
posibil, sunt convins ", sugerand de asemenea ca acest demers stiintific nu trebuie sa ramana
doar ca un proiect de cercetare, ci trebuie sa se impuna ca un standard energetic al viitorului.

Ideea lansatd de Lovins a prins contur foarte rapid, la scurt timp constituindu-se Grupul
de lucru pentru Cladiri Pasive economice (working group on economical Passive Houses), cu
ajutorul caruia procedurile existente au fost stranse si transpuse intr-o metoda de proiectare
simplificata definitivandu-se softul de calcul numit Pachetul de proiectare a Casei Pasive —
PHPP, (Passive House Planning Package), incepand astfel implementarea pe scarda larga a
conceptului Casei pasive. Au fost initiate o serie de proiecte pilot cu numar mai mare de case
pasive de a doua generatie si a fost demarata dezvoltarea componentelor adecvate pentru
locuinte pasive. Grupul de cercetare pentru case pasive eficiente a jucat un rol cheie in corelatia
dintre aspectele teoretice privind fizica clddirilor si practicile de constructie.

Unul dintre proiectele care a avut un rol foarte important in promovarea si implementarea
principiilor conceptului de casei pasive I-a avut proiectul Cost Efficient Passive Houses as
European Standards (CEPHEUS). Obiectivul central al acestui proiect a fost testarea si
demonstrarea viabilititii principiilor conceptului Casei pasive la nivel european. In acest scop
au fost construite 233 de unitati locative amplasate in cinci tari din Europa Centrala (Franta 40

unitati, Germania - 72 unitdti, Austria - 84 unitati, Suedia — 20 si Elvetia - 17 unitati ), pe baza
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a 14 proiecte. Aceste cladiri au fost evaluate sistematic prin campanii si programe de masurari
a principalilor parametrii care contribuie la indeplinirea standardului de case pasive.

Pe baza rezultatelor prezentate in raportul final al proiectului evaluarea stiintifica a permis
concluzia ca proiectul CEPHEUS a avut un mare succes in ceea ce priveste: viabilitatea
functionald a conceptului Casei Pasive in toate locatiile, realizarea reald a obiectivului de
economii de caldura aferente spatiului de locuit, rezultand economii de energie de peste 80 %
din datele privind consumul masurat pentru primul sezon de Incalzire pentru 11 din cele 14
proiecte, implementarea practica a Caselor Pasive intr-o varietate larga de stiluri arhitecturale
de cladiri, aspectele legate de proiecte economie precum si satisfactia ocupantilor cladirii. Astfel
s-a realizat o buna corelatie intre rezultatele calculate cu softul PHPP si mésuratorile efectuate.
Echipa de cercetatori CEPHEUS a facut publicd si accesibila tuturor experienta dobandita si
instrumentele esentiale de proiectare pentru casa pasiva.

Tehnologia casei pasive a declansat oportunitatea de inovare in industria constructiilor si
astfel o noud serie de produse compatibile cu standardul au inceput sa fie disponibile,
deschizand drumul pentru o noua etapa a eficientei energetice in raport cu protectia mediului si
conservarea resurselor.

In urma succesului reportat al Claselor Pasive, in 2003, a fost initiat proiectul european
de cercetare si diseminare stiintifica “Passive-On”, coordonat de Grupul de Cercetare pentru
Eficienta utilizarii finale (End-use Efficiency Research Group at the Politecnico di Milano) din
cadrul Politehnicii din Milano, Italia, desfagurat in perioada 1 ianuarie 2005 - 30 septembrie
2007. Obiectivul principal al proiectului Passive-On a fost sd examineze modul in care se pot
adopta si adapta principiile conceptului casei pasive, in special in climatul mediteranean din
Europa de Sud. Tarile care au participat la acest proiect au fost: Italia, Franta, Germania, Spania
si Portugalia. Locatiile studiate din regiunea mediteraneana, prezentate in figura 1.6, se
confruntd Tn mod special cu o problema predominantd de asigurare a confortului termic pe
timpul sezonului cald, astfel cd problema utilizdrii energiei este una mai delicatd pentru ca
cererea de energie pentru a oferi ocupantilor un microclimat interior confortabil in perioada de

iarna se extinde si la sezonul cald.
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Figura 1.6: Harta cu locatiile analizate in proiectul Passive-On

Obiectivul central al acestei cercetari a fost de a vedea modul in care principiile de baza
ale conceptului casei pasive pot fi adoptate in regiunea mediteraneana. Un aspect important
tratat In cadrul proiectului a fost reevaluarea definitiei standard cu aplicabilitate pentru climatele
din Europa Centrala si modul in care ar putea fi modificata aceasta pentru a lua in considerare
si cererea de energie pentru racire precum si alte modalitati de utilizare finald ale aporturilor
energetice din locuinte.

Principalele modificari aduse in scopul de a face relevante principiile standardului Casei

Pasive pentru climatul mediteraneean au fost:

e introducerea unei limite clare privind cererea de energie pentru acoperirea sarcinii de
racire din sezonul cald de 15 kWh/m? an;

e cerinte minime pentru confortul de interior in sezonul de vard, temperaturile de vara
nu trebuie sa depaseasca valoarea temperaturii adaptive de confort definita si propusa
in standardul EN 15251, compatibila cu designul pasiv;

e relaxarea limitei de etanseitate (Nso) a anvelopei cladirii la 1h™.

Proiectul Pasiv-On a condus la obtinerea a trei rezultate majore:

Instructiuni de proiectare pentru arhitecti si designeri.

In cadrul proiectului s-a elaborat Ghidul de proiectare pentru dezvoltarea caselor pasive
cu costuri investitionale relativ scdzute, care sd asigure cerinte minime de energie pentru
incdlzire si racire stabilindu-se astfel liniile directoare de proiectare a Caselor Pasive in climatul
mediteranean. Orientarile se refera la studiouri arhitecturale mici, tipice pentru Italia, Spania si

Portugalia, care dispun de putine resurse pentru a dezvolta proiecte inovatoare si tind sa ramana
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ancorati in vechile solutii de proiectare. Un aspect important evidentiat In acest proiect a fost
faptul cd umiditatea joacd un rol important in asigurarea confortului termic pe timpul verii n
multe dintre localitatile studiate. Ca urmare procesele higrotermice au fost luate in considerare
in simularea si evaluarea rezultatelor obtinute. O parte integrantda a Ghidului de proiectare este
Software-ul pachetului de proiectare a casei (PHPP) dezvoltat de PHI. Proiectul Passive-On a
extins software-ul PHPP pentru a calcula cerintele de energie pentru racire si pentru a evalua
solutiile de racire pasiva.

Propuneri de politici.

In perioada derularii proiectului Passive-On au fost intervievati peste 60 de profesionisti
din sectoarele privat si public din cele cinci tari partenere active in dezvoltarea locuintelor cu
consum redus de energie. Pe baza considerentelor lor si a celor mai bune practici din Europa,
proiectul a colectat o serie de propuneri de politicad pentru a sprijini dezvoltarea cladirilor pasive,

cum ar fi:

e instruire si dezvoltare: imbunatatirea cursurilor de instruire de la arhitect la constructor:
arhitectii trebuie sd-si imbunatateascd intelegerea fizicd a cladirilor, astfel Incat
designul pasiv cu cerere scazutd de energie sd devind integrat in toatd formarea
arhitecturald si sa nu rdmand o optiune pentru cei selectati iar constructorii trebuie sa-
si Imbunatateascd intelegerea si atentia la detalii, pentru a se asigura cd solutiile de
proiectare eficiente sunt implementate corect pe teren;

e emiterea de reglementari tehnice: necesitatea elaborarii de coduri de constructie pentru
a elimina unele dintre barierele implicite in locuintele cu consum redus de energie.
Nivelele ridicate de izolare inseamna ca, pentru aceeasi amprenta a terenului ca si casa
standard, o Casa pasiva va avea o suprafata utila mai mica; taxele si tarifele consiliului
ar trebui sd se bazeze pe volumul net al unei locuinte - normele nationale pentru
nivelurile de confort din timpul verii nu trebuie sa fie atat de restrictive incat sd necesite
aer conditionat activ;

e solutii de finantare: colaborarea sectorul public cu institutii private pentru a dezvolta
mecanisme pentru a finanta costurile suplimentare de achizitionare a cladirilor pasive;
sistemele de creditare pot fi facute pentru a reflecta cresterea lichiditétii gospodariilor
casnice.

e acreditarea: asigurarea certificdrii independente pentru Case pasive ofera fundatia

pentru majoritatea celorlalte mecanisme de stimulare. Schemele de acreditare pot fi
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extinse pentru a acoperi produsele si constructorii specializati si, in acest mod, se
creeazd incredere oferind-se produse certificate cu un control si o garantie a calitatii.

Diseminare.

In cadrul atelierelor tehnice desfasurate separat in fiecare tara partener, proiectul a avut
ca tintd difuzarea conceptului/standardului PHI in tarile partenere in randul publicului tintd
(arhitecti, designeri si administratii locale).

La putin timp dupa proiectul Passive-On a fost lansat proiectul PEP, in care au fost
construite si analizate cladiri rezidentiale amplasate in localitati care apartin unui climat mai
rece specific zonelor geografice din nord-estul Europei, din Austria, Danemarca, Irlanda, UK,
Olanda, Norvegia si Finlanda. Prin acest proiect s-a ajuns la concluzia generala in aceste zone
climatice constructia cladirilor rezidentiale poate fi realizata folosind sisteme si componente
deja existente pe piatd. Totodatd pe baza rezultatelor obtinute a fost dezvoltat un algoritm de
calcul pentru determinarea sarcinii de incalzire integrat in softul PHPP, corespunzator datelor
climatice specifice acestei zone.

In perioada 2007-2010 s-a derulat proiectul stiintific PASS-NET, in care au fost implicati
parteneri din mai multe zone ale Europei, din urmatoarele tari: Austria, Belgia, Croatia,
Republica Ceha, Germania, Marea Britanie, Romania, Republica Slovaca, Slovenia si Suedia.
Romania a avut ca partener 1n acest proiect o echipd de specialisti din cadrul Institutului de
Studii si Proiectari Energetice - ISPE. Scopul principal al acestui proiect a fost promovarea
conceptului casei pasive, in special in noile tari membre UE, fiind creatd o retea de experti
europeni in domeniul cladirilor pasive, si dezvoltat un program de studiu care a fost pus la
dispozitia fiecdrei tari participante in cadrul proiectului.

In concordantd cu politicile UE privind promovarea utilizirii surselor de energie
regenerabild in perioada 2012-2015 s-a desfasurat proiectul PassREg (Passive House Regions
with Renewable Energies). Principalul obiectiv al proiectului a fost de a promova cladirile
pasive ce folosesc energia regenerabila din surse locale. Un alt obiectiv al acestui proiect
incununat de succes a fost realizarea implementarii cladirilor cu consum aproape zero de energie
- nZEB (Nearly Zero Energy Buildings), pe intreg teritoriu al Uniunii Europene. Din proiect au
facut parte 14 parteneri din 11 tari. Pentru a oferi o sursd de informare si suport teoretic celor
care sunt interesati sd puna in aplicare proiecte de cladiri pasive dotate cu surse regenerabile de
energie a fost creatd o baza de date PassREg-SOS (PassREg Solutions Open Source).

In anul 2012 Passive House Institute si Rongen Architects a coordonat proiectul ,,Passive

Houses for different climate zones”, care a avut ca obiectiv principal extinderea aplicabilitatii
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standarduluiCasa Pasiva pentru diverse locatii din diferite zone climatice de pe glob, prezentate
in figura 1.8, fiind alese locatii amplasate in diferite tipuri de clima. Directia principald de
cercetare a fost sa identifice solutiile tehnice adecvate si sa analizeze efectul parametrilor

climatici specifici fiecarei zone in parte asupra bilantului termic al cladirilor.
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Figura 1.8: Harta cu locatiile selectate

In scopul realizarii unei baze teoretice consistente pentru transferul conceptului Casei
pasive catre cladirile rezidentiale in climate care diferd fundamental de Europa Centrala au fost
amplasate cladirii cu geometrii identice in sase climate foarte diferite, realizdndu-se, prin
simulare dinamica a cladirii, o analizd din punct de vedere higrotermic pe baza criteriului
functional de ventilare climatizare a aerului proaspat introdus, urmarindu-se care sunt nevoile
structurale si functionale pentru realizarea unei case pasive.

Selectia locatiilor s-a facut in functie de tipurile de clima reprezentative pentru o zona
geografica extinsa cu regiuni in care potentialul de dezvoltare urbana era considerat foarte mare
in viitor si pentru care a existat o disponibilitate a adatelor climatice fiabile.

Locatiile selectate pentru studiu au fost:
e Yekaterinburg: un climat rece, cu temperaturi ale mediului ambiant care scad

la nivelul -30 °C, dar nivelurile de radiatie solard sunt mai mari decat in

Germania;

e Tokyo, un climat cald subtropical, unde iernile sunt blande, cu inghet care apare
doar ocazional, iar verile sunt calde si umede;

e Shanghai, de asemenea, un climat cald subtropical;
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e Las Vegas, un climat cald si uscat, cu diferente mari de temperatura de 15 K in
timpul unei zile obisnuite;

e Abu Dhabi, un climat cald si umed, unde temperaturile de vara ajung la 45 °C,
nivelurile de radiatii solare sunt foarte ridicate si continutul de umiditate atinge
20 g/kg;

e Singapore, o climd tropicald unde conditiile de mediu sunt aproape constante
pe tot parcursul anului, cu temperaturi in jur de 28 °C si fluctuatii zilnice mici
si valori ale continutului de umiditate situate Intre 18 si 20 g/kg.

Caracteristicile climatice ale zonelor unde sunt amplasate cladirile in aceste locatii sunt
prezentate 1n tabelul 1.5.

Tabelul 1.5. Caracteristicile climatice ale locatiilor selectate

O1—Yekaterinburg  02—Tokyo 03—Shanghai 04—Las Vegas 05—Abu Dhabi 06—Singapore

Latitude 56.8 36.2 314 35.7 244 1.4
Longitude 60.6 140.4° 1214 -1152 547 104.0
Elevation 237m 35m 7m 648 m 27m 16m
Annual average temperature 24-C 131°C 16.3°C 19.8°C 27.1°C 275°C
Max. daily average temperature 25.1=C 286+°C 333=C 37.0=C 388:C 302-C
Average temperature jun-Sep 148-C 217°C 259+C 30.6°C 337°C 278°C
Average daily temperature 9.1K 75K 62K 146K 133K 57K

variation (max-min) Jun-Sep
Average humidity ratio Jun-Sep 78gkg 143¢g/kg 17.2g/kg 56g/kg 17.2glkg 193 g/kg
Solar horizontal Jun-Sep 141 kWh/(m?mon) 128kWh/(m?mon) 131kWh/(m? mon) 225kWh/(m?mon) 221kWh/(mZmon) 139kW h/(m? mon)
Solar South Jun-Sep 88kWhj(m?mon) 63kWh/(m?mon) 55kWh/(m?mon) 85kWhj/(m?mon) 61kWh/(m?mon) 54kW h/(m?mon)
Solar E/W Jun-Sep 72kWh/(m?mon) 63kWh/(m*mon) 64kWh/(m?mon) 115kWh/(m? mon) 91kWh/(m?mon) 68 kW h/(m? mon)
Min. daily average temperature -263°C -2.0°C -05°C 1.5°C 155°C 244-°C
Average temperature Nov-Feb -11.0:=C 49-C 73=C 96°C 20.6-C 26.7-C
Average daily temperature 77K 121K 68K 11.6K 115K 55K

variation (max-min) Nov-Feb
Average humidity ratio Nov-Feb 1.5g/kg 4.1¢glkg 5.0g/kg 28¢glkg 10.1g/kg 188g/kg
Solar horizontal Nov-Feb 21kWhj(m?mon) 76kWh/(m?mon) 70kWh/(m?mon) 98kWh/(m?mon) 135kWhj(m?mon) 134kWh/(m? mon)
Solar South Nov-Feb 33kWh/(m?mon) 88kWh/(m?mon) 65kWh/(m?mon) 134kWh/(m?mon) 131kWh/(m?mon) 72kW h/(m? mon)
Solar E/W Nov-Feb 13kWh/(m? mon) 40kWh/(m?mon) 34kWh/(m?’mon) 59kWh/(m?mon) 66kWh/(m?’mon) 68 kW h/(m? mon)

In urma simulirilor dinamice ficute utilizind ca date de intrare parametrii prezentati
anterior, pentru asigurarea conditiilor de confort interior ale ocupantilor fard a iesi din
»intervalul de confort extins”(mentinerea temperaturii aerului din interior intre 20,5 si 25,5 °©
C, si umiditatii relative sub valoarea de 70 %), figura 1.9, s-au obtinut rezultatele prezentate in

tabelul 1.6.
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Figura 1.9: Intervale de confort pentru simularile dinamice.

Tabelul 1.6: Cererile de energie ale Caselor pasive de referinta din locatiile selectate

01-Yekaterinburg 02—Tokyo 03—Shanghai 04—Las Vegas 05—Abu Dhabi 06—Singapore ©
For ideal heating, cooling and
dehumidification system
Heating demand (20-C)* 224kWhj(m?a) 13.0kWhj(m? a) 9.9kW h/(m?a) 132kWh/(m?a) 0.0kW h/(m? a) 0.0kW h/(m? a)
Cooling demand (26-C @ 60%) 0.0kWh/(m? a) 1.2kWh/(m?a) 7.7kWhj(m?a) 120kWhj/(m?a) 387kWh/(m?a) 387kWh/(m?a)
Dehumid, demand (70% r.h.y 0.0kWh/(m? a) 8.4kWh/(m?a) 102kWh/(m?a) 0.0kWh/(m?a) 100kWh/(m?a) 307 kWhj(m? a)
24 h average heating load® 103W/m? 97 W/m? 10.1 W/m? 93W/m? 0.0W/m? 0.0W/m?
24 h average cooling load® 0.9W/m? 34W/m? 7.2W/m? 103 W/m? 10.0W/m? 6.4W/m?
24 h average latent load” 0.1W/m? 82W/m? 5.9W/m? 0.0W/m? 48W/m? 43W/m?
For heating, cooling and
dehumidification via a common
fresh air system
Heating demand (20°C)* 232kWh/(m?a) 145kWh/(m?a) 11.0kWh/(m?*a) 145kWh/(m?a) 0.0kWhj/(m?a) 0.0kW h/(m? a)
Cooling demand (26°C @ 60%)* 0.0kWh/(m? a) 7.1kWh/(m?a) 11.4kWhj(m?a)  152kWh/(m*a) 37.7kWh/(m*a) 385kWh/(m’a)
Dehumid. demand (70% r.h. 0.0kW h/(m? a) 103kWh/(m?a) 11.8kWh/(m2a)  1.3kWh/(m?a) 21.9kWh/(m?a)  359kWh/(m?a)
24 h average heating load® 10.0W/m2 92 W/m? 10.0 W/m? 9.2W/m? 0.0W/m2 0.0W/m?
24 h average cooling load® 0.0W/m? 6.9W/m? 5.7 W/m? 8.5W/m? 88W/m?2 59W/m?
24 h average latent load® 0.0W/m? 11.3W/m? 7.8W/m? 12W/m? 63W/m? 5.6W/m?
Total savings' 96% 90% 87% 86% 79% 77%

Prin acest studiu s-a demonstrat valabilitatea si viabilitatea conceptului Casa Pasiva pentru

toate climatele, iar in regiunile cu un climat extrem, rece sau cald, conceptul de minimizare a

sarcinii de incalzire sau de racire s-a atins limitele. Astfel, cercetarile au validat principiile de

constructie ale cladirilor pasive care pot fi realizate aproape oriunde in lume, cu costuri

rezonabile privite pe intregul ciclu de viatd a cladirii, fara sa afecteze libertatea de proiectare a

arhitectului.

Promovarea si validarea principiilor standardului casei pasive in zona Balcanicd a Europei

poate fi mentionata odata cu realizarea cladirii pasive din Slovenia.

Concentrandu-si atentia asupra supraincalzirii mediului interior din cladirea pasiva,

fenomen care, nu este intalnit foarte frecvent in Germania, dar intalnit adesea in tarile din sudul

Europei in timpul verii, acestia au colectat si analizat datele de masurare, ajungand la concluzia

ca strategiile pasive sunt necesare pentru a mentine nivelul de confort sub control.

29



Pe continentul nord american conceptele de super-izolatie, anvelopa etansa, ventilatie cu
recuperare a caldurii, ferestre de Tnalta performanta si gestionarea castigurilor solare au aparut
in Statele Unite si Canada acum zeci de ani, ca reactie la embargoul asupra petrolului instituit
de OPEC. Americanul Nobelist Dr. William Shurcliff a fost unul dintre pionierii acestui
domeniu care scris in anii 1980 despre casele pasive.

Co-fondatorul Passive House Institute United States (PHIUS), Katrin Klingenberg,
studiind arhitectura 1n tara de origine, Germania, s-a aflat Intr-o stransa colaborare cu PHI, si
sub indrumarea dr. W. Feist, a incercat sa reintroduca principiile casei pasive, acum rafinate, in
Statele Unite, in 2002, construind propria locuinta pasiva in Urbana, Illinois, unde 1n anii '70 si
‘80 Universitatea Illinois de la Urbana-Champaign facea primii pasi in inovatie in promovarea
eficientei energetice si unde termenul "super-izolatie" isi avea originile.

PHIUS a lucrat in colaborare cu PHI timp de mai multi ani si a devenit distribuitor al
programului calcul in format Excel al Pachetului de Proiectare a Casei Pasive (PHPP), software-
ul original de proiectare a casei pasive. PHIUS a dezvoltat o versiune a sistemului Imperial
(inch-pound) a acestui software, promovand astfel propriile Cladiri Pasive cu instrumente
proprii de proiectare si evaluare, contribuind considerabil la adoptarea conceptului in Statele
Unite. PHIUS a creat, de asemenea, un program de formare concentrat in America de Nord si a
creat acreditarea (CPHC®). De-a lungul timpului, profesionistii pregatiti de PHIUS au ajuns la
concluzia cd, in climatele extreme din America de Nord, conceptele si standardele de constructie
pasiva necesitd adaptare dacd trebuie sa fie practice, rentabile si adoptate suficient de larg pentru
a face o diferenta substantiala. PHIUS a recunoscut, de asemenea, nevoia de a se alatura unor
lideri energetici majori, cum ar fi Departamentul de Energie al Statelor Unite (DOE), Corpul
Inginerilor din Armata SUA, Residential Networking (RESNET), Building Science
Corporation (BSC) si Fraunhofer IBP-Institut Building Physics.

Dupa eforturi de cercetare sustinute, a devenit clar faptul cd o singura formuld de
performantd pentru toate zonele climatice nu a fost posibila. In cadrul unor granturi DOE
Building America, Comitetul Tehnic PHIUS, in parteneriat cu BSC, a elaborat o formula care
sa ofere obiective specifice in materie de clima si costuri eficiente. A fost un efort complet, de
trei ani, care a dus la lansarea standardului pasiv de constructie PHIUS + 2015 America de
Nord, in martie 2015. Noul standard oferd obiective agresive, dar atragitoare pentru
performanta energeticd a cladirilor, care reduc In mod substantial emisiile de carbon si
consumul de energie in cladiri oferind un nivel maxim de confort, si o calitate superioard a

aerului in interior.
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In anul 2015, cand a avut loc lansarea oficiald a standardului pentru promovarea
conceptului caselor pasive, Greater Philadelphia Passive House Association (GPPHA),
Asociatia Caselor Pasive din Philadelphia, a initiat concursul “Passive Projects Competition”,
o competitie juridica care recunoaste proiectele de constructie pasiva, cu totul certificate, de
toate tipurile si din toate zonele climatice intalnite pe continentul american. Analiza acestor
proiecte se face pe baza criteriilor privind performanta energeticd, designul, utilizarea
materialelor ecologice, gradul de dificultate pentru climatul si amplasamentul dat si
rentabilitatea proiectelor accesibile.

Astfel, PHUUS a reusit prin activitatea stiintificd sa faca transferul peste ocean al
principiilor casei pasive valabile pentru toate zonele Europei si sa adapteze aceste cerinte
conditiilor climaterice intalnite in aceasta zona geografica a continentului nord american.

In Romaénia pana in prezent au fost dezvoltate citeva proiecte educationale de cercetare
stiintifica privind studiul cladirilor pasive, in care au fost puse in aplicare principiile de baza ale
standardului Casei Pasive 1n acord cu PHIL

Primul proiect de cercetare de referintd in domeniul caselor pasive dezvoltat in mediul
universitar romanesc a fost initiat in anul 2011, ca urmare a programului de cercetare inovare
intitulat ”Case pasive adecvate conditiilor climatice din Romania” (contract 214/2008
UEFISCDI), avand ca parteneri: Institutul de Studii si Proiectdri Energetice (ISPE),
Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti (UPB), Universitatea de Arhitectura si Urbanism
”Ton Mincu” (UAIM), Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti (UTCB), Academia
Oamenilor de Stiinta din Romania (AOSR). In cadrul acestui proiect a fost realizati o cladire
de tip duplex, prezentatd in figura 1.10, construitd conform standardelor PHI, amplasata in

campusul Universitatii POLITEHNICA din Bucuresti.
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Figura 1.10: Fatada sud a cladirii pasive

din campusul Universitatii "Politehnica" din Bucuresti.

Duplexul este format din doud cladiri identice din punct de vedere arhitectural, avand
fiecare o suprafatd utila totald de 140 m?, echipate cu sisteme HVAC diferite. Casa Est,
denumita si Casa Test (Laborator) este echipatd cu un schimbator de cédldura sol—aer (put
canadian), in timp ce pentru Casa Vest a fost aleasa solutia cu pompa de caldurd geotermala.
Anvelopa cladirii contine o fatadd ventilatd, cu rol izolator suplimentar, asigurand astfel
circulatia naturald a aerului prin orificii de 50 mm si evitdndu-se acumularea umiditatii n
1zolatia termica.

Anvelopa cladirii contine o fatada ventilata, cu rol izolator suplimentar, asigurand astfel
circulatia naturald a aerului prin orificii de 50 mm si evitdndu-se acumularea umiditatii n
izolatia termica.

Proprietatile termofizice ale materialelor din care sunt alcatuite elementele opace si vitrate

ce compun anvelopa cladirii sunt prezentate in tabelul 1.7.
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Tabelul 1.7: Proprietatile termofizice ale materialelor elementelor anvelopei cladirii.

x 3

Componenta Element Suprafata Grosime A
anvelopa [m-] [mm] [Wm/K]
Tencwala 22 08
Z
S Beton ammat 182 52 130 174
S [Vata mmeral 200 0.04
Coeficient U= 0.107 [W/m“ /K]
. | Tencuwala 22 08
e — = —
§ Zidane Ytong 182 52 250 027
& | Vatd minerala 300 0.04
Coeficient U=10.122 [W/m“ /K]
Parchet 22 0.2
k3 Placa OSB 8 0.13
K = | Mortar 50 11
3 Placa 150 0.04
8 termoizolatoare 94 40
s ESP
& | Beton armat 120 1.74
Polistiren extrudat 180 0.04
Mortat 50 1.1
Coeficient U= 0.114 [W/m¥/K]
Tencwala 22 08
& £| Zid carimida 250 08
< E _
& S Tencwala S 22 08
Componenta Suprafata | Coeficient Coeficient
E [m?] g U [Wm“K]
e Geam low-E strat =
& triphs Saint Gobain |  29.17 35 op
Rame Rehau - 0.78
Usa Usé Rehau 2.19 - 08

Peretii exteriori au o grosime totala a izolatiei de 300 mm, prezentand un coeficient global
de transfer termic calculat la 0,122 W/m?K. Acoperisul a fost izolat cu un strat de vata minerala
de 400 mm, avand coeficientul global de transfer termic de doar 0,107 W/m?K, iar pardoseala
are o grosime de 150 mm pe podea (primul strat) si un coeficient global de transfer termic de
0,114 W/m3K.

Acoperisul contine in interior un strat de aer, avand rol de barierd radiativd, reducand
semnificativ transmiterea radiatiei solare catre interior, evitindu-se In acest mod supraincalzirea
casei in anotimpul cald.

Suprafetele vitrate sunt compuse din geamuri In strat triplu, (spatiile interioare sunt
umplute cu Argon 90 %) avand coeficienti globali de transfer termic de 0,6 W/m?K si coeficienti
totali de absorbtie solarda de aproximativ 0,5. Geamurile “double low-E,, contin ambele

suprafete tratate in vederea mentinerii confortului termic pe tot parcursul anului. Suprafata
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exterioard a geamului Tmpiedica radiatia termicd solard cu lungime de undd mare s strabata
vitrajul, reflectand-o, reducand in acest mod castigul de céldurd in surplus. Pe timp de iarna,
suprafata interioard minimizeaza transferul de cdldurd dinspre interior. Coeficientul global de
schimb de caldura al ramelor este sub valoarea limita impusa de catre PHI pentru zona climatica
in care se afld constructia (U< 0,8 W/m?K).

Aerul tratat este circulat in interiorul casei cu ajutorul ventilatoarelor din interiorul
recuperatorului de caldura, fiecare ventilator avand trei trepte de viteza, vehiculand un debit de
aer cuprins intre 60 si 200 m*/h. Aerul circula printr-un sistem ramificat de tevi din inox, avand
diametrul interior de 200 mm izolate cu vata minerala la exterior pentru a minimiza pierderile
de caldurd pe traseu, iar difuzia aerului in camere are loc prin grilele speciale pentru ventilare
mecanica.

Sistemul utilizat in pentru climatizarea aerului in casa Laborator este compus din doua
schimbatoare de caldura: un schimbétor de céldura sol-aer si un schimbator de caldura aer-aer
cuplat la sistemul de ventilatie mecanica al cladirii. Pentru perioadele de varf, cand sistemul de
incalzire nu poate asigura temperatura de confort in sufragerie si cele doua bai de la etaj au fost
prevazute si echipate cu panouri termice radiative, cu o putere maxima de 3 kW fiecare.

Avand in vedere caracteristicile climei din Romania, caracterizatd de variatii mari a
temperaturii exterioare pe parcursul unui an, dar si faptul ca temperatura in interiorul
pamantului, chiar si la adancimi mici, este pozitiva, indiferent de anotimp s-a adoptat solutia
utilizarii la maxim a potentialului energetic al solului prin montarea unui sistem de tevi la
adancimi relativ mici (2-4 m), ce au rolul de a preconditiona aerul inainte de a fi utilizat in
cladire. Avantajele unui astfel de sistem sunt cuantificate prin reducerea sarcinii de varf a
necesarului energetic pentru incélzire si racire, evitarea pericolului de inghet, pe timp de iarna,
a echipamentelor din amonte si o pretratare a aerului cu ajutorul filtrelor si a insertiilor cu ioni
de argint din interiorul tevilor.

Conceptual, acest schimbator de cdldurd, denumit in literatura de specialitate si ,,puits
canadien,, (put canadian), este format dintr-un turn de admisie a aerului, un colector geotermal
si un sistem de drenare a condensului aparut in interior. Turnul de admisie este echipat cu un
filtru si un ventilator de mica putere, cu rolul de a aspira aerul de admise si de a-l circula prin
pamant. Este recomandata pozitionarea turnului de admisie intr-o zona ferita de diversi poluanti
atmosferici (noxe provenite de la gazele de esapament) si cu putina vegetatie pentru a scadea
riscul de infundare. Colectorul geotermal este cea mai importantd componentd a putului

canadian, el realizand transferul termic intre sol si aer. Existd mai multe variante constructive
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pentru colectorii geotermali, printre acestea putdnd fi mentionate cele cu colectori rigizi
(utilizand betonul ca si material constituent) si cele cu colectori flexibili (de exemplu colectori
geotermali din polipropilend). Sistemul de drenaj a condensului este important pentru a asigura
calitatea superioard a aerului tratat. Formarea condensului in interiorul tevilor conduce la
aparitia bacteriilor si a fungilor, contaminand aerul circulat.

Varianta aleasa pentru casa studiatd contine un colector geotermal plasat la 2,5 m
adancime, ce preia aerul din zona fatadei nord si are un traseu in forma de ”U” pe partea estica
a casei, zond puternic influentatd de conditiile meteorologice. Teava colectorului este din
polipropilend de inalti densitate, avand un coeficient global de transfer termic de 0,28 W/m?K,
un diametru interior de 200 de mm (grosimea tevii de 7,8 mm), si o lungime totald de 38 m
(valori rezultate in urma unei evaluari tehnico-economice). Pentru purificarea aerului, interiorul
tevii are insertii de ioni de argint si este construit avand o panta de 15° in vederea scurgerii
condensului, care apoi este pompata catre un turn de condens, situat pe partea nordica a casei.

Pentru a scadea necesarul de energie pentru incilzire, putul canadian este cuplat la
sistemul de ventilatie al casei, in componenta caruia se afla cel de-al doilea schimbator de
caldura aer-aer (recuperatorul). Acest recuperator de caldura este utilizat pentru a transfera o
cantitate importantd de caldura de la aerul evacuat catre aerul proaspat avand un randament
maxim de 91 %. Pentru a asigura o circulatic continud a aerului in interiorul cladirii,
recuperatorul este echipat cu cate un ventilator pentru fiecare flux de aer, fiecare cu trei trepte
de putere, putind fi vehiculat un debit de aer cuprins intre 60 si 200 m%h. In interiorul
recuperatorului de caldura, aerul curge in contra curent, fara a se amesteca. Traseul aerului
proaspat este prevazut cu un filtru pentru o purificare suplimentara a aerului.

Pe perioada de vara, aerul are o temperatura optima la iesirea din putul canadian (valori
cuprinse in general intre 20 — 22 °C), fiind nejustificat transferul termic din interiorul
recuperatorului. Pentru a putea diminua efectul supraincalzirii casei pe timpul verii, a fost
montat in cadrul recuperatorului, un bypass actionat de doud clapete cu electromotor. Astfel,
aerul viciat este evacuat direct, fara ca acesta sd mai fie introdus in recuperator, obtinandu-se
astfel o temperaturd in limitele acceptate o perioada cat mai lunga.

Pentru perioadele cand temperatura exterioara este foarte scazuta si sistemul prezentat nu
poate oferi conditiile de confort termic optime (minim 20 °C), a fost montatd o rezistentd
electrica pe teava de iesire a aerului din recuperator. Rezistenta electricd are o putere nominala
de 2,4 kW si poate fi reglata in functie de un termostat propriu, sau poate functiona sub actiunea

unui senzor de temperatura amplasat pe gura de admisie a aerului in sufragerie.
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Casa este echipatd cu un sistem termic cu panouri solare “Rehau Solect WK 1S de
incalzire a apei calde menajere dimensionat pentru patru persoane.

O parte din energie electrica utilizata pentru operarea locuintei este produsa cu ajutorul
panourilor fotovoltaice amplasate pe acoperis la o inclinatie fixa de 15° Sunt amplasate
treisprezece panouri fotovoltaice cu o putere nominala de 2,9 kW, acoperind o suprafata totala
de 22 m?. Pentru casa studiati s-a optat conexiunea la reteaua electrica internd din Universitatea
POLITEHNICA Bucuresti, eliminandu-se astfel necesitatea implementarii sistemelor de
inmagazinare a energiei produse. La panoul centrat sunt montate doud contoare electrice ce
masoard ambele fluxuri energetice (energia injectatd in retea in perioadele de supra-productie
si energia consumatd din retea iIn momente de productie insuficientd sau zero), putindu-se
realiza un bilant energetic global.

Invertorul ce realizeaza conversia curentului continuu produs in curent alternativ utilizat
in casa este situat in camera tehnica si oferd date in timp real privind puterea si energia produsa,
tensiunea, intensitatea curentului si temperatura de functionare.

Casa pasiva este echipata cu un sistem de achizitie de date care are in compunere senzori
cu fir si wireless prin intermediul cdrora sunt masurate permanent: temperaturile exterioara si
interioara in diferite puncte de interes, debitul de aer vehiculat de sistemul HVAC, concentratia
interioara de CO2, luminozitatea, umiditatea, radiatia solara si energia consumata, un data
logger si un sistem de stocare format dintr-un server si o baza de date.

Pentru a putea realiza o analizd completd asupra productiei energetice a panourilor
fotovoltaice, pe acoperis este instalat un piranometru ce masoara intensitatea radiatiei solare si
comunica prin cablu serial cu datalogger-ul. Piranometrul Kipp&Zonen are o temperatura de
functionare cuprinsa Intre -40 si 80 °C, o forma sfericd ce permite un camp de vizualizare de
180°, ecran protector pentru a minimiza efectul intemperiilor si poate masura valori cuprinse
intre 0 si 4000 W/m?.

Din analiza comparativa intre rezultatele simularilor casei pasive est in faza de proiectare
utilizand PHPP care au indicat un necesar energetic pentru a mentine confortul termic interior
pe perioada iernii de 14,48 kWh/m?-an, in ipoteza utilizirii unui sistem eficient de incilzire si
masuratorile efectuate au rezultat faptul ca, pe intreaga duratd a utilizarii incalzirii, consumul
energetic necesar mentinerii unei temperaturi interioare cu o valoare peste 20 °C a fost de 14,88
kWh/m?-an.

Din analiza bilantului energetic pentru energia electrica a reiesit faptul ca cererea anuala

de energie a fost de 5396 kWh, iar productia anuald de energie a panourilor fotovoltaice a fost
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de 441 kWh, reprezentand o acoperire de 8 % din necesar, cu un varf de 57 % pentru luna aprilie
existand si zile cand bilantul a fost pozitiv.

Consumul total de energie in cladire compus din energie consumata pentru incélzire si
ventilatie, aparaturd electrocasnicd, sistem de monitorizare si iluminat pentru perioada
monitorizati (1.11.2013 — 31.04.2014), a fost de 5396 kWh (38,5 KWh/m?), reprezentand 39 %
din totalul energetic consumat, valoare ce se incadreaza in cerintele Institutului Caselor Pasive
din Darmstadt.

Rezultatele obtinute n cadrul acestui proiect de cercetare demonstreazd inca o data
principiile de proiectare ale standardului casei pasive in conditiile climatice specifice zonei
temperat continentale certificand faptul ca din punct de vedere al asigurdrii confortului termic
interior si al performantei energetice, acestea reprezintd o solutie pentru viitoarele cladiri
rezidentiale.

A doilea proiect educational de cercetare stiintifica, desfasurat in perioada 2012-2016, in
cadrul Universitatii Politehnice din Timisoara, a fost “Casa aproape zero energie si casa pasiva
—solutii sustenabile pentru cladiri rezidentiale”.

Prin modul de abordare acest proiect a avut ca scop principal validarea unor principii si
solutii de proiectare respectiv constructie a cladirilor din Romania, la standardul de casa pasiva
si cladire cu consum de energie aproape zero, prin realizarea unei cladiri pilot alcatuita din doua
apartamente intr-o constructie de tip duplex (Quasar 5), situatd in localitatea Dumbravita, jud.
Timis, cu sisteme diferite de producere a utilitatilor avand implementat unui sistem complex de
monitorizare a parametrilor acestora.

Din punct de vedere arhitectural, duplexul Quasar 5, figura 1.11, este caracterizat de o
forma dreptunghiulard in plan orizontal si un volum prismatic compact. Cladirea are o amprenta
la sol de 92 m?, iar regimul de indltime al cladirii este P+1. Forma simpli a cladirii prezenta
avantajul unei valori reduse a raportului dintre arie si volum, asigurand o eficienta energetica a

anvelopei mai ridicata decat in cazul unei cladiri cu forma complexa.
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Figura 1.11: Cladirea pasiva din Dumbravita, jud. Timis

Din punct de vedere constructiv cladirea a fost realizata respectand principiile si cerintele
de proiectare si executie recomandate de standardul PHI. Valorile coeficientilor globali de
transfer termic ai elementelor de anvelopa opace sunt sub valoarea de 0,15 W/m?K. Peretii
exteriori au fost izolati cu polistiren grafiat de 30 cm. Acoperisul este de tip terasa necirculabila
si a fost izolat cu doua straturi de termoizolatie realizate din polistiren expandat cu grosimea de
32 cm si vatd minerald si cu grosimea de 100 cm dispuse intre grinzile de lemn ale planseului.
Placa pe sol a fost izolata termic cu doua straturi de polistiren avand grosimea totala de 40 cm.
Grinzile de fundare au fost de asemenea izolate termic cu placi din polistiren de 15 cm grosime
si 20 cm perimetral pe fata exterioara.

Tabelul 1.8 contine informatii referitoare la suprafetele elementelor de anvelopa,
grosimile si totodata valorile coeficientilor globali de transfer termic.

Tabelul 1.8: Caracteristicile elementelor anvelopei cladirii

Element de anvelopa Suprafata [m°] Grosime [m] Valoare U [W/(m°K)]
Pereti exteriori 158.55x2 0.588 0.10
Placa pe sol 86.70x2 0.887 0.09
Acoperis terasa 96.60x2 0.924 0.08
Planseu in consola 6.80x2 0.680 0.07
Ferestre 41.87x2 - 0.90

Sistemul de instalatii a fost proiectat in baza evaluarii necesarului de energie al cladirii.
Avand 1n vedere gradul ridicat de izolare al cladirii, necesarul de caldura al cladirii este unul
redus, fiind astfel recomandatd folosirea unor sisteme ce utilizeaza resursele regenerabile de

energie. Pentru alegerea tipului de sistem s-a tinut cont si de zona climatica in care se afla
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cladirea, luandu-se in calcul atat nevoile de asigurare a incélzirii si rdcirii acesteia, precum si
necesarul de energie pentru prepararea apei calde menajere.

In cazul sistemului de instalatii al casei pasive, componentele cheie sunt: unitatea de
ventilare cu recuperare de cdldurd si schimbatorul de caldurd subteran prin care se face
preconditionarea si alimentarea cu aer proaspat, pompa de caldura aer-apa si panoul solar pentru
prepararea apei calde menajere. Ca si sisteme de stocare, casa pasiva este dotata cu un boiler in
care este stocati apa caldi menajerd preparatdi cu ajutorul panoului solar. In
perioadele/momentele in care panoul solar nu acopera necesarul de caldura pentru de apa calda
menajera, sarcinile termice suplimentare sunt asigurate cu ajutorul pompei de caldura.

Din considerente climatice si economice pentru varfurile de consum ale energiei termice
s-a optat pentru utilizarea unei pompe de caldura de tip aer-apa, sistem constructiv ce nu necesita
lucrari speciale de amenajare. Dezavantajul acestui tip de pompa de céldura folositd la casa
pasiva este ca aceasta nu functioneaza la parametrii normali la temperaturi mai scazute de -15
°C, fiind necesara o rezistenta electrica incorporata ca sursa aditionald de rezerva, a carei intrare
in functiune genereaza consumuri pentru incélzire mai ridicate decat cele estimate. Pe langa
boiler, Tn camera tehnica a casei pasive mai exista si un buffer in care este stocata apa utilizata
pentru incalzirea incaperilor. Ca surse de energie conventionale, toate echipamentele si
sistemele cladirii utilizeaza energia electrica. Cladirea dispune de bransamente la reteaua
publica, reteaua de alimentare cu apa rece si reteaua de canalizare si racord de energie electrica.

Pentru cel de-al doilea apartament al duplexului, NZEB, a fost proiectat un sistem
complex de instalatii fiind aproape identic cu cel al casei pasive. Ventilarea se face tot printr-
un sistem de ventilare mecanica prevazut cu unitate de recuperare de caldura.

Energia termica necesara incdlzirii spatiilor este asiguratd prin intermediul unei pompe de
caldura sol -apa. Solutia tehnica bazata pe acest tip de pompa de cdldura a generat o investitie
initiala mai mare decat in cazul pompei de cédldura pentru casa pasivd, dar acesta prezinta
avantajul ca asigura fiabilitate si performanta ridicatd. Pompa de caldura sol-apa asigura atat
incdlzirea cat si racirea spatiului interior in functie de anotimp.

Spre deosebire de casa pasiva, in cazul casei nZEB a fost montat un singur boiler care este
folosit atat pentru apa calda menajera cat si pentru incalzire. Buffer-ul este prevazut cu o
rezistenta electricd care poate incdlzi apa in conditiile unor defectiuni la pompa de cdldura. Pe
acoperisul casei este pozitionat un panou solar termic cu tuburi vidate care contribuie la

asigurarea sarcinii termice necesara pentru prepararea apei calde menajere. Casa cu consum de
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energie aproape zero studiata in acest proiect dispune de un sistem de panouri fotovoltaice
pentru producere a curentului electric legate la reteaua publica de distributie a energiei electrice.

In ambele apartamente ale duplexului, pentru reducerea necesarului de incilzire/ricire a
fost implementat un sistem pasiv de Incélzire/racire cunoscut sub denumirea de put canadian
care va realiza preconditionarea aerului proaspét introdus 1n cladire.

Odata cu proiectarea si executia casei pasive Quasar 5 a fost dezvoltat si un sistem de
monitorizare a consumului de energie si a parametrilor ambientali cu scopul validarii solutiilor
de eficientd energetica implementate.

In urma monitorizarii parametrilor microclimatului interior (temperatura si umiditatea),
parametrilor climatici exteriori (temperatura, presiunea atmosferica, directia, viteza vantului si
insolatia) si consumurile de utilitati (energie electrica, energie termicd), pentru a studia
comportamentul celor doud apartamente au fost obtinute urmatoarele rezultate:

» consumul anual specific de energie pentru incalzirea incaperilor de aproximativ 17,22

kWh/m?-an;

« consumul anual specific de energie pentru prepararea apei calde de consum 32,42
kKWh/m?-an;

«  consumul anual specific de energie pentru iluminat 5,31 KWh/m?-an;

+  consumul total anual specific de energie 57,97 kWh/m?-an;

Principalele avantajele ale cladirii realizate conform exigentelor de proiectare si executie
ale PHI, rezultate in urma monitorizarii celor doua entitati constructive: casei pasiva respectiv
casa cu consum de energie aproape zero sunt:

» pierderile de caldura sunt minimizate
* s-a eliminat disconfortul local generat de ecartul de temperatura intre suprafetele
delimitatoare si cea a aerului interior

* s-aeliminat formarea curentilor de aer ca urmare a etanseitatii elementelor anvelopei

* s-aeliminat riscul aparitiei mucegaiului si condensului

* cladirea dispune de stabilitate termica ridicatd si o bund fonoizolare

* calitatea aerului interior este foarte buna fiind livrat permanent aer proaspat la interior,
fara particule de praf sau polen

* reducerea substantiala a consum de energie pentru utilitdti

* reducerea considerabila emisiilor de dioxid de carbon prin folosirea surselor de energie

regenerabila
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* economii financiare substantiale in perioada de exploatare a cladirii pentru beneficiar,
care conduc la amortizarea costurilor suplimentare de realizare a investitiei intr-un timp
relativ scurt.

Cercetarea comportamentului si analiza comparativa a celor doua entitdti constructive
proiectate si executate conform principiilor standardului casei pasive, definite de PHI a condus
la concluzia ca, pentru atinge un nivel de performanta energetica cerut in cazul cladirilor cu
consum de energie, aplicarea conceptul de casa pasiva pentru cladirile noi construite constituie
baza pentru implementarea cladirilor cu consum de energie aproape zero.

Al treilea proiect de cercetare educational de referinta initiat si dezvoltat in anul 2014 in
cadrul Universitatii Tehnice de Constructii Bucuresti, Facultatea de instalatii il reprezintd Casa
pasiva solard independentd energetic EFdeN. Proiectul propune o abordare complexd a
proiectarii pe criterii de independenta si eficienta energetica in care strategiile de proiectare ale
casei pasive se afla n corelatie cu strategiile de exploatare a conditiilor bioclimatice si sistemele
si strategiile active (consumatoare de energie).

Prototipul Casei pasive EFdeN, prezentat in cadrul competitiei Solar Decathlon Europe,
editia 2014, amplasat in incinta Facultitii de Inginerie a Instalatiilor Bucuresti (Bd. Pache
Protopopescu, nr. 66), care pune in evidentd acesta imbinare a elementelor pasive si active este

prezentat In figura 1.12.

Figura 4.12: Fatada sud a cladirii pasive solare EFdeN, F.L.1., Bucuresti
Cladirea respecta principiile de baza ale conceptului Casei pasive care contribuie la
eficientizarea energetica a acesteia: are o forma compacta (cubicd), orientarea prototipului este
pe directia nord-sud, suprafetele vitrate ale casei sunt echilibrate si asezate preponderent spre

sud si sud-est, iar cele ale serei, elementul central al casei, spre sud.
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Izolatia ce constituie punctul forte al unei case pasive are un rol foarte important in
mentinerea unui consum energetic redus precum si in obtinerea unui confort termic optim.
Accasta este realizatd din vata minerala si vata bazaltica (A=0,036 W/mK) de grosimi variabile
(de 1a 30 cm pentru pereti si pand la 40 cm pentru terasa).

Pentru a mentine temperatura interioara, fara consum suplimentar de energie, la o valoare
optima corespunzatoare unui confort termic stabil, s-a dispus integrarea materialelor cu
schimbare de faza - PCM (Phase Changing Materials), sub forma unor microcapsule inglobate
in placile de gips-carton, din care este realizat stratul de finisare la interior al elementelor de
constructie opace ale casei (pereti interiori).

Aceste substante au proprietatea ca la o temperaturd superioard valorii de 23 °C sa 1si
schimbe starea de agregare din lichid in solid. Schimbarea starii de agregare va determina
extragerea cdldurii latente necesare procesului, din aerul interior, racind-ul astfel fard consum
de energie. Acest proces are loc vara, in timpul zilei. Noaptea, in schimb, procesul este
reversibil, iar cdldura acumulata in PCN este cedatd mediului interior. Pe timpul iernii, aceste
materiale functioneaza ca masa termica, ele avand capacitatea de a ingloba de 14 ori mai multa
energie decat materialele conventionale.

Materialele cu schimbare de faza reprezinta o inovatie importantd in cadrul prototipului
EFdeN si au o contributie enorma in economisirea energiei.

Fatada ventilatd a prototipului este realizata din panouri subtiri ceramice albe si a placilor
de ghips-carton cu PCM amplasate la aproximativ 6 cm de peretii de tip sandwich, prin
intermediul unor distantieri. Aceasta are rolul de a minimiza aporturile de caldurd pe timpul
verii prin vehicularea aerului, respectiv minimizarea pierderilor de caldura iarna, prin stagnarea
aerului.

Ventilarea naturald este un concept important in cadrul unei cladiri eficiente energetic.
Aceasta va fi facutd prin deschiderea ferestrelor (cross-effect), amplasate strategic in zona
scarii, a living-ului, in dormitoare si in bucatarie, tocmai pentru a favoriza curgerea naturala a
aerului.

Elementul arhitectural central il reprezinta o sera cu rol multifunctional. Pe langa functiile
de baza: zona productiva, spatiu de recreere, sera reprezintd elementul focal integrat in strategia
de climatizare a prototipului. Strategia de climatizare pasiva de vara este pusa in evidenta prin

solutiile ilustrate in figura 1.13.
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Sistem de umbrire

orizontal

Fatada ventilata
Plici gips carton
cu PCM

Sistem de umbrire
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Windfang
Vestibul

Ventilatie naturald
Efectul de cog

Figura 1.13: Casa EFdeN: Strategii pasive-bioclimatice pe

timp de vara

In perioadele cu temperaturi extreme din sezonul cald in scopul evitarii aparitiei
fenomenului de supraincalzire, care genereaza o cerere suplimentard de energie pentru racire,
pentru limitarea aportului de caldura solara datorate radiatiei solare directe s-au adoptat sisteme
de umbrire pasiva: pentru ferestrele casei placi ceramice perforate, iar intregul volum al serei a
fost acoperit cu o panza. S-a ales sistemul de umbrire exterior cu panza deoarece permite
acoperirea suprafetelor mari de sticld, iar dimensiunile sale nu Ingreuneazd perceperea
volumului arhitectural si nici nu pune probleme structurale semnificative.

Tot pentru evitarea supraincélzirii 1n interiorul spatiului verde se va realiza o ventilare
naturald (pasiva) tip chimney effect (tiraj natural-efect de cos), aerul cald fiind eliminat printr-
o trapd superioard cu actionare automatizata.

In perioadele de tranzitie: aerul proaspit va fi introdus in seri fiind preincalzit prin efectul
de sera si apoi introdus in imobil.

In timpul iernii, sera, spatiul verde implementat in centrul imobilului actioneazi ca un
buffer termic pentru casa datoritd amplasarii suprafetelor vitrate pe sud si sud-est. Suprafata
vitratd mare a acesteia faciliteaza castigul de energie solara pe timpul iernii, cand unghiul de
incidenta al radiatiei solare este mai mic. De asemenea, iarna, sera va furniza aer preincalzit
prin efectul de sera, si care va fi folosit in sistemul de incalzire al casei, figura 1.14.

Totodata din considerente energetice pentru a reduce si mai mult consumul de energie

(prin preincalzirea aerului proaspat) si a spori confortul termic interior, in casa este utilizat un
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sistem pasiv, un recuperator de caldura si umiditate, rotativ, cu o eficienta sporitd de peste 90

% si cu un debit de aer, V" de 300 m¥/h.

Placi gips carten
cua POM

Tampon termic

Efect de veri
le[mu fermic

Windfang Vestibul
Tampon termic

Masa termics

Figura 1.14: Casa EFdeN: Strategii pasive-bioclimatice pe timp de iarna

Suprafetele vitrate reprezinta un alt element pasiv cheie in balanta energetica a casei si
sunt realizate astfel: pentru inchiderea serei s-au utilizat tipuri diferite de vitraj: geam dublu
termoizolant (pentru vitrajele interioare, sera — exterior) cu un coeficient global de transfer
termic, Ur de 1 W/m?K si triplu termoizolant (pentru vitrajele interior — serd), cu un coeficient
de transfer termic Ur de 0,8 W/m?K. Astfel, stratul triple glazing (triplu strat de sticld) ofera
beneficiul unei termoizolari sporite, in timp ce stratul double glazing (dublu strat de sticld) ajuta
la acumularea de caldura in timpul iernii, insa evita o supraincalzire exagerata a spatiului serei
pe timp de vara.

Avand in vedere ca principala problema a prototipului a fost masivitatea termica scazuta
a elementelor constructive (casa nu inmagazina céldura produsa si o pierdea foarte usor) s-au
implementat o serie de solutii, precum utilizarea suprafetelor cu masa termica ridicata si a
materialelor cu schimbare de faza.

Pentru perioada iernii, in fata vitrajului dintre sera si casa (hol), au fost amplasate elemente
cu masivitate termici (plici din granit negru), pe o suprafati de 4,2 m?, utilizate pentru a
inmagazina cdldura pe timp de zi. Aceasta caldura va fi cedatd casei pe timp de noapte. Pe
timpul verii, aceste elemente vor fi umbrite si vor functiona ca suprafata de stocare pentru

panourile radiante care vor produce frig.
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O alta strategie pasiva este utilizarea unor incdperi tehnice ca spatii tampon: precum
camera tehnica si vestibulul, ambele amplasate pe latura de nord, figura 1.15 care vor proteja

casa de impactul cu curentii de aer reci.

ci gips-carton cu m : Protectie
cu s¢ la vant

Tampon termic

Sera-Tampon termic

Figura 1.15: Casa EFdeN: Zone de tampon termic

In urma simuldrilor efectuate asupra casei in conditii climatice identice, energia
consumata pentru asigurarea utilititilor cu si fara materiale cu schimbare de faza integrate, este

prezentata graficul din figura 1.16.
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Figura 1.16: Consumurile energetice ale casei EFdeN cu si fara PCM
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Dupa cum poate fi observat in graficul de mai sus, consumul de energie pentru racire fara
utilizarea materialelor de schimbare de faza a fost de 32,35 kWh, fata de 7,92 kWh 1n cazul
utilizarii materialelor cu schimbare de faza, obtinandu-se o economie de energie in valoare de
24,48 % 1n favoarea utilizarii acestora.

In cadrul strategiei active utilizatd pentru prototipul EFdeN pentru a veni in sprijinul
strategiilor pasive care in anumite momente nu reusesc s asigure utilitatile (incalzire/racire) si
cerintele de confort s-a adoptat solutia utilizarii urmatoarelor echipamente: pompa de caldura
aer-apa, panourile solare cu tuburi vidate, rezervor de apa racita, boiler trivalent pentru incalzire,
boiler trivalent pentru racire, bateria de incalzire/racire, panourile radiante cu serpentina
inglobata.

In urma solutiilor pasive implementate s-au obtinut urmitoarele rezultate:

* temperaturi interioare in spatiile de locuit cuprinse intre 23 °C si 26 °C pe timpul verii
si Intre 21 °C s1 23 °C pe timpul iernii;

* energia specifici anuald consumati pentru incilzire este 20,12 kWh/m?-an;

* energia specificd anuald consumati pentru ricire este de 11,19 kW/ m?-an;

* consumul de energie lunar, necesar incalzii cuprins intre 1,42 kWh/luna si 507,77
kWh/luna (ianuarie);

« consumul de energie necesar racirii este cuprins intre 0,85 kWh/luna si 238,14 kWh/luna
(august).

In concluzie, prin acest proiect s-a demonstrat ca utilizand principiile de bazi ale casei
pasive si strategii pasive si active de eficientizare energeticd se poate realiza o constructie
inovatoare dat fiind structura metalica a prototipului cu materiale contrastante reciclate (lemn,
OSB) dar si reciclabile (fier, panouri ceramice) incorporate in elementele de constructie, care
nu genereaza emisii de CO2, generand pe termen lung, atat beneficii ecologice, prin durabilitate

si usurinta de prelucrare dar si beneficii economice utilizatorilor.

1.5. Metode de ventilare a cladirilor pasive

Cladirile pasive sunt entitati constructive care potrivit criteriilor de proiectare si executie
impun o serie de cerinte structurale si functionale pentru validarea si certificarea performantelor
energetice ale acestora. Pe langd cerintele legate de orientare, formd, eliminarea puntilor
termice, elemente de anvelopd opace si suprafete vitrate performante energetic, eliminarea
infiltratiilor dintre elementele anvelopei, sistemul de ventilare reprezinta o conditie esentiala,

pe de o parte pentru asigurarea confortului si sanatatii ocupantilor si pe de alta parte pentru
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conservarea energiei termice provenite din procesele si activitatile domestice desfasurate de

acestia precum si pentru stabilitatea higrotermica structurala a cladirii.

1.5.1. Metode de ventilare pasive (naturale)

Sistemele se ventilare care au la baza metodele de ventilare pasive (naturale) specifice
cladirilor caselor cu consum redus de energie, in speta cladirile pasive, sunt:
* ventilare naturalda windcatcher;

* ventilare higroreglabila.

15.1.1. Ventilarea naturala windcatcher

Sistemul de ventilare Windcatcher reprezintd cea mai eficientd metodd de ventilatie
naturald a cladirilor prin captarea vantului predominant din orice directie. Sistemul Windcatcher
capteaza aerul proaspat la nivelul acoperisului si il conduce catre spatiul interior prin canale de
ventilare compartimentate, special concepute pentru evacuarea concomitenta catre exterior a
aerului uzat, indiferent de directia curentilor de aer la exterior, realizandu-se ventilatia naturala
fara consum de energie.

Diferenta de temperatura intre exterior si interior determina o diferenta de densitate si de
presiune. Datorita acestui fenomen, in conditii atmosferice normale, aerul uzat (cald) din
interior se ridicd catre plafon si determina scdderea presiunii interioare, permitand aerului
proaspat (rece) sa intre in incdpere i sa impinga afara aerul uzat, realizand ventilatia naturala.

Circulatia fluxurilor de aer in spatiul ventilat pentru situatiile de zi/noapte, este prezentata

in figura 1.17.
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a) situatia de zi b) situatia de noapte

Figura 1.17: Sistemul de ventilare Windcatcher
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Sistemele Windcatcher dispun de sistem de control inteligent al debitului de aer cu
ajutorul unor clapete de reglare comandat de senzori de temperaturd si de COg, reglanduse
debitul de aer in functie de acesti parametri. Sistemele pot fi controlate individual sau de catre
un panou de control central, care comanda deschiderea/inchiderea automata a clapetelor de
reglare in functie de data, ora si de semnalele primite de la senzorii din incdpere. Controlerele
murale oferd posibilitatea interventiei manuale a utilizatorilor in orice moment pentru a
raspunde preferintelor acestora.

Unul dintre cele mai importante aspecte ale strategiei de ventilatie naturald este
reprezentat de racirea incaperilor pe timpul noptii, denumita ,,night free cooling”. Clapetele de
reglare pot fi programate sa se deschida complet la o anumita ora din noapte, pentru a permite
aerului rece si proaspat sa patrunda in incapere cu debit maxim. La o anumita ora a diminetii
ele sunt programate sa se inchida pentru a nu scadea temperatura interioara sub o valoare limita.
Astfel, utilizatorii vor gési spatiul interior bine aerisit §i cu o temperaturd ideald de confort.
Intregul proces este desfasurat fara nici un consum de energie si in deplina securitate a cladirii.

Sistemele Windcatcher dispun de o tehnologie inovatoare care permite controlul debitului
de ventilare la nivelul acoperisului si impiedica infiltrarea apei de ploaie si a zapezii In interiorul
sistemului de ventilatie. Acesta contine un set extern de grile statice §i un set intern de grile
active, care sunt coborate sau ridicate pentru varierea suprafetei deschiderii in functie de
strategia de control. Grilele active pot fi complet deschise pentru a permite debitul maxim de
ventilare sau pot fi complet inchise, la comanda senzorului de ploaie, pentru a preveni
patrunderea apei de ploaie sau a zapezii.

Avantajele sistemului de ventilare naturala Windcatcher

* consum zero de energie prin utilizarea curentilor de aer exteriori, sursa gratuita
s1 inepuizabila

* captarea eficientd a aerului proaspat indiferent de directia curentilor de aer la
exterior

* racire nocturnd gratuitd prin programarea clapetelor de reglare sa opereze in
timpul noptii astfel incat dimineata ocupantii sa gaseasca spatiul interior suficient
ventilat §i cu o temperatura ideald

* ventilarea permanentd a spatiului interior in deplind securitate, fard niciun risc de
efractie

* functionare eficienta indiferent daca ferestrele sunt inchise sau deschise

* control si protectie totala impotriva ploii si zapezii
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* viteza confortabild a curentilor de aer la interior, asigurandu-se protectia si
sanatatea ocupantilor

* eliminarea sindromului SBS (sindromul cladirii bolnave) specific spatiilor
climatizate

* posibilitatea integrarii cu iluminatul natural intr-un sistem unic care realizeaza
simultan iluminatul natural si ventilatia naturala a spatiului interior.

15.1.2.  Ventilarea higroreglabila

Sistemele de ventilatie higroreglabila reprezinta sisteme tehnologice pasive de ventilare,
care controleaza in mod automat debitul de aer functie de variatia valorii umiditatii relative a
aerului din incaperi, fard a avea nevoie de consum electric propriu.

Umiditatea reprezinta un indicator particular relevant al cerintei de ventilatie a unui spatiu
de locuit. Functie de tipul activitatii desfasurate in: bucatarie, baie (dus, uscator) sau functie de
propriul metabolism, ocupantul unui spatiu rezidential reprezinta el insusi o sursd de emisii de
vapori de umiditate, in locatii diferite si in cantititi variabile. in general, umiditatea
acompaniaza aproape sistematic producerea altor factori poluanti cum ar fi CO2 (produs de
metabolismul uman) si poluarea generatd de mirosurile pestinentiale odorizante rezultate in
urma gatitului precum si cea datorata utilizarii substantelor destinate curatarii spatiului locuit.

Altfel spus, principiul acestui tip de ventilatie consta in stabilirea dependentei intre debitul
de aer introdus si unul sau mai multi parametrii care caracterizeaza starea aerului ambiant din
incinta care reflecta gradul de ocupare si tipul activitatii care se desfdsoara in aceasta incinta.
Astfel, sistemul de ventilare higroreglabild permite adaptarea in mod continuu si proportionala
a debitului de aer proaspat functie de acesti poluanti pentru eliminarea eficienta a acestora.

Criteriile de bazd pentru evaluarea calitdtii aerului interior pentru sistemele de ventilare
higroreglabile sunt:

* nivelul de CO> — nivel scazut de interes din ratiuni economice

* higrometric — debitul de aer extras depinde de gradul de higrometrie al aerului
(de nivelul de umiditate sesizat); masurat de captatori specializati care comanda
sistemul de extractie al aerului.

Sistemul de ventilare higroreglabila are la baza principiul controlului sectiunii de tranzit
a aerului controland astfel debitele de aer prin actionarea grilelor destinate aportului de aer
proaspat si cele de evacuare a aerului viciat prin intermediul unor elemente de detectie si

comanda (senzori).
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Controlul debitelor de aer prin actionarea clapetelor grilelor higroreglabile se poate face
prin intermediul unor senzori:

* higrosensibil — debitul de aer este controlat functie de umiditatea relativa a aerului
din vecinatatea zonei in care grila este montata,

* manual - sau telecomandat, la cererea utilizatorului pentru eliminarea umiditatii
sau a mirosurilor neplacute

* detector de prezentd - crestere automatd a debitului cand este sesizatd prezenta
unei persoane 1n incaperea respectiva.

* senzori de CO2 sau COV - controlul debitului de aer functie de nivelul de CO2
sau al compusilor organici volatili (COV).

Ca detector si element activ al grilelor higroreglabile, senzorul exploateaza un bine
cunoscut fenomen fizic: proprietatea unor materiale de a se alungi sau scurta in functie de
variatia umiditatii aerului. Pe baza acestui fenomen, senzorii compusi din 8 sau 16 benzi
poliamidice (dupa caz) comanda miscarea clapetelor grilelor, determinand astfel sectiunea utila
prin care aerul poate circula, functie de nivelul umiditatii relative a acestuia. Cu cat creste
valoarea umiditatii relative a aerului din interiorul incéperilor cladirii, cu atat deschiderea
grilelor va fi mai mare pentru o perioada de timp mai mare.

Pentru a elimina riscul modificarii proprietatii de higrosensibilitate senzorii sunt protejati
fatd de conditiile climatice din exteriorul cladirilor, ei sesizand numai umiditatea relativa a
aerului din interiorul camerelor in care sunt montati, fiind expus numai aerului din interiorul
locuintei, la al carui nivel de umiditate relativa reactioneaza. Utilizand un factor de corectie
termica aplicat senzorilor implementati grilelor destinate aportului de aer proaspat, deschiderea
clapetelor acestor grile nu este influentatd de factorii climatici exteriori chiar si atunci cand
valoarea umiditatii absolute este foarte scdzuta, asa cum se intampla in perioada de iarna.

Modurile de distributie a debitelor de aer pentru ventilarea higroreglabild controlata in

perioadele de zi si de noapte sunt prezentate in figura 1.18.
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a) perioada de zi b) perioada de noapte

Figura 1.18: Circulatia aerului in imobil pentru perioadele de zi si de noapte

Prin acest sistem se optimizeaza distributia debitelor de aer, acestea fiind directionate cu
predilectie catre camerele de locuite, conducand la un aport de aer proaspat in aceste spatii,
conservand energia acumulata in camerele neocupate. Avantajele ventilarii higroreglabile sunt:

* asigura calitatea aerului interior,
* diminueaza riscul aparitiei condensului,
* reducere pierderile de energie prin ventilatie.

* consum redus si controlat de energie pentru incélzirea locuintei.

1.5.2. Metode de ventilare mecanica cu recuperare de cildura

Metodele de ventilare mecanica cu recuperare de caldura sunt de doua tipuri:
 descentralizate: deservesc o singura incadpere; se monteaza in peretele exterior al
incdperii respective

cu un singur flux (recuperator ceramic, flux alternant), relativ recent

apdrute, foarte performante si fiabile: au un singur ventilator si un corp cilindric
care strabate peretele; ventilatorul isi schimba sensul alternativ, la un anumit
interval de timp (zeci de secunde); astfel, timp de 70 de secunde el scoate aerul
cald si viciat, incdlzind schimbatorul de caldura incorporat; apoi alte 70 de
secunde. va trage aer proaspdt de afara prin acelasi schimbétor de caldura, care

se va raci cedandu-si caldura aerului introdus;

cu dublu flux: presupun existenta a doua cai de introducere aer proaspat
si evacuare aer viciat complet echipate si un schimbator de caldura cu flux
incrucisat pentru recuperarea caldurii sensibile si latente din aerul evacuat si

transferul acestora catre aerul proaspat introdus.

+ centralizate: deservesc intregul imobil; dispun de o unitate centrala HRVU (Heat
Recovery Ventilation Unit) amplasatd in pod, beci, sau o camera tehnicd si o retea de canale de
evacuare/admisie aer. Principiul de baza a acestora presupune evacuarea aerului viciat din
incaperile “umede” (din bai si bucatarii), de la nivelul tavanului, si admisia de aer proaspat se
face in camerele ocupate prin partea de jos, necesitand existenta unor grile de transfer amplasate

in usi sau culoare de transfer pentru circulatia aerului intre incaperi.
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1.5.2.1.  Ventilare mecanica descentralizata simplu flux

Sistemul de ventilare mecanicd descentralizatd cu un singur flux are ca principiu de
functionare vehicularea unui debit de aer printr-un recuperator de caldura ceramic prin care
circuld un flux alternant de aer prin schimbarea alternativa a sensului de rotatie al ventilatorului
la un interval de timp (zeci de secunde). Astfel, intru-un interval de timp definit, ventilatorul va
extrage si evacua aerul cald si viciat, care va ceda caldura schimbatorului de caldura incorporat,
apoi va aspira aerul proaspat filtrat din exterior care va trece prin acelasi schimbator de caldura,
si care se va raci cedand caldura acumulata aerului proaspat introdus.

Controlul debitelor de aer prin reglarea vitezei ventilatorului se realizeaza pe baza
informatiilor primite de la senzorii de temperaturd, umiditate si luminozitate, privind conditiile
ambientale.

Datorita fluxului reversibil de aer generat de schimbarea alternativa a sensului de rotatie
al ventilatorului, pentru a asigura protectia la inghet acest sistem nu necesitad prezenta unui
element suplimentar de protectie (rezistenta electricd), fiind foarte eficiente si la temperaturi de
-20°C.

In figura 1.19 sunt prezentate elementele componente ale acestui sistem de ventilare

mecanica descentralizata.

Schimbator
ceramic de caldura

Elice
ventilator

Grila de exterior cu
montej din interior

Panou
frontal

Tubuletura
telescopica

Npanou montaj
perete
Figura 1.19: Sistemul de ventilare mecanica descentralizata simplu flux cu recuperare

de caldura

1.5.2.2. Ventilare mecanica descentralizati dublu flux

Sistemul de ventilare descentralizatd cu recuperare de caldurd cu dublu flux realizeaza

ventilarea locald a incadperilor, deservind o singura incapere, prin vehicularea unor debite de aer
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introdus/evacuat in suprapresiune. Astfel, debitul de aer proaspat introdus este mai mare cu 8-
10% decat debitul de aer extras si evacuat.

Sistemul de ventilare are Tncorporat un schimbator de caldura in contracurent prin care
aerul evacuat din incdpere cedeaza caldura aerului rece si proaspat preluat din exteriorul cladirii,
prin peretii schimbatorului de caldurd, pastrand un regim de temperatura adegvat in incapere si
in acelasi timp mentinand un nivel optim de umiditate.

Avand in vedere conductivitatea termica, A foarte ridicata a cuprului de 399 W/mK,
recuperatorul de caldura poate avea un randament de recuperarea, nrec a caldurii de 92 %,
realizandu-se economii substantiale de energie de 30 % in timpul iernii si 70 % in timpul verii.

Pentru perioada sezonului rece sistemul poate asigura si preincalzirea aerului introdus prin
intermediul unui receptor electric integrat in cadrul recuperatorului.

Datorita proprietatilor antiseptice naturale ale cuprului (similare argintului), in interiorul
schimbatorului de caldura se creeazd un mediu care asigurd decontaminarea aerului,
neutralizand virusii, bacteriile i microbii nefiind necesara existenta unui filtru suplimentar cu
rol antiseptic.

In figura 1.20 se prezinta modul de realizare a circulatiei fluxurilor de aer introdus/evacuat

la nivelul recuperatorului de caldura.

100-150mm
dela perete

schimbator de
caldura din cupru

eliminarea
~ qerului, = aerul preincalzit
din incapere L _———— —— . § admis in incapere

ieUkeEl  admisiasi evacuarea evocuarea aerului

bRl functioneazd simuitan dinincapere

Figura 1.20: Fluxurile de aer la nivelul recuperatorului de caldura

In figura 1.21 se prezinta modul de realizare a circulatiei fluxurilor de aer introdus/evacuat

la nivelul incaperii ventilate.
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Figura 1.21: Fluxurile de aer in cadrul incaperii ventilate (ecovent.ro)

1.6. Ventilarea centralizat-controlatid dublu flux

Sistemele Tmbunatdtite de etanseitate la aer si sistemele de ventilatie mecanicd cu
recuperare de caldurd sunt considerate elemente vitale ale strategiei de reducere a consumului
de energie in locuintele pasive. Ventilatia mecanica a devenit parte a modelului de optimizare
a Incarcarii energiei termice datoritd capacitatii sale de a asigura nivelurile de schimbare a
aerului recomandate fara a depinde de controlul zilnic activ al locuitorilor sau de scurgeri de
aer necontrolate.

Sistemele de ventilare mecanica dublu flux cu recuperare de caldura asigura pe de o parte
evacuarea aerului viciat si pe altd parte introducere a unui debit continuu de aer proaspat pentru
imbunatatirea calitdtii aerului interior concomitent cu recuperarea caldurii din aerul viciat-
evacuat si transferul ei catre aerul proaspat introdus in Incapere.

De asemenea, introducerea continud de aer proaspat asigura conditiile de puritate a aerului
si a microclimei corespunzdtoare activitatii depuse de om, si impiedica atingerea unei
concentratii prea mari de poluanti (CO2, COV, etc). Ventilarea permite in acelasi timp evitarea
problemelor legate de umiditate care pot conduce la afectarea sanatatii ocupantilor si degradarea
prin condens a elementelor de constructie.

Avantajul utilizarii unui sistem de ventilare se traduce prin confortul cotidian asigurat,
aerul proaspdt introdus permanent in interior, disiparea rapidd a mirosurilor, concentratia de
praf mult mai redusa, etc.

Evitarea deschiderii ferestrelor pentru aerisire permite de asemenea reducerea nivelului

de zgomot perceput de la exteriorul cladirii (circulatie in mod special). Pe timpul sezonului
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calduros ventilarea contribuie Tn mod direct la disiparea céldurii care se acumuleaza pe timpul
zilei la interiorul cladirii.

Sistemul de ventilare mecanica ,,dublu flux” cu recuperare de caldura este prezentat in
figura 1.22.

ventilatie cu recuperare
unitate centrala amplasata in pod

admisie il . evacuare
aer proaspat i aer viciat
— -
— — ¢\J
Dormitor Dormitor
]
\ - g at
’r] — > \ —
Bucatarie Living
‘ i
tT_J'—L_..r""'L.:—l_l ne, L .
= - =V T — e ————_ = = — — = =

Figura 1.22: Schema de principiu a sistemului de ventilare mecanica dublu flux

Pentru a controla sensul miscarii aerului, alimentarea cu aer proaspat se va face in
incaperile ,,uscate” (sufragerie, dormitoare) in timp ce evacuarea aerului viciat se va efectua
acolo unde poluarea aerului este mai prezentd, adica 1n zonele ,,umede” (bucatarie, baie, wc)
sau de serviciu (holuri). Intre incaperile cu dispozitive de introducere si cele cu dispozitive de
evacuare, aerul circuld prin intermediul ,,deschiderilor de transfer” (grile sau fante de transfer)
pozitionate la nivelul usilor sau peretilor.

Diferenta de presiune Intre zonele ,,uscate” care se afla in suprapresiune si zonele umede
(in depresiune) asigura un debit de aer permanent 1n sensul dorit de circulatie al aerului. Se evita
astfel ca mirosurile neplacute sa fie preluate din bucatirie sau din baie catre sufragerie sau
dormitoare.

Recuperatorul de caldurd recomandat este de tip schimbator de cdldurd cu placi
(schimbdtor de caldura in contracurent), figura 1.23, eficienta dispozitivului de recuperare a

caldurii trebuie sa fie cuprins intre 80...95 %.
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Schimb de caldura

extedor Interior
Evacuare Aer proaspat
aer uzat preincalzd
Asr proaspat Aer uzat
din extenor din interior
— 1

Figura 1.23: Schema de principiu a recuperatorului de caldura

Pentru eficientizarea energetica a intregului sistem complex de ventilare centralizata si
producere utilitatilor casei pasive, acesta poate integra diverse echipamente avand la baza
diverse sisteme integrate bazate pe tehnologii de exploatare surselor de energie regenerabila
(pompe de caldura, panouri solare, panouri fotovoltaice) pentru incalzire/racire pasiva/activa cu
acumulare a energiei termice (buffere) folosind de regula ca agent de lucru apa calda menajera,
sau cu sisteme care dispun de componente de transfer a energiei acumulate de la medii cu
proprietati regenerabile cu masivitate termicd mare cum ar fi sistemul de ,,put canadian” folosit
in principal pentru racirea pasiva.

In figura 1.24 este prezentatd schema de principiu a unui astfel de sistem complex
integrat de ventilare centralizata si producere a utilitatilor specific caselor pasive.

Aer interior extras > » Aer curat refulat
in intenor
Schimbator de caldura
In contra curent (aer-aer)
Schimbator de caldura cu solul
Aer uzat evacuat

Aer exterior  » N l

» Venti de e Panou solar
Xﬂemovenﬂ_ .

Rezstenta _~__©_.—~_l
Rezervor apa electrica

s

Figura 1.24: Schema de principiu a sistemului integrat de instalatii al casei pasive.
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Schema hidraulica prezentata in figura 1.24 este realizata pe baza principiului conservarii
energiei, prin utilizarea eficienta a potentialului termic al surselor regenerabile de energie. In
acest sens se poate observa ca pentru recuperarea caldurii din mediile de transport ale acesteia
se utilizeaza trei schimbatoare de caldurd. Primul schimbator de cédldura in contracurent este
responsabil de a extrage caldura din sol pentru preincalzirea/preracirea dupa caz a aerului
proaspat introdus. Cel de-al doilea realizeaza extragerea caldurii latente din aerul uzat evacuat
si transferul acesteia aerului proaspat introdus, iar cel de-al treilea preia cdldura transportata de
agentul termic care strabate captatorul solar si care constituie sursa de baza care asigura aportul
energetic atat pentru prepararea apei calde menajere, cat si pentru incalzire. Dupa iesirea din cel
de-al doilea schimbator de caldura si traversarea grilei de refulare, aerul uzat evacuat va strabate
elementele unitdtii exterioare a pompei de cdldurd de tip aer-apa, asigurand un regim de
functionare stabil ale acesteia in perioadele reci cand se inregistreaza valori scdzute ale
temperaturii exterioare. Sistemul este astfel conceput ca prin intermediul automatizarii sursele
furnizoare de energie termica sd contribuie in mod eficient la producerea utilitatilor si asigurarea

conditiilor optime de microclimat interior.
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2. CLADIRI PASIVE. STUDIU DE CAZ.
2.1. Utilizarea energiei alternative pentru cladiri pasive

Avand in vedere faptul ca prin exigentele de proiectare si executie impuse cladirilor pasive
energetic, necesarul de energie termica este extrem de redus, datorita pierderilor minime prin
elementele anvelopei cladirii, nivelului ridicat de etanseitate si eliminarii efectelor puntilor
termice, dar si faptului ca, in proportie de peste 75 % se realizeaza recuperarea caldurii latente
din aerul evacuat prin sistemul de ventilare centralizat, se impune necesitatea analizarii
oportunitatii utilizarii eficiente a sistemelor de valorificare a potentialului energetic al surselor
de energie regenerabila.

Analiza comparativa realizata, a vizat doud aspecte importante. Un prim aspect a fost din
punct de vedere tehnico-economic, privind costurile de investitie necesare implementarii
sistemelor care utilizeaza sursele regenerabile de energie pentru incalzire/racire si preparare
ACM, si costurile de exploatare aferente utilizdrii acestora, in raport cu cheltuielile de
exploatare a surselor clasice de energie disponibile, in scopul determinarii duratei de recuperare
a investitiei.

Al doilea aspect evaluat a fost impactul pe care sistemul bazat pe surse regenerabile de
energie 1l are asupra mediului inconjurator, cuantificat prin reducerea cantitativa a emisiilor de
COy, prin trecerea de la sistemele care utilizeaza sursele conventionale de energie la cele
regenerabile.

Pentru aceastd analiza, obiectul de studiu l-a constituit un imobil rezidential existent.
Cladirea analizata, prezentata in figura 2.1, a fost construitd in 2016, este amplasata in Chisinau,
are regimul de iniltime P+1, suprafata utili de 230 m?, si este alcituiti dintr-o structurd de

rezistentd din beton armat si inchideri perimetrale din pereti realizati din cdramida porotherm.
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Figura 2.1: Fatada principald a imobilului analizat
Caracteristicile termotehnice ale elementelor componente ale anvelopei cladirii, stabilite
inca din faza de proiectare sunt centralizate in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1. Caracteristicile elementelor anvelopei cladirii analizate

Parametru

Pereti
exteriori

Pardoseala

Acoperis

Ferestre

Usa
exterioara

Coeficientul de transfer
termic global, U
W/m2K

0,124

0,118

0,224

0,8

0,81

Valori maxime ale
coeficientului de
transfer termic, U,
pentru elementele
anvelopei
cladirilor
conform NCM
M.01.01:2016

0,32

0,2

0,2

2,2

Performantele energetice ale imobilului rezultate in cadrul studiului a cladirii conform

criteriilor stabilite de PHI sunt exprimate prin indicatorii de performantd energetica (EPI) care

raporteaza consumul energetic anual la suprafata locuita si sunt centralizate in tabelul 2.2.
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Tabelul 2.2. Indicatorii de performanta energetica ai cladirii analizate

EPI;, KWh/m?an EPI;, KWh/m?an

19 84

In conditiile existente, imobilul analizat dispune de un sistem integrat de instalatii pentru
asigurarea utilitatilor si a conditiilor de microclimat, avand in componenta: o centrald cu
functionare pe gaze naturale pentru incalzire, un panou solar termic conectat la un tanc de
acumulare pentru prepararea apei calde menajere si un sistem de ventilare cu recuperare de
caldura.

A fost realizatd o evaluare a costurilor de investitie aferente surselor de producere a
energiei termice utilizate in mod frecvent in cladirile rezidentiale prezentata in tabelul 2.3.

Tabelul 2.3: Situatia costurilor de investitie pentru sisteme de incalzire

Costuri achizitie ) . .
Sursa de energie termica echipamente si Costuri manopera ‘Costurl.total .e
(20 kw) e montaj (lei) investitie (lei)
accesorii (lei)
Centrala termica electrica 9800 3500 13300
Centrala pe gaze naturale 17500 7500 25000
Centrala termica pe
. P 24500 10800 35300
motorina
Centrala termica pe lemne 21800 10800 32600
Centrala termica pe peleti 19800 10800 30600

SURSA DE ENERGIE TERMICA

13300
17500
25000
24500
3530
32600
30600

7500

10800

I 21800
10800

I 19800
10800

I 9300
3500

CENTRALA CENTRALA PE CENTRALA CENTRALA CENTRALA
TERMICA GAZE TERMICA PE TERMICA PE TERMICA PE
ELECTRICA NATURALE MOTORINA LEMNE PELET

Figura 2.2: Comparatia costurilor de investitie pentru diferite surse de energie termica
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Totodata au fost estimate costurile specifice ale investitiei pentru realizarea unui sistem

de producere a energiei termice bazat pe pompe de cidldurd. Rezultatele evaludrii costurilor

estimative necesare realizarii investitiei sunt prezentate in tabelul 2.4, iar analiza comparativa a

costurilor de investitie in figura 2.3.

Tabelul 2.4: Situatia costurilor de investitie pentru sisteme cu pompe de caldura

(sonda geotermald)

Costuri )
Costuri
) ) Costuri achizitie manopera
Tip echipament NIBE (6 . | Costuri achizitie ) totala
echipamente si ) ) monta] ) o
kW) o materiale, (lei) ' investitie,
accesorii, (lei) sapatura/foraj, (lei)
el
(let)
Pompa de caldura aer-apa 90 000 - 32 000 122 000
Pompa de caldura sol-apa
225000 15 000 16 000 256 000
(colector geotermal)
Pompa de caldura sol-apa
220 000 17 000 124 000 361 000

POMPA DE CALDURA NIBE

o
o
o
o o~
o o~
o —
& 3
o
N
o
1
W Costuri achiziti hi t
osturi ?C izitie ?c |pamen e 90000
si accesorii, (lei)
Costuri achizitie materiale, 0
(lei)
Costuri a taj
osyryﬂa?opeglnqnaj 32000
sapatura/foraj, (lei)
B Costuri totald investitie, (lei) 122000

I 343000

I 225000
I 225000

I 256000

o
o
=
i S8
3 23
—
2 3
225000 225000
34000 15000
84000 16000
343000 256000

124000
I 361000

I 220000
17000

5

220000

17000

124000

361000

Figura 2.3: Comparatia costurilor de investitie pentru diferite sisteme cu

pompe de cdldura
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Atat in tabelul 2.4 cat si in diagrama din figura 2.3 se pot observa ca, in raport cu datele
privind performanta energeticd a cladirii, si costurile directe generate de investitia initiala,
solutia optima pentru analiza timpului de recuperare a investitiei este cea bazata pe utilizarea
pompelor de caldura de tip aer-apa.

Analiza eficientei economice a diferitelor sisteme de incalzire comparativ cu pompa de
caldurd aer-apa s-a realizat prin intermediul aplicatiei specializate NIBE DIM SE (versiunea
1.26.0.16), figura 2.4, utilizata direct de pe serverul companiei, facilitate pusa la dispozitie de

reprezentanta in Rep. Moldova a producatorului suedez de pompe de caldura NIBE.

' NIBE DIM SE [Version: 1.26.0.16]
SNIRE

I O

NIBEAB © 2017

Figura 2.4: Aplicatia NIBE DIM (nibe.com)

In cadrul scenariilor de lucru, pentru imobilul analizat, au fost simulate, pe langa situatia
existentd (centrala pe combustibil gaze naturale), si alte situatii considerand diferite surse de
caldura care utilizeaza combustibil lichid (motorina), dar si neconventionali (biomasa - lemn,
peleti), precum si situatia producerii energiei termice prin intermediul centralei electrice, in
scopul determinarii timpului de amortizare a investitiei in raport cu reducerea costurilor anuale
de exploatare ale cladirii.

Principalele date de intrare cerute de aplicatie sunt:

» parametrii specifici zonei climatice (temperatura medie anualda a locatiei,
temperatura exterioara de calcul);

* nivelul de izolare termica;

» performantele energetice ale cladirii (energia consumata pentru incalzire si
preparare ACM;

» conditiile cerute de ocupantii cladirii (temperatura interioard de confort doritd,

sistemul de livrare a caldurii);

» costurile specifice pentru combustibilii utilizati, electricitate;
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» costurile suplimentare ale investitiei prin trecerea de la sursa consideratd

existenta la cea cu pompa de caldura.

Dupa introducerea datelor potrivit scenariilor stabilite, in urma rularii aplicatiei de

simulare NIBE, pe baza rapoartelor generate de aceasta, au fost obtinute o serie de rezultatele

care vor fi prezentate si analizate.

In tabelul 2.5 este prezentatd economia anuald de energie care se obtine prin inlocuirea

surselor clasice pentru producerea energiei termice considerata existentd cu pompa de caldura.

Tabelul 2.5: Situatia consumurilor anuale de energie Tnainte si dupa investitie

Tipul sursei de energie termica

Consumul anual de

energie inainte de

Consumul anual

de energie cu PC,

Reducerea anuala

a consumului de

investitie, (kWh/an) (kWh/an) energie (kWh/an)
Centrala cu gaze naturale 8830 6804
Centrala electrica 7506 5480
Centrala cu motorina 9382 2026 7356
Centrala cu lemne 10007 7981
Centrala cu peleti 8830 6804

Un alt aspect foarte important care trebuie remarcat este cel legat de economia de energie

care se obtine, prezentatd in diagrama din figura 2.5.

m Consumul anual de energie inainte de investitie, (kWh/an)

W Consumul anual de energie cu PC, (kWh/an)

Reducerea anuala aconsumului de energie (kWh/an)

8830
6804

5480

O

o

n

~
(o]
o
o
(o]

CENTRALA cuU CENTRALA
GAZE ELECTRICA
NATURALE

I 2026

9382

7356

2026

CENTRALA CU CENTRALA cU

MOTORINA

10007

7981
8830
6804

2026
2026

LEMNE PELETI

Figura 2.5: Comparatie privind economia anuala de energie

CENTRALA CcuU

Din comparatia privind economia anuala de energie se observa ca, prin trecerea de la

sistemele cu surse de energie termica clasice la cel cu pompa de cédldura se obtine o reducere
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anuald a consumului de energie substantiald, avand valori in procente cuprinse 1n intervalul 73-

80%.

In tabelul 2.6 sunt prezentate centralizat situatia costurilor anuale de exploatare si
investitie, prin trecerea de la sursele clasice de producere a energiei termice la cele bazate pe

surse de energii regenerabile.

Tabelul 2.6: Situatia costurilor anuale de exploatare

Pompa de caldura aer/apa

Costuri anuale de | Costuri anuale de Costuri anuale
Tipul sursei de energie termica | exploatare Tnainte exploatare dupa totale recuperate,

de investitie, (lei) investitie, (lei) (let)
Centrala cu gaze naturale 40706 9340 31366
Centrala electrica 34603 9340 25263
Centrald cu motorind 43251 9340 33911
Centrala cu lemne 46132 9340 36792
Centrala cu peleti 40706 9340 31366

Comparatia costurilor anuale de exploatare inainte si dupa investitia de realizare a
sistemului de producere a energiei termice cu pompa de cdldura este prezentata in diagrama din

figura 2.6.

COSTURI ANUALE DE EXPLOATARE
TNAINTE SI DUPA INVESTITIE, (LEI)

<

40706
4325
40706

9340
I 34603

9340

9340

9340

9340

CENTRALA CU CENTRALA CENTRALA CU CENTRALA CU CENTRALA CU
GAZE ELECTRICA MOTORINA LEMNE PELETI
NATURALE

Figura 2.6: Comparatie privind costurile anuale de exploatare

64



Din comparatia costurilor anuale de exploatare pentru sursele analizate reiese faptul ca,
in situatia dinaintea investitiei costurile de exploatare variaza functie de cantitatea de energie
utilizata si pretul unitar pentru fiecare tip de combustibil utilizat. Dupa investitie aceste costuri
se reduc considerabil, cu valori procentuale cuprinse in intervalul 66-86 %, limita minima
inregistrandu-se 1n situatia cand dispunem initial de o centrala electrica, iar limita maxima in
situatia trecerii de la sursa clasica de producere a energiei termice, utilizdnd o centrala pe
motorind, la pompa de caldura.

Timpul si rata de recuperare a investitiei In sistemul de producere a energiei termice bazat
pe pompe de caldura pentru toate cele cinci cazuri simulate sunt prezentate in tabelul 2.7, iar
analiza comparativa 1n diagrama din figura 2.7.

Tabelul 2.7: Timpul si rata anuala de recuperare a investitiei

. . . . Timpul de recuperare a | Rata anuald de recuperare a

Tipul sursei de energie termica . o . _ o
investitiei, (ani) investitiei, (%)

Centrala cu gaze naturale 11,9 8,41
Centrala electrica 25,7 3,89
Centrala cu motorina 7 14,22
Centrala cu lemne 17,6 5,70
Centrala cu peleti 15,1 6,61

Recuperarea investitiei

_ 30 25,7 A,14,218 15
C —_
£ 20 8,408 : Ny 126 151 10 &
=] 11,0 . . >
3 1> ’ 2 . o 6,606 g
g T 3,892 > o
= , u 5,697
0 * 0

Centrald Centrala Centralda Centrala Centrald

cugaze electrica cu culemne cu peleti

naturale motorina

k===l Timpul de recuperare a investitie

Rata anuala de recuperare a investitiei

Figura 2.7: Comparatie privind timpul si rata de recuperare a investitiei
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In diagrama din figura 2.7 se poate observa ca, timpul de recuperare a investitiei
suplimentare variaza, in functie de economiile anuale de energie obtinute precum si costul
unitdtii de energie aferenta consumului specific de combustibil utilizat, astfel: cel mai scurt timp
de recuperare al investitiei fiind in cazul utilizarii pentru producerea energiei termice o centrala
pe motorind, la polul opus aflandu-se situatia in care se utilizeazd o centrald electricd. De
asemenea cea mai mica rata de recuperare a investitiei se obtine n cazul utilizarii unei centralei
termice electrice, iar cea mai mare rata de recuperare a investitiei In cazul centralei termice pe
motorina.

Un aspect foarte important este impactul pe care il are asupra mediului fiecare sursa de
producere a energiei termice. A fost cuantificata cantitatea de emisii de CO2 rezultata in cazul
utilizarii fiecarei surse de producere a energiei termice pentru incalzire si preparare a.c.m.,

rezultatele obtinute fiind prezentate in tabelul 2.8.

Tabelul 2.8: Emisiile anuale de CO- pentru diferite surse de energie

Tipul sursei de energie termica Emisiile anuale de COg, (kg/an)
Centrala cu gaze naturale 1351
Centrala electrica 675
Centrala cu motorina 2221
Centrala pe lemne 0
Centrala cu peleti 0
Pompa de caldura 176

In tabelul 2.8 observam faptul ci, prin inlocuirea surselor de energie clasice cu sisteme
care utilizeaza surse regenerabile de energie (echipate cu pompe de caldurd) se obtin reduceri
semnificative ale emisiilor de CO2 (cuprinse intre 70-90 %), avand un impact pozitiv asupra
mediului ambiant.

Comparatia intre cantitatile de emisii poluante emisiile anuale de CO2 pentru cele cinci

cazuri analizate este prezentatd in diagrama din figura 2.8.
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Emisii anuale de CO;

2500 2221
< 2000
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~ 1500
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cu gaze electrica cu culemne  cu peleti caldura
naturale motorind

Sursa de energie termica

Figura 2.8: Comparatie privind emisiile anuale de CO2

In diagrama din figura 2.8 se poate observa ci cea mare cantitate de emisii de CO; se
produce in cazul surselor care utilizeaza motorina pentru producerea de energie termica, urmata
de cele care utilizeazd gazele naturale si sursele care transforma energia electrica in energie
termica, iar in cazul surselor de caldura care utilizeaza resurse de biomasa provenite din (lemn
si peleti) bilantul emisiilor de CO2 in mediul inconjurator este foarte redus sau aproape nul.
Deoarece prin procesul de fotosinteza biomasa absoarbe dioxidul de carbon cand se regenereaza
intregul proces de generare, utilizare si regenerare al biomasei conduce la emisii globale de
dioxid de carbon aproape zero, aceste emisii participand la ciclul regenerativ al biomasei.
Avand 1n vedere aspectele privind economiile substantiale de energie obtinute, care genereaza
reduceri semnificative ale costurilor de exploatare, impactul pozitiv prin reducerea
considerabila a poluarii, asupra mediului ambiant, precum si evolutia costurilor unitare aferente
combustibililor conventionali utilizati pentru producerea de energie termica, dar si durata de
viata estimata la cca. 20 ani pentru pompele de caldura, se poate aprecia cd trecerea la sisteme

care utilizeaza sursele regenerabile de energie reprezinta o solutie viabila si sustenabila.

2.2. Concluzii

Studiu realizat in cadrul tezei de masterat asupra metodelor de imbunatatire a
performantelor energetice a cladirilor demonstreaza necesitatea si oportunitatea adoptarii de
solutii tehnice pasiv constructive si functionale in vederea conservarii energiei termice produsa

din surse interioare, diminuarea pierderilor de caldura prin transmisie prin elementele anvelopei
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cladirilor si utilizarea surselor de energie alternativa, pentru cladirile noi si pentru eficientizarea

energetica a celor existente care se reabiliteaza.

Beneficiile casei pasive sunt mult mai largi decit economisirea energiei si reducerea

emisiilor de CO2. Acestea pot fi sintetizate astfel:

v

Calitatea vietii in cladirile cu consum de energie aproape zero este mult mai buna decat
in cladirile construite conform practicilor actuale.

printr-o executic de calitate superioara acopera aproape in intregime costurile
suplimentare ale anvelopei cladirii eficiente energetic.

Calitatea vietii este mai buna printr-un confort (termic) mai bun.

Cladirile cu consum de energie aproape egal cu zero asigura o calitate buna a aerului
interior. Sistemul de ventilare furnizeaza aer filtrat in mod continuu.

Structurile cu grosime mare si bine izolate oferd izolare fonicd si protectie eficienta
impotriva zgomotului.

Beneficiile pentru mediu provin din necesarul redus de energie care diminueaza
impactul datorat extractiei, producerii si furnizarii energiei asupra mediului
inconjurator.

Beneficiile pentru mediul Inconjurator provin din calitatea aerului imbunatatita la nivel
local.

Beneficii pentru sanatate care sunt posibile datoritd calitatii imbunatatite a aerului
interior si a riscului redus de a avea ncdperi reci, mai ales in cazul cladirilor ocupate de
familii cu venituri reduse sau de persoane in varsta.

Beneficii macro-economice rezultate din promovarea tehnologiilor inovatoare si crearea
oportunitatilor de piatd pentru tehnologiile noi sau mai eficiente i prin asigurarea
anumitor subventii pentru incurajarea proiectelor pilot si transformarea pietei.
Beneficii economice private: costurile de investitie mai mari pot fi compensate prin
economiile de energie pe durata de viata a cladirii (cladirile sunt caracterizate de o
sensibiltate mai redusa la pretul energiei si la tulburarile politice). Atunci cand o cladire
noud este vandutd, standardul ridicat poate conduce la un pret de revanzare cu pana la
30% mai mare in comparatie cu cladirile obignuite.

Crearea de noi locuri de munca poate aparea din producerea si instalarea solutiilor de
eficientizare energeticd si a tehnologiilor de utilzare a energiei din surse regenerabile.
Se preconizeaza o scadere a dependentei energetice in raport cu combustibilii fosili si

implicit fata de preturile viitoare ale energiei.
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Contributiile personale privind confortul interior si metodele pasive de imbunatatire a
performantelor energetice ale cladirilor au fost aduse urmatoarelor domenii cercetate si
analizate: cercetarea literaturii stiintifice privind casele pasive, ventilarea mecanica a spatiilor
de locuit, utilizarea energiilor alternative pentru cadiri pasive si analiza termica, energetica si
economica a solutiilor de reabilitare a cladirilor.

Pentru a demonstra necesitatea si oportunitatea inlocuirii diferitelor surselor clasice de
producere a energiei termice utilizdind combustibili conventionali cu surse de energie
regenerabile, pentru cladirile cu consum redus de energie, din punct de vedere energetic si
economic precum si impactul utilizarii acestora asupra mediului inconjurator a fost realizate o
un studiu prin intermediul aplicatiei specializate NIBE.

Un alt aspect foarte important care trebuie remarcat este cel legat de economia anuala de
energie care se obtine, prin comparatia consumurilor de energie a surselor clasice unde pentru
acoperirea necesarului de caldura pentru incalzire si preparare a.c.m.

Valorile consumurilor de energie pentru sursele de energie clasice au fost: 8 830 kWh/an
in cazul centralei cu gaze naturale, 7 506 kWh/an 1n cazul centralei electrice, 9 382 kWh/an in
cazul centralei cu motorind, 10 007 kWh/an in cazul centralei cu lemne si 8 830 kWh/an in
cazul centralei cu peleti, iar prin trecerea sistemele cu pompa de caldura consumurile de energie
sunt de 2 026 kWh/an, obtinandu-se o reducere anuald a consumului de energie substantiala,
avand valori in procente cuprinse 1n intervalul 73 - 80 %.

Reducerea anuala a consumului de energie pentru sursele analizate va fi: 6 804 kWh/an
in cazul centralei cu gaze naturale, 5 480 kWh/an in cazul centralei electrice, 7 356 KWh/an in
cazul centralei cu motorina, 7 981 kWh/an in cazul centralei cu lemne, 6 804 kWh/an in cazul
centralei cu peleti.

Analizand necesitatea trecerii de la sursele de energie clasice la cele care utilizeaza energii
regenerabile se observa cd cel mai mic timp de recuperare al investitiei, de 7 ani, se inregistreaza
in cazul utilizarii ca sursa de energie termica centrala pe motorina, iar durata cea mai mare de
recuperare a investitiei, de 25 ani in cazul utilizarii centralei electrice.

Cea mai buna rata anuald de recuperare a investitiei este in cazul folosirii sursei de energie
care utilizeaza pentru combustie motorina (14 %), urmata de sursa de energie care utilizeaza
gazele naturale (8 %) datorita valorii mai mici a investitiei suplimentare rezultate din analiza
costurilor specifice celor doud investitii (sistem pe gaze naturale comparativ pompa de caldura).
Sursele de energie care folosesc pentru obtinerea energiei termice combustibil de tip peleti (6

%), sau lemn (5 %) au o rata anuald de recuperare a investitiei relativ mai mica, datoritad valorii

69



relativ mai scazute a pretului unitar pentru acesti biocombustibili. Cea mai scazuta rata anuala
de recuperare a investitiei este in cazul folosirii sursei de energie care utilizeaza pentru
producerea de energie termica centrala electrica (4 %), datorita valorii de achizitie mari pentru
energia electrica.

Un aspect foarte important este impactul pe care il are asupra mediului fiecare sursa de
producere a energiei termice prin cantitatea de emisii de CO2 rezultatd in urma producerii
energiei termice necesare pentru Incalzire si preparare a.c.m.

Prin inlocuirea surselor de energie clasice cu sisteme care utilizeaza surse regenerabile de
energie se obtin reduceri semnificative ale emisiilor de CO2, astfel: 1 351 kg/an in cazul utilizarii
centralei cu gaze naturale, 675 kg/an in cazul utilizarii centralei electrice, 2 221 kg/an in cazul
utilizarii centralei pe motorind, fatd de 176 kg/an in cazul utilizarii pompei de caldurd, rezultand
un impact pozitiv asupra mediului ambiant.

O alta observatie care se desprinde este aceea cd, In cazul surselor de caldurd care
utilizeaza resurse de biomasa provenite din (lemn si peleti), actiunea poluantd asupra mediului
este foarte redusa, deoarece aceste emisii participa la ciclul natural regenerativ al acesteia.

Rezultatele studiului au condus la concluzia generala ca prin prisma eficientei energetice
sub raportul economiilor anuale de energie si a considerentelor economice privind reducerea
costurilor anuale de exploatare dar si din punct de vedere al cantitatii anuale de emisii poluante
generate in mediul inconjurator, Tnlocuirea surselor de energie termica cu surse regenerabile de

energie este o solutie eficienta si viabila.
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