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STUDIU DE CAZ ASUPRA TERMOIZOLATIILOR
CLADIRILOR CU MATERIALE ORGANIC — NATURALE
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CASE STUDY ON THERMAL INSULATION IN BUILDINGS
WITH ORGANIC - NATURAL MATERIALS

Reducing energy consumption through the thermal insulation of
buildings, including insulation using materials of organic-natural origin is a
current concern of specialists. The paper analyses energy rehabilitation
solutions with various materials of organic-natural origin, proving the efficiency
of using low density thermo isolating materials, as well as the efficiency of using
small amounts of renewable primary energy in the production of said materials.
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1. Consideratii generale

Reducerea consumurilor energetice ale cladirilor prin
termoizolarea acestora este o prioritate la nivel european si national [1].
Termoizolarea unei constructii se poate realiza apeland la diverse
materiale, organice sau anorganice, Tnsa toate utilizeazd resurse
epuizabile sau inepuizabile pentru producerea acestora. Toate
materialele utilizate in termoizolarea cladirilor prezinta anumite
caracteristici termoenergetice de izolare termica si necesita o cantitate
de energie pentru producerea acestora.



La nivel european s-a introdus Regulamentul UE 305/2011 [2],
prin care introducerea pe piata a unui produs pentru constructii acoperit
de un standard armonizat sau pentru care a fost eliberatd o evaluare
tehnica europeana si caracteristicile materialelor utilizate in
termoizolarea cladirilor trebuie sa fie insotitd de o declaratie de
performanta cu privire la caracteristicile esentiale ale produsului pentru
constructii, Tn conformitate cu specificatile tehnice armonizate
relevante. De asemenea declaratia de performanta ar trebui sa includa
informatii referitoare la continutul de substante periculoase din produsul
pentru constructi pentru a imbunatati posibilitatile in materie de
constructii durabile si pentru a facilita dezvoltarea unor produse
ecologice.

2. Normative, materiale termoizolante

In Romania legiuitorul a introdus programul Casa Verde Plus
(Ordinul nr. 2425/2016 al Ministerului Mediului, Apelor si Padurilor) [3],
prin care locuiniele cu maxim Parter + 2 Etaje, aflate in faza de
constructie, pot beneficia de 40.000 lei de la stat pentru lucrari de
izolare termica in vederea obtinerii certificarii energetice A. De
asemenea, locuintele similare existente pot beneficia de aceasta
subventie pentru a trece la o clasd energeticad superioara. Prin acest
program este stimulata utilizarea materialelor de izolatie de origine
organic-naturala pentru reducerea consumului de energie utilizata in
cladiri. Prin materiale de izolatie de origine organic-naturala, tabelul 1,
(Caracteristicile materialelor termoizolante de origine organic-naturala
utilizabile la termoizolarea cladirilor), legiuitorul intelege canepa, lana,
bumbac — denim reciclat, pluta, celuloza din materiale reciclate si alte
materiale de origine organic-naturala similare tehnic [4].

Tabelul 1
Nr. Material Sursa p A PEI PEI*
crt. [kg/m3] | [W/(mK)] | [MJ/kg] | [KWh/kg]
1 | Saltele din celuloza | Pfundstein 75 0,040 15,4 | 4,2781
et al. 2009
2 | Fulgidin celuloza Pfundstein 50 0,040 4,2 1,1668
et al. 2009
3 Canepa cu fibre Pfundstein 30 0,040 14,9 4,1392
suport et al. 2009
4 | Fibre din lemn WF EPD-GTX- 110 0,040 9,1 2,5280
(procedeu uscat) 2011111-D
5 Fibre din lemn WF EPD-GTX- 160 0,040 9,3 2,5835




| (procedeuumed)  [2011111-D | | | |

*1 MJ = 1000000 J = 0,2778 kWh

unde: p = densitatea materialului termoizolant [kg/m3]; A
conductibilitatea termicd a materialului termoizolant [W/(mK)]; PEI
cantitatea de energie primara neregenerabila necesara pentru
producerea materialului termoizolant [MJ/kg] si [kWh/kg], aici nefiind
incluse energia necesara pentru montajul, debarasarea si reciclarea
materialului.

Prin utilizarea materialelor de origine organic-naturala la
termoizolarea cladirilor se realizeaza o economie de energie, Tnsa
aceasta economie de energie ar trebui sa fie superioara cantitatii de
energie necesara la fabricatia acestora. Pentru cuantificarea acestui
raport trebuie cunoscute caracteristicile termotehnice ale materialelor
precum si cantitatile de energie regenerabile/neregenerabile utilizate la
fabricatia acestora.

Se pune problema: care este cel mai indicat material
termoizolant din punct de vedere energetic pentru termoizolarea unei
cladiri, astfel incat diferenta intre cantitatea de energie economisita prin
utilizarea acelui material si cantitatea de energie primara
neregenerabila necesara pentru producerea materialului termoizolant
sa fie maxima ? Pentru a rezolva acest comandament am utilizat o
cladire reala, nou construita, cu urmatoarele caracteristici:

- casa unifamiliala D+P+M situata Tn judetul Caras Severin, loc.
Resita, FN, ocupare continua, aflatd in zona climatica 2, anul
constructiei 2016

- perimetrul constructiei: 41,923 m

- inalfimea constructiei: 5,5 m

- suprafata construita la sol: 94 m?

- suprafata desfasurata: 188,7 m?

- suprafata utila / incalzita: 137,01 m2

- volumul cladirii: 517 m3

- volumul incalzit al cladirii: 363,077 m3

Cladirea a fost construita in anul 2016 avand pereti portanti din
BCA cu grosimea de 30 cm, perefii interiori de rezistenta fiind realizati
din caramizi pline de 15 cm, intariti cu elemente din beton armat BC15;
stalpisori curenti si de colf cu sectiunea de 29x25 cm, centuri cu
fnalfimea de 20 cm cu grosimea egala cu grosimea zidului Tntarit,
buiandrugi din beton armat cu sectiunea de 29x25 cm, planseele si
placa pe sol din beton armat monolit, clasa BC 15, cu grosimea de 10
cm.



Constructia nu a fost finalizata in anul 2016, astfel incat la data
expertizei energetice se afla la stadiul "de rogu", iar auditorul energetic
a fost solicitat pentru a emite un audit energetic in vederea stabilirii unui
pachet de solutjii termoenergetice de izolare termica a acesteia.

Urmare a stabilirii situatiei termoenergetice a cladirii inainte de
reabilitarea energetica, Tn baza prevederilor "Metodologiei de calcul al
performantei energetice a cladirilor — MC001/2006 [5 -10]" auditorul a
constatat urmatoarele performante (anexa nr. 1 si 2):

= Constructia nereabilitata prezinta o Rezistenta termica medie
pe ansamblul anvelopei R'm in valoare de 1,16278 (mp-K)/W, respectiv
un coeficient global calculat de izolare termica Gcalculat de 1,220948
W/(m*K), mai mare decét coeficientul global normat de izolare termica
Gnormat = 0,68 W/(m*K), ceea ce determina un consum energetic
pentru incalzirea cladirii expertizate de 244,22 KWh/(mp-an), ceea ce
se traduce prin notarea energetica a cladirii prin nota energetica 78,9,
respectiv necesitatea unor lucrari de reabilitare energetica a
constructiei.

Urmare a solicitarii beneficiarului, auditorul a elaborat in cadrul
Auditului Energetic mai multe pachete privind termoizolarea cladirii, iar
unul dintre acestea a fost urmatorul: interventia asupra peretilor
exteriori, la exteriorul acestora, prin termoizolare cu materiale
termoizolante de origine organic-naturala cu grosimea de 15 cm, cu
observatia ca termoizolarea se va face si sub cota de teren sistematizat
CTS; interventia asupra planseului superior (la exteriorul acestuia) cu
materiale termoizolante de origine organic-naturala cu grosimea de 20
cm, precum si termoizolarea placii pe sol cu materiale termoizolante de
origine organic-naturala cu grosimea de 8 cm.

Nu s-a precizat natura materialelor termoizolante de origine
organic-naturala care urmeaza a fi utilizate, aceasta facand obiectul
analizei ce urmeaza, toate materialele avand aceeasi conductibilitate
termica A, de 0,04 W/(mK), fiind indiferenta din punct de vedere
energetic alegerea unui material anume.

In urma implementéarii solutiei de reabilitare energetica,
respectiv a lucrarilor de audit energetic au fost obfinute urmatoarele
rezultate:

- Reazistenta termica medie pe ansamblul anvelopei R'mreab
pentru solutia prezentatd mai sus devine: R’'mreab. = 3,402566
(mp-K)/W, respectiv un consum energetic pentru incalzirea locuintei de
78,53 kWh/(m?-an), fata de 244,22 kWh/(m?an) 1n varianta
nereabilitata, ceea ce determind o nota energetica de 94,92233, dupa
implementarea solutiei de reabilitare energetica.



- Conform calculului economic, indicatorii investitionali si de
rezultate [Ec — cantitatea de energie economisita in fiecare an; costul
specific al energiei economisite — €] devin: Ec = 22700,88 kWh/an,
respectiv e = 0,03983 eur/kWh. Pentru o durata de viatd a materialului
termoizolant de minimum 20 ani, cantitatea de energie economisitd va
fi: 22700,88 kWh/an x 20 ani = 454017,6 kWh/an.

Se vor putea utiliza pentru termoizolarea cladirii oricare din
materialele de mai sus, interesand ce cantitati de material se vor utiliza.
Astfel vom calcula, in unitati fizice de volum si masa cantitatile de
material termoizolant introduse Tn opera:

Volum de material (m3):

- pentru peretii exteriori: 41,923 m perimetrul x (5,5 m naltimea
constructiei + 0,5 m termoizolare sub CTS) x 0,15 m grosimea stratului
termoizolant = 37,7307

- pentru planseul peste ultimul etaj: aria 94 m? x 0,2 m grosimea
stratului termoizolant = 18,8

- pentru placa pe sol: aria 94 mp x 0,08 m grosimea stratului
termoizolant = 7,52

- Total = 64,0507 m3, rotund 64,051 m3.

Cantitatile volumice de mai sus sunt valabile Tn cazul utilizarii a
oricarui din materialele de mai sus, cantitatile de material Tn unita;
fizice de masa fiind prezentatd in tabelul 2 (Cantitatile necesare in
functie de materialul termoizolant).

Tabelul 2
Nr. Material Volum p Masa
crt. [m3] [kg/m3] [ko]
0 1 2 3 4=(2)x(3)
1 Saltele din celuloza 64,051 75 4803,825
2 Fulgi din celuloza 64,051 50 3202,55
3 Canepa cu fibre suport 64,051 30 1921,53
4 Fibre din lemn WF (procedeu 64,051 110 7045,61
uscat)
5 Fibre din lemn WF (procedeu 64,051 160 10248,16
umed)

Pentru producerea cantitatilor de material termoizolant de

origine organic-naturala se utilizeaza urmatoarele cantitaii de energie
primara neregenerabila Ce - tabelul 3 (cantitatea de energie
regenerabila Ce).



Tabelul 3

Nr. Material Masa PEI Consum | Durata Dr de
crt. [ka] [kwWh/kg] | Energetic | recuperare a
Ce [kWh]| investitiei®
[ani]
0 1 2 3 4=(2)x(3) 5=(4)/Ec
1 |Saltele din celuloza | 4803,825 | 4,27812 | 20551,34 0,90531
2 | Fulgi din celuloza 3202,55 | 1,16676 | 3736,607 | 0,164602
3 | Canepa cu fibre 1921,53 | 4,13922 | 7953,635 | 0,350367
suport
4 | Fibre din lemn WF 7045,61 | 2,52798 | 17811,16 | 0,784602
(procedeu uscat)
5 | Fibre din lemn WF 10248,16 | 2,58354 | 26476,53 | 1,166322
(procedeu umed)

* reprezintda numarul de ani pentru care se acopera consumul energetic primar pentru
producerea materialului din surse neregenerabile, calculat astfel: Dr = Ce Consumul
energetic / Ec — cantitatea de energie economisita in fiecare an (22700,88 kwh/an).

Din datele de mai sus se observa faptul ca solutia de reabilitare
energetica cu materiale termoizolante de origine organic-naturala este
eficienta din punct de vedere energetic. Energia introdusa Tn fabricatia
materialelor izolante se amortizeaza, la aceasta cadire intr-un interval
de timp cuprins intre 0,16 ani (aproape 2 luni) si 1,17 ani (aproximativ
14 luni) pe baza energiei economisite la functionarea cladirii in
contextul modernizat.

Cel mai eficient material de utilizat din punctul de vedere
energetic, al raportului: economie de energie realizata in timp prin
functionarea cladirii anvelopate energetic/cantitate de energie necesara
la fabricatia materialelor termoizolante de origine organic-naturala este
acel material care prezinta cea mai mica densitate precum si cea mai
mica cantitate de energie primara neregenerabila necesara pentru
producerea acelui material termoizolant, Tn cazul studiat fulgii de
celulozd. Urmeaza in ordine canepa cu fibre suport, fibrele de lemn
obtinute prin procedeu uscat si saltelele de celuloza. Se observa si
faptul ca este eficienta utilizarea unui material termoizolant care nu este
livrat in saltele sau placi, find mai eficienta utilizarea materialelor
aplicate prin insuflare. Desigur ca aplicarea acestor materiale la o
cladire reala prezinta anumite limitari, mai ales la termoizolarea
peretilor verticali, Tn acest caz fiind necesare spatii goale realizate prin
constructie.

Pentru optimizarea/cresterea comportarii la foc a materialelor
termoizolante de origine organic-naturala se utilizeaza diverse



materiale, introduse in procesul tehnologic de fabricatie a acestora.
Pana de curadnd au fost utilizate saruri de bor (borati), cu proprietati
antifoc si biocide [11]. Acestea au fost evaluate ca materiale SVHC
(substance of very high concern — substantd chimica care starneste
ingrijorare deosebitd), utilizarea acestor substante nu este complet
interzisa, dar este de dorit inlocuirea acestora, deoarece s-a constatat
ca sunt toxice pentru reproducere [2]. Alte materiale de acest gen
folosesc soda [12]. Tn ultimul timp se utilizeaz& compusi pe baza de
brom, conform Conventiei de la Stockholm privind poluantii organici
persistenti, ratificata de Romania prin Legea nr. 261/2004 [13].

Este foarte importanta tehnologia de montaj a termoizolatiilor
pe baza de materiale de origine organic-naturala. Trebuie respectate
toate prescriptiile de montaj si de protectie a muncii in cadrul lucrarilor
de constructii. In orice caz trebuie respectat Regulamentul (CE) Nr.
1907/2006 al Parlamentului European si al Consiliului din 18.12.2006
privind inregistrarea, evaluarea, autorizarea si restrictionarea
substantelor chimice (REACH), de infiinfare a Agentiei Europene
pentru Produse Chimice, de modificare a Directivei 1999/45/CE si de
abrogare a Regulamentului (CEE) nr. 793/93 al Consiliului si a
Regulamentului (CE) nr. 1488/94 al Comisiei, precum si a Directivei
76/769/CEE a Consiliului si a Directivelor 91/155/CEE, 93/67/CEE,
93/105/CE si 2000/21/CE ale Comisiei Europene [14]. Prin aceasta se
impune fabricantilor sa Tnregistreze substantele eco toxice folosite in
economie, modul de utilizare a acestora, limitarea folosirii de materiale
SVHC, daca se utilizeaza astfel de substante in concentratie mai mare
de 0,1 %, utilizatorii urmand a se adresa fabricantilor. De asemenea, se
impune respectarea Regulamentul (UE) Nr. 528/2012 al Parlamentului
European si al Consiliului din 22.05.2012 privind punerea la dispozitie
pe piata si utilizarea produselor biocide [15], prin care se
reglementeaza utilizarea unor materiale si produse admise, depozitarea
si manipularea acestora precum si utilizarea lor la protectia unor
materiale de constructie, cum sunt lemnul si zidaria.

3. Concluzii

m Reabilitarea energetica a cladirilor cu materiale termoizolante
de origine organic-naturala este eficienta din punct de vedere
energetic, respectiv al raportului: economie de energie realizata in timp
prin functionarea cladirii anvelopate energetic/cantitate de energie
necesara la fabricatia materialelor termoizolante de origine organic-
naturala.



m Cele mai eficiente materiale din acest punct de vedere sunt
cele care prezintd cea mai mica densitate precum si cea mai mica
cantitate de energie primara neregenerabila necesara pentru
producerea lor, precum si acele materiale care nu sunt livrate in saltele
sau placi.
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