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Abstract: Dat fiind progresul tehnologic si aparitia unei multitudini de solutii referitor la termoizolare, ne
propunem sa analizam 2 dintre acestea prin metoda comparatiei. Si anume: polistirenul §i vata minerala.
Ambele avand atdt plusuri, cat si minusuri. Cel mai bun material poate fi determinat doar daca se iau in calcul
toti factorii §i rezultatele calculelor termofizice. Alegerea materialelor de asemenea necesita o analiza a
factorilor de caldura si a umiditatii. Reesind de la situatia din tara aceasta tema este una actuald, dat fiind
politica energetica ce se impune la nivel national si international, dar si din relatia calitate-cost.

Cuvinte cheie: materiale termoizolante, eficientd energeticd, rezistenta termicd, polistiren, vatda minerald.

Majoritatea locuintelor din R. Moldova sunt situate in cladiri cu o vechime de 15-55 ani. Acestea au un
grad redus de izolare termica si o uzura avansata, fiind necesara consolidarea si reabilitarea termica a acestora,
in special a cladirilor de locuit multietajate si celor obstesti. Prin reabilitare si modernizare termica se urmareste
imbunatatirea performantelor de izolare termica a elementelor de constructie care delimiteazd de mediul
exterior spatiile interioare incalzite, precum si cresterea eficientei energetice a instalatiilor interioare de
incalzire si de alimentare cu apa caldd de consum.

La Inceputul mileniului trei in R. Moldova se schimba abordarea referitor la politica energetica.

Normativele ce reglementeaza calculele termofizice sunt: NCM E.04.03-2008 privind conservarea energiei
in cladiri, NCM E.04.01-06 protectia termica a cladirilor si CP E.04.05-2006 proiectarea protectiei termice.

Conform Legii 721 privind calitatea Tn constructii, se impune reevaluarea gradului de confort termic si a
eficientei energetice pentru fiecare cladire existenta.

In cazul cladirilor obstesti si de locuit, repartitia consumului energetic este cu aproximatie urmatoarea:
65% pentru incalzirea cladirii; 15% pentru apa caldd de consum; 10% pentru instalatii electrocasnice; 10%
pentru iluminat artificial.

Din cele 100% de surse energetice pentru incalzire, cele mai mari pierderi de caldura le intdlnim la peretii
exteriori i acoperis: cate 26-30%, ferestre - 20%, usi - 13% si subsol - 15%.

Urmarind scopul de a economisi energia - in exploatare trebuie sa avem in vedere nu numai renovarea
cladirilor vechi dar si conceptia globald cu un consum cat mai redus de energie pentru cladirile noi.

Pentru obtinerea unui coeficient global cit mai mic este necesar ca elementele componente ale anvelopei
cladirilor sa aiba rezistente termice (R) cat mai ridicate sau, altfel formulat, coeficienti de transfer termic (U)
sau (K) cat mai mici, lucru ce poate fi realizat prin inglobarea unor straturi termoizolante din materiale eficiente
(avand conductivitati termice de calcul mai mici de 0,05 W/(mK)).

Protectia termicd a peretilor exteriori se realizeaza prin aplicarea pe fata exterioara a unui strat
termoizolant, fixat de structura de rezistentd a peretelui si protejat cu un strat impermeabil la intemperii, dar
permeabil la vapori.

Calculul termotehnic are ca scop determinarea corectd a grosimii materialului termoizolant in conformitare
cu prevederile NCM (Normelor de Constructii din R. Moldova).

In functie de rezistenta la transfer termic a elementului considerat, costurile de investitie in constructie
cresc proportional cu mérirea grosimii termoizolatiei, in timp ce costurile de investitie 1n instalatia de incalzire
si pentru cheltuielile de exploatare pe perioada de recuperare a investitiei sunt proportional descrescétoare.

Variatia costurilor totale cumulate va avea intotdeauna un cost minim dacé se va alege grosimea optima a
termoizolatiei.

O conditie importantd pentru realizarea confortului interior o reprezintd dotarea cladirii cu un sistem de
incalzire care sa furnizeze caldura pe perioada sezonului rece. Caldura furnizata trebuie sa fie mentinuta la
interiorul cladirii, astfel incat consumul de energie al sistemului de incdlzire sd fie minim necesar. Dar
caracteristica transferului de energie termica (sau céldurii, numita popular ,.transfer de caldurd”) este aceea ca
el este generat de orice diferenta de temperatura si poate avea loc in orice directie.

Mecanismele (sau modurile) de transfer al caldurii sunt conductia termica, convectia termica si radiatia
termica. Fluxul de caldura prin anvelopa se poate realiza prin unul, doua sau toate cele trei moduri.
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Conductia termicda apare intr-un mediu stationar (fie el solid, lichid sau gazos) prin transferul de energie
microscopica de la particulele componente (molecule, atomi) cu viteze mari spre cele cu viteze mici, ca urmare
a ciocnirilor inerente dintre particule. Ca urmare, conductia termica se realizeaza mai bine prin solide si lichide
decit in gaze, unde densitatea de particule este scazutd. Materialele izolatoare termic au adesea o structura
poroasa, cu spatii umplute cu aer, reducand astfel fluxul de caldura prin anvelopa. Proprietatea materialelor de
a transfera caldura prin conductie se numeste conductivitate termicd, iar valorile ei sunt dependente de
temperatura. In literatura de specialitate sunt prezentate valori sau expresii de calcul pentru conductivitatea
termicad a majoritatii materialelor utilizate in inginerie.

Convectia termicd apare intre o suprafata si un fluid in miscare, realizdndu-se prin actiunea combinata a
conductiei termice prin fluid si a migcarii macroscopice de ansamblu a fluidului. Aceasta din urma este in mare
parte responsabila de transportul de energie microscopica intre suprafata si fluid.

Radiatia termicd reprezintd energia emisd sub forma undelor electromagnetice, ca urmare a modificarilor
intervenite In configuratia eelctronicd a corpului emitor. Radiatia termica se manifestd la orice nivel de
temperatura si, spre deosebire de conductie si convectie, nu necesitd un mediu transportor.

Controlul fluxului de caldura prin anvelopa se realizeaza prin intermediul unui material izolator termic.
Acesta inveleste anvelopa cladirii pentru a-i reduce pierderile de caldura spre exterior. Aerul in repaus nu este
bun conductor termic, astfel ci el reprezinta in principiu un izolant relativ bun. Insa, in spatii mai mari, precum
cavitatile din pereti, cdldura se poate pierde totusi prin convectie si radiatie. Rolul izolatiei este exact acela de
a diviza volumul de aer in compartimente suficient de mici pentru a impiedica formarea curentilor convectivi,
aerul rimanand in repaus. In acelasi timp, materialul izolator reduce radiatia de la o suprafati la alta a
compartimentului cu aer.

Cu ani n urma, cand tipurile de izolatii erau extrem de limitate, masura eficientei stratului izolator era
grosimea lui. Azi, izolatiile se aleg functie de rezistenta lor termica, proprietate definita ca:

Re=aTrg (kW] (1)

Cu cat rezistenta termica este mai mare, cu atat fluxul de caldura prin material este mai mic.

O locuinta in care s-au realizat procesele de termoizolatie, va avea o reducere a consumului de energie, dar
si o economie la facturile de utilitati.

O intrebare care aprinde spiritele in lumea izolatiei este: ,,ce sa alegem, vata minerala sau polistirenul?.

Coeficientii lor de transfer termic sunt similari, proprietétile de economisire a energiei sunt la fel, dar care
este cel mai bun material izolator: polistirenul sau vata minerala?

Principalele proprietati ale polistirenului sunt:

Desi este un material artificial obtinut prin procesarea petrolului. Polistirenul este foarte usor si are
proprietati mecanice bune. Are un coeficient de transfer termic de 0,041-0,05 W/kg mp, cel face un material
cu capacitate de izolare termica inaltd. Datoritad structurii sale are proprietati fonice joase. (este usor si rigid
intrand foarte repede in rezonanta).

Pretul acestui material este mai mic fatd de alte materiale izolante.

Polistirenul are o ratd micd de absorbtie, fapt ce nu permite peretilor sa ,,respire”, deoarece etanseazi
cladirea. Asadar, exista riscul aparitiei mucegaiului si igrasiei. Din acest considerent nu e recomandata
aplicarea lui 1n interiorul incaperilor.

Temperaturile mai mari de +80C schimba structura polistirenului. Temperaturile mari provoaca arderea cu
eliberarea substantelor chimice, una din care este stirolul, foarte ddunator oamenilor.

Sustenabilitatea este, de asemenea, indoielnica, avand in vedere ca, de-a lungul timpului, polistirenul
poate suferi modificari: se ,,aseazd” sau poate fi consumat de insecte, asadar are o rezistenti mecanica
scizuti. Durata de exploatare daca este aplicat in interior are 20-30 ani , exterior - 15-20 ani.

Proprietatile principale ale vatei minerale:

Vata minerald este rezistentd la temperaturi ridicate. Creata din piatra naturala, incepe sa se topeasca doar
la 2 ore dupéd expunerea la temperaturi mai mari de 1000 °C. Rezistenta termica a liantilor si a agentilor
hidrofobi este la un nivel ca si a polisterenului. Vata minerala este clasificata ca fiind ignifuga. De asemenea,
e rezistentd la majoritatea substantelor chimice. Coeficientul de absorbtie a vaporilor este foarte inalt,
asigurand trecere libera a vaporilor de apa. Acest tip de agenti limiteaza abilitatea de a absorbi apa prin actiunile
capilare, precum si cea de a absorbi apa din atmosfera. Datorita structurii fibroase, vata minerala are capacitati
bune de izolare fonica, satisficAnd standardele Europene EN 13162 si cele sus mentionate (NCM, R.
Moldova).

3. In fig. 1;2 sunt prezentate grafice izolarii termice cu aplicarea polisterolului si a vatei minerale in urma
efectudrii unui calcul termofizic:
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R > R, =2,6842>2,45 conditia de calcul se respecta (vata minerala)

Ry > R, =2,454>2,40 conditia de calcul se respecta (polisteren)

2,684 (vata minerald) > 2,454 (polisteren)
Din datele obtinute rezulta ca rezistenta termica la vata minerala este mai mare.
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Fig. 1. Stinga - graficul reprezinta repartizarea temperaturilor in sectiunea transversala
Dreapta- reprezinta variatia grafica a presiunii de saturatie a vaporilor de apa in
structura elementului proiectat.
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Fig. 2. Stinga - graficul reprezinta repartizarea temperaturilor in sectiunea transversala
Dreapta- reprezinta variatia grafica a presiunii de saturatie a vaporilor de apa in
structura elementului proiectat.

Se observa ca ambele constructii asigurd nivelul inalt de evacuare termica si in structura materialului
portant nu se produce fenomenul de saturatie a vaporilor de apa, adica formarea condensului.

Totusi cu o mica diferenta castigad vata minerala.

Avand in vedere cd vata minerala pierde la capitolul pret fatd de polisteren, dar ludnd in considerare
celelante proprietati (din care cea mai importanta este securitatea vietii umane) se meritd alegerea acestui
material.

Céand alegi un sistem de incalzire pentru o cladire, sigurantei impotriva focului ii revine un rol important.
Sistemele bazate pe vatd minerald ar trebui folosite pentru structuri inalte, cladiri cu factori de risc ridicat
(spitale, scoli, zone de agrement si festivitati sau alte structuri publice), pentru cladiri destinate depozitarii
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materialelor combustibile sau cladirile aflate in zone zgomotoase. Polisterenul trebiue exclus la efectuarea
lucrarilor de termoizolare la cladirile sus-mentionate.
Totusi, alegerea materialelor necesitd o analiza a proceselor de cdldura si de formare a umiditatii.

Fig. 3. Incendiu la Centru de Excelentd in Constructii din Chisinau

Se observa arderea polisterenului cu extindere pe verticala. Incendiul este oprit de fasia de vata minerala,
care se afla in starea sa initiald, fiind aproape intacta. Alegerea sistemului de termoizolare dupa criteriul cost,
prezentat fig.3 a fost unul gresit.

In concluzie, definitia celui mai bun material de izolare trebuie privita per ansamblu, cu efectuarea
calculelor in domeniul termofizic.

Bibliografie

NCM E.04.03-2008 Conservarea energiei in cladiri

NCM E.04.01-06 Protectia termica a cladirilor

CP E.04.05-2006 Proiectarea protectiei termice.

H.M. I'yceB. Ocnosvr cmpoumensroti ¢pusuxu. Mocksa. Ctporusaar. 1975

Apxumexmypa epadxcoanckux u npomviutiennvix 30anuti, Tom II. OcHOBBEI npoexTHpoBanusito Mocksa.
Crpoitmzgat. 1975.

6. Apxumexmypnas ¢usuxa. Mocksa. «Apxurekrypa-Cx». 2007

PAEE Rl

281



