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1. INTRODUCERE

Tn contextul actual al unor conditii climatice extreme, apare necesitatea de dezvoltare de
materiale noi folosite ca sisteme de protectie ale cladirilor. Se vorbeste din ce Tnh ce mai mult
despre necesitatea unei analize riguroase a constructiilor existente si a celor noi si de realizarea
unor reforme care sa permita rezistenta la schimbarile care se produc pe plan climatic si, mai
presus de toate, probarea unor materiale inovative.

Astfel este nevoie, in primul rand, de un model care sa permita studiul durabilitatii unei
cladiri, plecand de la materialele utilizate, proiectul, locatia, caracteristicile structurii, si
consumul energetic. Pornind de la aceste date se pot elabora diferite scenarii si analiza efectelor
care se vor produce Tn constructie pe o perioada indelungata.[1]

Este necesar sa urmarim ca materialul selectat sa aiba o permeabilitate scazuta la vaporii de
apa, in asa fel incat absorbtia apei sa fie mica si sa reduca condensul si coroziunea. Deci, trebuie
sa fie rezistent la apa, la dizolventi si la substantele chimice. Trebuie sa fie durabil si sa nu-si
piarda proprietatile izolante rapid. Trebuie sa permita utilizarea unei game variate de adezivi
pentru aplicarea sa. Trebuie sa fie simplu si usor de instalat, sa cantareasca putin si sa fie usor de
manipulat, sa permitd montajul cu ajutorul unor instrumente obisnuite.

Trebuie sa fie economic, atat in termenii investitiei initiale cat si in cazul rentabilitatii pe
termen lung. N-ar trebui sa emane sau sa absoarba mirosuri. N-ar trebui sa fie afectat de ciuperci,
igrasie, nici sa atraga paraziti. Ar trebui sa aiba dimensiuni stabile, incat sa nu se destrame.

Materialul ar trebui sa fie calificat drept nu inflamabil si nu exploziv. Daca s-ar intampla sa
arda, produsele din arderea sa n-ar trebui sa constituie un risc datorita toxicitatii lor.

In ultimul rand, selectia si gradul termic de izolare al unui material se bazeazi pe o serie de
factori care ar trebui luati Tn considerare:

1. Clima;

2. Usurinta cu care se instaleaza, unele materiale, de exemplu, nu pot fi adaptate din
cauza problemelor de acces sau toxicitate;

3. Durabilitatea, rezistenta la comprimare, la umiditate, la degradare;

4. Costul care este, de obicei, relationat cu eficienta si durabilitatea. [2-4]



Modul de transfer al caldurii, materialele termoizolante varsate sunt mai utile in conditii de
frig, unde se Tnregistreaza pierderi semnificative, de aceea sunt mai putin utile in mediile
calduroase, in care radiatiile solare sunt o sursa de caldura importanta.

2. CARACTERISTICI DE MATERIAL LA TERMOIZOLANTII DIN LANA DE OAIE.
AVANTAJE SI UTILIZARE

Este important sa se cerceteze noi materiale, elementele-cheie pentru siguranta si
comoditatea in utilizarea cladirilor. Tn prezent se fac investitii mari pentru obtinerea unor
materiale mai rezistente, mai ecologice si cu folosinta de lunga durata. Materialul termoizolant
folosit pentru analiza este lana de oaie.

Lana de oaie, produs natural si ecologic, cu calitti termoizolante cunoscute de sute de ani,
din 2003 este recunoscuta oficial ca material de constructii in Uniunea Europeana sub denumirea
de lana Alchimea, datoritd unui producator german, Alchimea Naturwaren, care a inventat un
proces de tratare datoritd cdruia lana de oaie s-a Tmbunatatit, devenind ignifugd si rezistentd la
carii i molii. [5]. Fig. 1

Lana de oaie folosita pentru termo- si fonoizolare este un material izolator performant,
natural, usor de montat, fara iritatii sau praf, fara materiale periculoase sanatatii, izolator fonic si
termic, cu capacitatea de a lega formaldehida din aer, cu capacitatea de a inmagazina umiditatea

din aer. [6]
Avem astfel urmatoarele avantaje pentru acest tip de termoizolator:
o 100% ecologica;
o se procura usor deoarece in urma tunderii oilor, lana se regenereaza;
o accesibila utilizarii de catre persoanele alergice si cu afectiuni pulmonare;
o costuri comparabile cu cele pentru materialele clasice, precum polistirenul sau

vata minerala;

o suprafata incretita a fibrelor de 1ana face ca termoizolatia sa devina si un suport
fonoizolant foarte bun;

o se fabrica in diferite latimi si grosimi, sub forma de role de fibrda omogend si
foarte usor manevrabile;

o montajul este foarte usor. [1]

Fig. 1 Saltele din lana de oaie folosite pentru termoizolare [5]

Lana de oaie este un izolant termic destul de eficace care a fost intrebuintat timp de secole,
de fapt, nomazii mongoli foloseau deja pasla si captuseli din lana de oaie ca strat izolant pentru
peretii iurtelor sale.



Acest material este compus din land de oaie si un liant tip poliester. Reuseste 0
termoreglare naturala, datorita proprietatilor sale higroscopice, cand temperatura exterioara
creste, fibrele se incalzesc, emana umezeala si racesc. Dimpotriva, cand temperatura exterioara
scade, fibrele se racesc, absorb umiditatea si se incalzesc.

Lana de oaie ajuta la prevenirea condensului si este unul din cei mai durabili izolanti
termici naturali. Daca instalarea a fost corecta isi mentine densitatea si coeziunea timp de
decenii.

Se prezinta sub forma de roluri flexibile, usoare care se pot taia cu ustensile simple pentru
diverse suprafete. Conductivitatea sa termica este de 0,039 W/(mK), iar densitatea este de 25
kg/m3. Este transpirabil fird si-si piarda proprietitile sale termice, ajuta interiorul si respire
creénd spatii seci. Este un produs natural care absoarbe umezeala.
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Fig. 2 Energia pentru producere, emisiile de CO> si nivelul de toxicitate pentru lana de
oaie, EPS si vata minerald bazaltica

Consumul de energie folosit pentru fabricarea acestora si emisiile de CO> sunt diferite, mai
scazute in cazul lanei de oaie si mai ridicat in celelalte tipuri de termoizolatii clasice. n fig. 2 se
prezinta comparativ energia folosita pentru realizare, emisiile si nivelul de toxicitate al lanei de
oaie fata de polistirenul expandat si vata minerala.

Se poate foarte usor observa ca din toate cele trei puncte de vedere, 1&na de oaie este
superioara celorlalte tipuri de termoizolanti clasici. [7-8]

Din punct de vedere al utilizarii, 1ana de oaie se poate folosi pentru izolarea caselor pe
structura de lemn sau caramida, Tn cazul podurilor, a acoperisului, izolatie sub parchet, izolatia
fonica intre nivele etc. Produsele nu au nici un miros, au un aspect placut, si montarea lor se face
foarte simplu, cu o foarfeca si un capsator. Pentru instalare sunt necesare urmaitoarele
componente foarte usor de procurat: capsator, foarfeca, adeziv (pe baza de latex natural),
rigla, pensula sau rola (pentru adeziv). Datorita texturii sale moi, lana poate fi introdusa foarte
simplu in orice tip de constructie. Indiferent de montajul vertical sau inclinat, capsarea sau
lipirea materialului confera stabilitate.



Exista izolatie de grosimi diferite pentru lana de oaie, aceasta fiind disponibila in
diferite grosimi. In functie de tipul constructiei, 1ana poate fi montata intr-un singur strat sau in
mai multe straturi, de diverse grosimi.

Pentru instalarea in peretii despértitori (gips-carton si suport din metal) se poate
folosi urmatoarea tehnologie - lana poate fi pur si simplu lipita de gips carton (cu adeziv aplicat
cu pensula sau cu rola). La proeminente se fixeaza cu suruburi, iar la gips carton pur si simplu cu
capse.

Acest tip de termoizolatie are proprietati excelente de izolare termica, de izolare fonica,
este permeabila la vapori, are utilizare multipla fiind eficienta, usor de aplicat. Produsul are
capacitate de difuzie, adica nu influenteaza cedarea umiditatii si este fabricat din ingrediente
naturale. Este un material izolator care isi pastreaza forma. Un material termoizolator care
elimina formaldehida din aer cu o conductivitate excelentd de numai A = 0.0356 W / mK. Este de
asemenea un produs tratat si ignifugat si usor de montat.

Proprietatile excelente de izolare termica a lanei se pastreaza chiar si in stare umeda. Prin
absorbtia si cedarea rapida a umiditatii atenueaza excelent variatiile extreme de temperatura, de
exemplu, la acoperisul casei. Lana isi pastreaza forma si datorita fixarii genetice a fibrelor, lana
revine mereu la grosimea si densitatea originala. L&na poseda si capacitatea de a reduce
zgomotul. S-a dovedit a fi un foarte bun absorbant fonic atat la pereti cat si la tavane. Lana poate
elimina formaldehida si alti poluanti din aer. Acest efect se bazeaza pe compozitia chimica a
lanei. Produsele de reactie sunt foarte stabile si nu se mai emand formaldehida.

In fig. 3 se poate observa valoarea conductivitatii termice a lanei de oaie comparativ cu a
altor termizolanti clasici.

3. TRANSFERUL DE MASA PRIN TERMOIZOLANTII DIN LANA DE OAIE

Se foloseste ca model de studiu o locuinta rezidentiala din zona Il climatica cu urmatoarele
caracteristici privind parametrii climatici interiori si exteriori date de tab. 1 si se evalueaza riscul
la condens si acumularea de apa in anotimpul rece [9-10]. Fiind cladire rezidentiala, temperatura
aerului interior este de 20°C, iar temperatura medie anuala a aerului exterior este de 9.50°C.
Alcatuirea si caracteristicile elementului de constructie este prezentat in tab. 2. S-a considerat un
perete din caramida cu gauri verticale cu grosimea de 35 cm, iar grosimea termoizolatiei este de
10 cm, similara cu cea a unei termoizolatii clasice cu EPS. [11-13]
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Fig. 3 Conductivitatea termica a lanei de oaie comparativ cu a altor termoizolanti clasici si
grosimea echivalenta pentru constructia unei case pasive

Tab. 1 Parametrii climatici interiori si exteriori necesari la verificarea neacumularii
progresive de apa

Verificarea neacumularii progresive de apa

Parametri climatici interiori
Temperatura aerului interior 20 °C
Umiditatea relativa a aerului interior 60 %
Coeficientul de transfer termic la suprafata interioara & Wim®C
Parametri climatici exteriori
Temperatura medie anuald a aerului exterior 9.50 °C
Umiditatea relativa a aerului exterior 80 %
Coeficientul de transfer termic la suprafata exterioard 2400 Wim*C

Tab. 2 Alcatuirea si caracteristicile elementului de constructie

Alcatuirea si caracteristicile elementului de constructie

Straturile elementului de constructie Grosime Conductivitate Factorul rezistentei la
Cod (se introduc obligatoriu de la interor spre exterior) strat termica permeabilitate la vapori
e a—————-ir= S im) (WimeC) (=)
| 52| Mortar de var 0.0100 0.700 5.30
|#* 202\ Zidarie din cirimizi cu giuri verticale, tip GVP 0.3500 0.580 4.50
I+ 204| Lana oaie 0.1000 0.033 0.50
T Maortar de ciment 5i var 00100 0.ETD 8.50




Temperatura aerului exterior la care apare condensul este de -8.38°C, la o umiditate
relativa a aerului exterior de 85%.

Tab. 3 Temperatura si presiunile partiale pe suprafetele straturilor

Nr Presiunea | Presiunea | Tempe- Parametri climatici interiori
crt-. Suprafetele straturilor partiala | de saturatie | ratura Temperatura aerului interior 20°C
(Pa) (Pa) {°C) Umiditatea relativa a aerului interior 60 %
Aerul interior 14022 2337 .0 20.00 Coeficientul de transfer termic la suprafata interioara 8 Wim®C
0 |Suprafata interioara 14022 2207 4 19.08 Parametri climatici exteriori
1 |Limita intre straturile 1/2 13677 2193.0 18.98 Temperatura aerului exterior la care apare condensul -8.38 °C
2_|Limita intre straturile 2 /3 3422 16550] 1454 |Umiditatea relafiva a aerului exterior 85 %
3 |Limita infre straturile 3 /4 3096 309.6 799 Coeficientul de transfer termic la suprafata exterioara 24 Wim=G

Tab. 4 Cantitatea de apa acumulata prin condens in sezonul rece

Cantitatea de apa acumulatad prin condens in sezonul rece

Parametri climatici interiori
Temperatura aerului interior 20 °C
Umiditatea relativa a aerului interior 60 %
Coeficientul de transfer termic Ia suprafata interioard 8 Wim™c
Parametri climatici exteriori
Temperatura aerului exterior pe durata condensarii -13.38 °C
Umiditatea relativa a aerului exterior 85 %
Coeficientul de transfer termic Ia suprafata exterioard 24 Wim*C

[ Graficele de variatie ale presiunii |
' & = presiunea de saturatie ™
— presiunea pargiali

interior
exterior

Scara rezistentelor la trecerea vaporilor (Rv)

- >

Fig. 4 Diagrama graficelor de variatie a presiunii

Temperatura aerului exterior pe durata condensarii este de -13.38°C. Tab. 5 prezinta
parametrii climatici interiori si exteriori pe durata evaporarii. Se observa ca temperatura aerului
exterior pe durata evaporarii este de 7.62°C. Se observa ca nu exista riscul acumularii de apa prin
verificarea umezirii succesive.



Tab. 5 Parametrii climatici interiori si exteriori pe durata evaporarii

Parametri climatici interiori
Temperatura asrului interior 20 °C
Umiditatea relativé a aerului interior 60 %
Coeficientul de transfer termic la suprafata intericara 8 wimC
Parametri climatici exteriori
Temperatura aerului exterior pe durata evaporarii T.62 °C
Umiditatea relativé a aerului exterior 70 %
Coeficientul de transfer termic la suprafata exterioard 24 Wim*=C

1n fig. 7 sunt centralizate datele referitoare la transferul de masa pentru modelul studiat. Se
observa 0 cantitate de apa acumulata n anotimpul rece de 0.0720 kg/mp, iar cresterea umiditatii
la sfarsitul perioadei de condensare este de 3.60%<15% valoarea maxim admisibila a umiditatii
masice.

T,
e Centralizator resultate
5 T 1 |Temperatura medie anuala a aerului exterior (T.y) 950 °C
E € 2 |Temperatura aerului exterior la care apare condensul (T;) -838 °C
H T 3 |Temperatura medie a aerului exterior pe durata condensarii (Tgg) -13.38 °C
es 4 |Temperatura medie a aerului exterior pe durata evaporarii (T'.;) 762 °C
T' 5 |Cantitatea de apa acumulata prin condens in sezonul rece (m,,) 00720 Ka/m®
es 6 |Cantitatea de apa eliminata prin evaporare in sezonul cald (m,) 20.2460 Kg/m®
7 |Cresterea umiditaji la sfarsitul perioadei de condensare (AW) 3.60 %
8 |Cresterea maxima admisibild a umiditatii masice (AW 44n,) 15.00 %

Fig. 7 Evaluarea riscului la condens la termoizolantii din 1ana de oaie si centralizatorul de
rezultate

4. CONCLUZII

Evaluarea caracteristicilor higroscopice este importantd atdt pentru asigurarea cerintei
fundamentale aplicabila constructiilor referitoare la igiena, sanatate si mediu inconjurator cat si
asigurarea cerintei fundamentale referitoare la economie de energie si izolare termica.
Determinarea performantelor higroscopice ale sistemelor de protectie/placare exterioara ale
cladirilor este utila: - proiectantilor, pentru alegerea alcatuirii elementelor de inchidere,
calculului termic si calculului privind difuzia vaporilor de apa; - producitorilor de materiale de
constructii care trebuie sd indice In Declaratiile de Performanta ale produselor caracteristicile
referitoare la conductivitatea termica/rezistenta termicd si permeabilitatea la vapori de apa.
Realizarea unor elemente de inchidere care au o comportare favorabild la difuzia vaporilor de
apa satisface si durabilitatea constructiilor, componenta esentiald a cerintei fundamentale privind
utilizarea sustenabild a resurselor naturale.

Lana de oaie este un izolant termic eficient ce concureaza cu termoizolatiile utilizate pe
scara larga ce se termoregleaza natural. Asa cum decurge din studiul prezentat 1ana de oaie ajuta
la prevenirea condensului. Acest tip de termoizolant are capacitate de difuzie, adica nu



influenteaza cedarea umiditatii. Avand in vedere si faptul ca este un izolator fonic foarte bun
acest produs poate fi recomandat ca un produs ecologic (verde) excelent pentru termo-higro-fono
izolarea locuintelor.
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