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RO 131402 B1

Inventia se refera la un sistem de anvelopa ventilatd, cu raspuns dinamic
multicriterial, care introduce concepte noi in domeniul tehnic de care apartine. Aceasta este
destinata eficientizarii energetice sustenabile a cladirilor, si se bazeaza pe un sistem modular
de fatada si acoperis care sa aiba un raspuns termodinamic adaptat la conditiile de
mediu-anotimp, temperatura exterioara si intensitatea radiatiei solare, si care sa inlocuiasca
sau sa dubleze anvelopa conventionala.

In acceptiunea incetatenita in practica de specialitate, anvelopa cladirii este descrisa
ca fiind "totalitatea suprafetelor elementelor de constructie perimetrale, care delimiteaza
volumul interior (incalzit) al unei cladiri de mediul exterior sau de spatii neincalzite din
exteriorul cladirii”.

Anvelopa cladirilor conventionale nu "functioneaza" in adevaratul sens al termenului,
ci isi indeplineste functia de baza intr-o maniera "pasiva". Prin intermediul materialelor
folosite si al dimensiunii in sectiune a acestora, se obtine o anumita valoare a rezistentei
termice R. Cu alte cuvinte, singura "functiune" a acestui tip de anvelope este sa limiteze
fluxul de caldura prin elementele de constructie printr-o cresterea a grosimii straturilor si/sau
a coeficientului de transfer termic A, intr-o maniera permanenta si nediferentiata de anotimp
sau conditiile meteo.

Conceptul de anvelopa (multi)functionala presupune introducerea de noi atribute
definitiei de baza, care sa cuprinda cerintele contemporane si viitoare, raportate la acest
domeniu, Tn special in ceea ce priveste principiul de "functionare" a cladirilor. Functionarea
tine in primul rand de un raspuns activ la elementele mediului inconjurator - radiatia solara,
fluxul de energie termicd, curenti de aer, si presupune o maximizare a performantelor
mediului construit prin adaptarea la cerintele specifice fiecarui element in parte. Alaturi de
nasterea unui concept nou, in practica de specialitate se propune dezvoltarea primului
sistem specializat de anvelopa multifunctionala, destinat utilizarii la scara extinsa, pentru
cladiri colective de locuit si cladiri de birouri, ca solutie Tnlocuitoare la masurile ramase in
urma, implementate in prezent.

Aplicabilitatea este in egala masura pentru cladiri noi, care necesita atingerea
standardului NZEB (cladiri cu consum net zero de energie), cat si pentru renovarea
sustenabila a fondului existent de cladiri care necesita acelasi nivel de performante
energetice.

Se cunoaste un sistem modular de izolare termica (EP 2520870 A1), constituit
dintr-un strat exterior de panouri ce utilizeaza energia solara, dublate pe intrados de o
structura de ventilatie, ultimul strat al sistemului fiind termoizolatie conventionala. Structura
de ventilatie are in componenta un canal vertical cu tiraj natural, canalul fiind prevazut, atat
la partea inferioara, cat si la partea superioara, cu clapete mobile de admisie si, respectiv,
de evacuare a aerului. Sistemul modular este fixat de peretele exterior al cladirii prin
intermediul unor elemente metalice.

Se mai cunoaste un element de constructie (WO 2013036113 A1) utilizat la
realizarea peretilor exteriori de fatada, constituit dintr-un strat exterior de panouri ce
utilizeaza energia solara, si un strat de termoizolatie conventionala, intre care este dispus
un strat median, format dintr-o structura de ventilatie. Sistemul modular este fixat de peretele
exterior al cladirii prin intermediul unor elemente metalice.

Problema tehnica obiectiva, pe care o rezolva inventia, consta in realizarea unui
sistem de izolare termica pentru fatade, care sa asigure cladirii un raspuns termodinamic
adaptat conditiilor de mediu, si care sa inlocuiasca sau sa dubleze termoizolatia
conventionala a cladirii.
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Sistemul de izolare termica, conform inventiei, rezolva problema tehnica propusa prin
aceea ca este constituit dintr-un strat exterior format din panouri fotovoltaice, un strat median
format dintr-o structura de ventilatie prevazuta, atat la partea inferioara, cat si la partea
superioara, cu clapete mobile de admisie si de evacuare a aerului, si un ultim strat format
dintr-o termoizolatie conventionald, caracterizat prin aceea ca structura de ventilatie este
dublu-strat si cuprinde o cavitate cu canale verticale si tiraj natural, separata, prinintermediul
unui perete metalic, de o alta cavitate cu canale verticale si tiraj fortat.

Avantajele produsului si al procedeului propus sunt numeroase in comparatie cu
solutiile conventionale, reusindu-se o crestere a randamentului de producere a energiei
electrice cu 20%, o scadere a necesarului pentru conditionarea aerului in timpul verii cu 85%,
o reducere a consumului de energie termica cu 75% in timpul iernii, si o crestere substantiala
a duratei de viata a cladirilor.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig.
1...4, ce reprezinta:

- fig. 1, sistemul de izolare termica, conform inventiei, pe perioada verii;

- fig. 2, sistemul de izolare termica, conform inventiei, pe perioada iernii;

- fig. 3, detalii de executie;

- fig. 4, sistemul de izolare termica, conform inventiei, cu evidentierea elementelor de
prindere.

Sistemul prezentat are la baza un concept modular de alcatuire si montaj,
bazandu-se Tn principiu pe coroborarea calitatilor unor panouri fotovoltaice 8 policristaline
si amorfe, cu un sistem inovator de ventilare 5, 6, 7 a structurii anvelopei, o termoizolatie
conventionala 4, un mecanism de directionare/dirijare a fluxului de aer 12, 13, 14, 15 si o
structura metalica 9, care interconecteaza aceste componente.

Suprafata colectoare a anvelopei (stratul exterior) are in alcatuire panouri fotovoltaice
8 policristaline si/sau amorfe, care, pentru a fi posibila asigurarea unor costuri cat mai
scazute, vor avea dimensiuni standardizate (de aproximativ 1500x1000x35 mm - in functie
de producatorul ales). Elementul de captare a electricitatii va fi multiplicat pe verticala si
orizontala in functie de orientarea cardinala si posibilitatile particulare ale unei situatii, sifixat
de anvelopa existenta prin intermediul unei structuri metalice 9 de montanti din aluminiu sau
otel. Panoul fotovoltaic 8 va fi dublat pe intrados de componenta ventilata 5, 6, 7 a anvelopei,
o structura dubla de cavitati cu canale metalice verticale, pozitionate intre montanti pe toata
inaltimea zonei opace. Ultimul strat al ansamblului va fi alcatuit din vata bazaltica fixata
mecanic pe intradosul zonei de ventilare 4. Aceasta alcatuire a sistemului de anvelopa are
eficienta cea mai ridicata in cazul elementelor de fatada cu expunere sudica. Pe zonele
anvelopei cu expunere estica si vestica, in urma unui studiu de nsorire, se alcatuiesc
portiuni de captare a energiei solare bazate pe un sistem de panouri policristaline, si altele
portiuni bazate pe un sistem de panouri amorfe opace, pentru a se maximiza randamentul
de producere a energiei electrice n toate conditiile de insorire.

Modul de functionare a anvelopei difera in functie de anotimp, astfel:

Pe perioada verii (fig. 1, fig. 3), cand radiatia solara are intensitatea maxima, stratul
exterior de panouri fotovoltaice 8 produce electricitate si are randamentul cel mai ridicat.
Fluxul permanent de aer care circula prin componenta de ventilare realizeaza racirea
permanenta a stratului exterior si, astfel, se reuseste mentinerea in palierul optim de
functionare, 25...30°C, temperatura la care randamentul panourilor policristaline este cu pana
la 15...20% mai ridicat decat la temperatura de 60...70°C, la care s-ar ajunge in cazul
dispunerii conventionale a acestora. Sistemul de ventilare este compus din doua cavitati 5
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si 7 cu canale verticale, separate de un perete metalic 6. Cele doua zone de ventilare au o
functionare si un rol diferit in raspunsul termodinamic al anvelopei. In cazul cavitatii 7,
canalele sunt in numar sase, au dimensiuni mai mici in plan orizontal, si sunt astfel
concepute incat sa amplifice efectul de suctiune. Pentru a amplifica tirajul, in partea
inferioara a fatadei se pozitioneaza un sistem de ventilare si, astfel, curgerea aerului este
rapida, cavitatea 7 avand tiraj for{at. Cavitatea 5 este alcatuita din patru canale de dimensiuni
mai mari, care asigura o curgere mai lenta a aerului, si care au un rol bine determinat in
functionarea anvelopei, cavitatea 5 avand un tiraj natural. Faptul ca cele doua sisteme de
cavitati 5 si 7 sunt separate prin peretele metalic 6 face posibila racirea stratului exterior de
panouri fotovoltaice 8, separarea acestui circuit de restul straturilor anvelopei si, in
consecinta, racirea "for{ata" a cladirii propriu-zise. Acestlucru se realizeaza prin intreruperea
fluxului termic convectiv dinspre exterior spre interior, si disiparea caldurii spre exterior.
Stratul termoizolator al anvelopei multifunctionale 4 are rolul de a reduce fluxul de caldura
prin transmisie spre spatiul interior.

In timpul verii, cand panourile fotovoltaice 8 sunt expuse direct la radiatia solara,
acestea produc electricitate si, concomitent, acumuleaza caldura. Aceasta energie este
transmisa prin conductie si radiatie de catre panouri celorlalte straturi ale anvelopei.
Cavitatea 7 de canale, cu tiraj fortat si curgere rapida, intrerupe acest flux de caldura cu
ajutorul a trei elemente cheie, clapetele de admisie a aerului rece 12, 13, tirajul natural si
fortat, si clapetele de evacuare 14, 15. Fluxul continuu de aer din structura anvelopei asigura
racirea componentei colectoare, si impiedica propagarea caldurii. Pentru a dubla efectele,
se foloseste cea de-a doua cavitate 5, care evacueaza caldura latenta si asigura racirea
activa a anvelopei, reducandu-se necesarul de conditionare a aerului cu peste 85%.

Pe perioada iernii (fig. 2), radiatia solara, desi are o intensitate mai scazuta, ajunge
sub un unghi de incidenta mai apropiat de 90° fata de suprafata anvelopei, si este posibila
o ratd de conversie relativ ridicata in electricitate. In pofida temperaturilor scizute ale
mediului exterior, valoarea “Albedo” si natura alcatuirii panourilor fotovoltaice 8 fac ca
acestea s& converteasca o parte importantd din radiatia solara in radiatie calorica. In acest
scenariu, componentele ventilate 5, 6 si 7 ale fatadei sunt obturate si in zona de admisie 12,
13 si in cea de evacuare 14, 15, prin inchiderea clapetelor, volumul de aer aflat in cavitate
ramanand incapsulat. Fara aport de aer rece din exterior, caldura acumulata in panourile
fotovoltaice este transmisa masei de aer. Acest volum de aer cald poate fi intrebuintat pentru
realizarea termoizolarii "active" a anvelopei. Daca aerul cald se pastreaza la o temperatura
cat mai apropiata de cea interioara, anvelopa este automat "transpusa" intr-un regim termic
favorabil unui consum redus de energie. Transferul de caldura este generat de o diferenta
de temperatura intre doua medii, iar daca stratul exterior al anvelopei are o temperatura
similara cu cea interioara, transferul termic prin transmisie este diminuat la minimum. Se
obtine astfel un efect "activ" de termoizolare, in care anvelopa se opune transmiterii fluxului
de caldura prin functionare si complementaritatea componentelor sale, si nu prin masivitate
sau proprietatile materialelor din care este alcatuita.

Cavitatea 7 de aer acumuleaza caldura radiata si transmisa de panourile fotovoltaice
8, iar cavitatea 5 preia caldura pierduta de cavitatea 7 si, in acelasi timp, caldura pierduta
de cladire prin transmisie dinspre interior. Coeficientul de transfer termic foarte scazut al
aerului (A aer = 0,024 w/mK), coroborat cu capacitatea sa calorica ridicata fac ca existenta
unui strat dublu de aer sa schimbe fundamental comportamentul termodinamic al anvelopei,
si sa aduca cu sine o imbunatatire considerabila a performantelor si a confortului, fiind
posibila o reducere a energiei pentru incalzire cu pana la 75%.
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O particularitate favorabila a sistemului de anvelopa propus este structura modulara
de alcatuire si prindere (fig. 4). Printr-o dimensionare si alcatuire judicioasa, va fi posibila
atingerea a doud criterii de performantd de mare utilitate. Tn primul rand, acest tip de
alcatuire usureaza orice eventuala imbunatatire/actualizare, pe masura emergentei de noi
tehnologii in domeniul panourilor fotovoltaice si/sau a materialelor termoizolatoare. in al
doilea rand, este facila adaptarea la locuinte colective cu structura repetitiva, considerate a
prezenta cel mai mare potential de renovare sustenabila din Roméania la acest moment.

In concluzie, sistemul de anvelopa multifunctionala prezentat are un caracter inovativ,
neexistand cercetari la nivel national sau international care sa trateze intr-o maniera
integratoare problema raspunsului multicriterial - cogenerarea de energie, racire fortata,
termoizolare activa si pasiva - a elementelor de construciii.
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Revendicari

1. Sistem de izolare termica activa si cogenerare de energie electrica si termica,
constituit dintr-un strat exterior, format din panouri fotovoltaice (8), un strat median, format
dintr-o structura de ventilatie prevazuta, atat la partea inferioara, cat si la partea superioara,
cu clapete mobile de admisie si de evacuare a aerului, si un ultim strat format dintr-o
termoizolatie (2) conventionald, caracterizat prin aceea ca structura de ventilatie este
dublu-strat si cuprinde o cavitate (5) cu canale verticale si tiraj natural, separata, prin
intermediul unui perete metalic (6), de o alta cavitate (7) cu canale verticale si tiraj fortat.

2. Sistem de izolare termica, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca un
panou fotovoltaic (8), o structura de ventilatie dublu-strat si un strat de termoizolatie (2) sunt
interconectate prin intermediul unei structuri metalice (9) sub forma unui panou modular.
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