Ocuvanje energije — prozori, fasade i staklo

Klimatske promene koje su postale glavna tema za
raspravu u javnosti kao i matu pojedincima su pre
svega toplotni talasi, periodi suSe, oluja i uragam
velike padavine i poplave. Osnovni pristup resenju
ovog problema je poboljSanje energetske efikasnosti
zgrada.

Toplotna izolacija je od istog zéaa i u lethjem i u
zimskom periodu. Zemlje na severu koriste enezgjgrejanje, dok na jugu je koriste za
hladenje i osveZzavanje. U saglasnosti sg €@vestajem federalne vlade, Netka ima 17
miliona zgrada za stanovanje, koje emituju 191aondi tona CQ

Zadatak fasada je da poboljSaju energetske i toplkdrakteristike zgrada. Moderne zgraee
pokazati put takozvane ,energetski efikasnéeKikoje ¢e ¢ak i proizvoditi energiju. Ako se
vratimo u 1996. godinu, sediSte uprave za eneRNMIE u Esenu, poznatije kao ,Elekini
toranj“, je v& imalo duplu fasadu, prirodnu ventilaciju,émo ventilaciju, inteligentno
koris¢enje sutieve svetlosti i toplote, udaje za sakupljanje energije. Méim najvei efekat se
moze postii poboljSanjem energetske efikasnosti posibjegrada.

Sledei faktori su odlu¢uju éi:

e o |
+ Gubitak toplote putem prenoSenja
(koeficijent prolaza toplote U) i toplotnog S

mosta (linearni koeficijent prolaza toploj¢ e
« Dobici surteve energije (ukupan prolaz = E
energije g) i korigenje dnevne svetlosti [
(prolaz svetlostt).
+ Gubici toplote tokom ventiliranja su pre  aE Ok B e a3
svega uzrokovani nedostatkom zaptivenosti
fasada i neophodne minimalne razmene vazduha &ajagphodna za komfornu
atmosferu u zgradi, ovo se moze smanijiti tako gtmstaliraju sistemi za iskotignje
energije.

U Evropi, EPBD (grdevinska direktiva za energetske performanse) gaai od 2002. godine i
ona je osnova za regulative éuganju energije u Nent&oj (EnEV). Jasni zahtevi o energetskoj
efikasnosti su &kivani u amandmanima za EnEV da bi se kontinuisananjilo korigenje
energije u zgradama. Trenutno, minimalna U-vredmagirozore je 1,7 W/(fK); amandman

na ovaj propige 2009.godine utvrditi uslove da U vrednost bude b8 W/(nfK) i planira se
smanjenje vrednosti na 0,9 WA koje se éekuje u 2012. godini.

Ovakav razvoj dogalaja suatava industriju prozora, fasada i stakala sa sled@m
zadacima:

+ PoboljSanje toplotne izolacije
« Minimalni gubitak toplote ventilacijom
« Optimalnu toplotnu izolaciju tokom jeseni
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« KoriSéenje solarne energije
« Smanjeno korig&enje vest&kog svetla poboljSanim koKiénjem dnevnog svetla
« Ocuvanje energije povezivanjem fasade zgrade skegnaskim servisima

Moguwe je da se zadovolje zahtevi standarda EnEV 2iP3imcée se sve viSe koristiti
dvostruko i trostruko izolaciono zastakljivanjejisoke zahteve EnEV 2012dei mogue
zadovoljiti samo tako Stée se promeniti konstrukcija okvira i profila.

Profili za prozore
PoboljSanja koja su u vezi sa prozorskim okvirima W su moguta u sled€im oblastima:

« KoriS¢enje novih materijala i omata koji ¢e smanijiti prenos toplote i emisivnost;

+ Optimizacija geometrije profila (broj komora, poj$ainje zona za toplotnu izolaciju);
« PoboljSanje prozorskih sistema (zapt&aspojeva, duplih prozora);

« Smanjenje debljine profila (¢a proporcija stakla);

« PoboljSanje zidnih spojeva (preklapanje prozorskivira)

+ Razvoj novih metoda zastakljivanja

« Zaptivanje krajeva kojée poboljSati toplotne karakteristike

PVC prozori

Ako uzmemo u obzir toplotu, slaba&ka PVC prozora jéelicno ojaanje profila. Koeficijent
toplotne provodljivostielikai= 50 W/mK), to je skoro 300 putadieoeficijent od koeficijenta
toplotne provodljivosti PVC-a kod koga}e0,17 W/(mK). Do sada se toplotna izolacija
poboljSavala tako Sto se waxao broj komora, sa ué@njem broja komora povava se |
dubina, i relativno poboljSanje toplotnih karakséika se smanjuje. Drugi pristup ukdjye
toplotno odvajanje ojanja i malih osnovnih komora poihwocéelicnih ojatanja i to da bi se
smanijio efekt izolacione zone sa loSim karaktdwstia. Primenom ovog reSenja mora da se
obezbedi strukturalno efikasan pafmepresek profila koji mora da bude dovoljearst da bi
prozor mogao da funkcionise.

Celi¢no ojatanje takde utice na prolaz toplote, na primer moZe da se smami@ptoplote tako
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Sto se uvéa razmak izméu ¢elicnog elementa i zida komore. Za svaki milimetar rakan
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izmedu ¢elicnog oj@&anja i zida komore koeficijent prolaza toplote alkvprofila se poboljSava
za 0.01 W/(rfK). Vece pobolj$anje je moge obezbediti pomiu manjih dimenzijaelicnih
profila, dok se zadrzava strukturalna snaga dodgaradodatnih omota. Druga opcija za
poboljSanje ukljduje kori&enje materijala i legura na povrsini profila kamanjuju prolaz
toplote i emisivnost. Moze i da se éaedebljina zidova&eli¢nih delova, a pritom da se ne
menjaju dimenzije profila.

Drveni prozori

Drveni prozori mogu da se poboljSaju tako Sto s¢
uvetava strukturalna dubina i tako Sto se koriste
kompozitni profili pricemu se drvo kombinuje sa
materijalom koji ima nizak koeficijent prolaza

toplote, npr. tvrde poliuretanske pene i plute lsgd
dobro vezuje za drvo, imaju potrebndifa i A

vrednost izméu 0.04 i 0.050W/(mK). Na taj dan =
se obezbd&uje bolja toplotna izolacija nego Sto je u’f

ima meko drvo (0.13W/(mK)). Ovo moze da se
izbegne kori€enjem profila sa termo prekidom 0.
0.2W/(nf/K).

Najbolji drveni prozori na trziStu su u kombinaga aluminijumskim delovima (drvo/metalni
prozor). Toplotne karakteristike, zavise samo ogr@mog preseka unutrasnjeg drvenog profila.
Zahvaljujei spoljasnjem aluminijumskom profilu, nije mogukori&€enjey vrednosti za drvene
prozore kao na primer u propisima EN ISO 10077-1.

Metalni prozori

Metalne prozore je mnogo teZe poboljSati, mogie je poboljSanje samo u sled#m
podrugjima:

« Poveanje izolacionih zona
+ Koris¢enje manje materijala u izolacionim zonama.

Zaptivanje i zastakljivanje prozora

Drugi n&in za unapréenje dizajna prozora je povezivanje réglh materijala, metoda koja se
koristi u avionskoj i automobilskoj industriji. Rheosti povezivanja su ujedtevanje
opteréenja. Prilikom korigenja zaptivenih i zastakljenih prozora staklo preazulogu
strukturalnog podupita. To dozvoljava savremeniji dizajn prozora zatopsbzori od PVC-a
mogu da imaju manjéelicnih delova — obe opcije unagrgu toplotnu izolaciju. Sve u svemu,
zaptiveni zastakljeni prozori zahtevaju pazljivtau i instrukcije za koré&nje.

Dupli prozori

Dupli prozori su oni koji se sastoje od dva okvldautrasnji prozor ima izolaciono staklo a
spoljni ima jedno staklo. Ova dva okvira su odvajebog boljeg odrzavanj&isé¢enja. Prostor
izmedu dva okvira moze se Koristiti za sistem zastitswalca, kontrole svetlosti i ventilacione
uredaje. Ventilacija spolja je omogana preko malih spojeva (< 2 mm) bez ikakvog nggat



efekta na toplotnu izolaciju. Dupli prozori pobaly&ju toplotnu izolaciju za 0,2-0,3 WAH) i
zvwenu izolaciju za prosmo 3-5dB.

Fasade

Moderne fasade predstavljaju tezak zadatak zatseSkoriste na velikim gdavinskim
projektima. Pored izolacionih stakala koristi s&krdoroj razlicitih materijala. Pored upotrebe
izolacionih staklenih panela na velikim povrSinakoaiste se i vakumirani paneli i mogaije
razli¢cita U-vrednost na raziitim delovima te velike povrSine. Vakumski-izolasiganeli (VIP)
¢e igrati zndajnu ulogu u poboljSanju izolacije.Mo¢gije proizvesti grdevinske komponente sa
koeficijentom toplotne provodljivosti od 0.004W/(mKDa bi se postigle ove vrednosti u praksi,
slede&i aspekti se moraju uzeti u obzir:

« Toplotni most na krajevima panela, prodiranje ievem mnogo teze nego kod ktam
izolacije i zahtevaju pazljivu izradu

« VIP moZe da se koristi u ogr&enom prostoru gde se zahteva bolja izolacija

« Mora u izradu da bude ukljegna logistika da bi se izbegla a&rja

« Kiriti¢na vrednost obezligje povéanje toplotnih performansi za 50 godina kéeiga.

Zastakljivanje

Do sada je industrija stakla sa svojim inovacijameirala razvoj na polju toplotnih
karakteristika prozora i moZzemdgekivati da trostruko izolaciono staklo postane déad.
Izolaciono staklo treba da ispuni mnogo funkci@g ISto su bezbednost/sigurnost,&au
izolacija ili zaStita od pozara.

Trenutno, najmodernije zastakljivanje postize selgasrednosu od 0.8 do 1.0W/(AiK) i

daljim pobolj$anjente se posti prose&no 0,5W/(nf/K). Njegove prednosti su mala teZina i
debljina izméu 8 i 10mm. Iz ovih razloga, vakumsko zastakljiesig maii da zameni jedno
staklo, na primer na zgradama koje su proglasSemg@gsko blago. Dalje poboljSanje se moze
postti koris¢enjem dvostrukih i trostrukih staklenih jedinica.

PoboljSanje je mode postéi koriSéenjem toplotno unapdenih zaptivéa krajeva i véim
pokrivanjem krajeva¥ vrednost je mogte poboljSati za 0,002 W/(mK) po mm dodavanjem
prekrivaa krajevima. To omogava da se poboljSa Uwvrednost prozora kod kogaaak
velicine 25mm da ona iznoailUw= 0,05 W/(n%/K).

Izolacija

Pored dobrih toplotnih osobina za
gradevinske komponente je tak®
bitno da ovi elementi budu pravilno
postavljeni i da se izbegnu toplotni
mostovi. Na prenos toplote pored
poloZaja na kome se nalazi odieai
gradevinski element ute i pravilno
postavljanje izolacionih obloga.
EnEV nudi tri alternative za
verifikaciju toplotnih mostova:




1. Specijalna verifi kacija nije potrebna. Standardrneska vrednosti odUB =0,10
W/(m?/K) moZe da se doda U-vrednosti.

Ako su konstrukcije u saglasnosti sa DIN 4108 sujargeAWB za 0,05 W/(r/K);
Taéna¥-vrednost se moze odrediti na osnovu DIN V 410BesiS¢cenjem kataloga
toplotnih mostova ili metodom iztanavanja iz DIN EN ISO 10211-2

W

Sunce

Energija sunca je 3.000 putaceend svetskih zahteva za energijom.dgranske tehnologije
imaju zadatak da koriste ovu energiju — a proZasade i staklo mogu da budu od p@iEa
izvrSavanje ovog zadatka. Da bi se unapredile etsltg karakteristike prozora i stakla bilo bi
od pomdai da se predstavi balans indeksa i biidyravila i regulativa, kao Sto je bio 8hj sa
regulativama o toplotnoj izolaciji 95 ( ekvivalddtvrednost Ueq).

Odlwuju¢i faktori su U-vrednost stakla i ukupan prolaz &wre energije, i zato se dalji napredak
moZze @ekivati u ovoj oblasti. Veoma je verovatnod@afotovoltazni i solarni kolektori
obezbediti potrebnu energiju u devini. Inteligentno i kontrolisano kotiénje sistema za
skladiStenje toplote kao i sistema za kontrolulsgdtomoguice optimalno kori&enje solarne
energije bez velikog pregrevanja zgrade.

Solarna zasStita

Pored zahteva za zagrevanjem tokom zime postoje
zahtevi za hldenjem tokom leta, koji ne smeju biti
podcenjeni, zagrevanje zavisi od viSe faktora, &lim
specifikacije zgrade, udaja i tehnologije klimatizacije.
Iz ovog razloga, EnEV, DIN V 18599 i DIN 4108-2
sadrze odridene odredbe. Zitajni faktori za smanjenje
toplotnog opteréenja je solarna zastita leti kao

I ventilacija, idealni né&n je kontrolisana prirodna dona
ventilacija. -

Low-E staklo ponekad ne moze da potpuno zadrzi da
toplota Wle u unutrasnjost zgrade tako da je dodatna za&titphodna (ift izvestaj ,Toplotna
izolacija sa modernim prozorima tokom leta“). Ddage slaba tka spoljnih urdaja za
zatamljivanje bila osetljivost na velike brzine nget ali novi urdaji mogu da izdrze snagu vetra
i do 8 bofora. Dupli prozori i duple fasade dozawhju integraciju sistema za zastitu od sunca i
ventilaciju u delovima koji su zaééni od uticaja vremena ali su ovo dodatni troSkaavi
gradevinske konstrukcije.

Alternativa je postavljanje udaja za zastitu od steve energije koji akumuliraju energiju
unutar standardnih prozora. Ovi sistemi omi@yaju dobru zastitu od sunca, ne menjaju izgled
fasade i nude sistemu prednosti:

« Uredaji za zastitu od sunca su u zoni koja nije izl@spoljnim uticajima

. Sto se e energetskih performansi, ovi sistemi se moguegitirsa spoljnim urdajima

« Moraju da budu prilagteni sezonskim i dnevnim promenama

« Jednoastavna kordinacija izdweproizvaiata fasada, izolacionih stakala i dega za
zastitu od sunca



Za duze i ispravno funkcionisanje ovih sistema, stle¢a pitanja se moraju razmotriti:

+ Nepropustljivost gasa

+ Neabsorbovanje vlage preko krajeva zaptivanja

+ Nemagljenje (prikupljanje materija i njihova emasynutar staklenih panela)

« Postavljen uréaj mora da bude funkcionalan tokom svog Zivotndgave

« Nelomljivost (izr&unavanje odgovarage gustine stakla (klimatsko optéenje))

Iz tog razloga je neophodno da se testird@ajra originalnoj postavci da bi se osigurao
adekvatan servis (ift vo&iVE-07/2 ,Izolaciono staklo sa mobilnom zasStitomsahca). Uréaj
za zastitu od sunca ne bi trebalo da smanji dnevatlo, da ne bi doslo do zahteva za dodatnim
koris¢enjem vesStéke svetlosti. Minimalna vrednost vizue Inih zahtgy®00 Ix; optimalno
osvetljenje se ki izmetu 2000 Ix i 4000 Ix. U saglasnosti sa poslednjimacnan
istrazivanjima, postoji i ti@ receptor svetlost na mrezj&oja kontroliSe bioloSke efekte
svetlosti na ljudski organizam i ne reaguje nalegetspod 1000 Ix. 1z tog razloga se dva
zahteva za osvetljenjem i zastita od bljeStanjaajnarajedno uskladiti. Ovo moze da se reSi
pomaiu elemenata za solarnu zastitu koja su pod uglkoy spre&avaju prelom svetlosti
(prizma) ili refl eksiju (refleksija ogledala). Owpre&ava bljeStanje dok je soba osvetljena
direktno odozgo pontu difuzne prirodne svetlosti.

Ventilacija

Iz zdravstvenih razloga, soba u kojoj se boraviaraa s¢
provetrava. Koliina svezeg vazduha koja je potrebna
osobi je od 10 do 25 {#h, u zavisnosti od vrste fidie
aktivnosti. Ur@aji za ventilaciju moraju da uklanjaju -
vlagu iz vazduha koju prizvode biljke, ve§ masigpore” —=
I koje mogu da stvore kondenzaciju idkada je
temperatura preniska. Bliska veza izimeistema za
grejanje, unutrasnje temperature i toplotne izggaci
zgradi mora da se uzme u obzir.

Zgrada koja trosi malo energije (godisnje u prosg®iiWht/a) gubi putem ventilacije toplotu i
do 50%, tako da se energetska efikasnost moze jpath@odavanjem sistema za iskoéesje
toplote ispustanjem vazduha u centralizovane dedéralizovane venitalcione jedinice.
Mehanizmi koji su ukljgeni u prirodnu ventilaciju su detaljno ispitani stdane ift Rosenheim u
istraziva&kom projektu ,Istrazivanje utaja za slobodnu ventilaciju u stambenim zgradama*
1982. godine i oni zavise od slédefaktora:

« Veli¢ina otvora (dimenzija, oblik, pozicija);
+ Pogonska fizika snaga ( vetar i toplotni povezani diferencijgdntisci)
« Faktori koji su vezani za sobu (W&ha, izvori toplote, namestaj itd.)

U skorasnje vreme konstrukcije koje su vezane pavamnost vazduha i promenjeno ponasanje
ventilacionih urdaja su doveli do pojave ¥e vlage unutar zgrade i postali su predmet rasprave
0 smanjivanju provetravanja prostorija. Ova rasaree vodila i tokom sastavljanja revizije DIN
1946-6, 2006-12 ,Ventilacija i klimatizacija deo¥entilacija stambenih zgrada*“ i bilo je
postvaljeno pitanje o slobodnoj ventilaciji i daé moze dozvoliti samo minimalna razmena
vazduha i da se to omogibez we&a korisnika. E DIN 1946-6 oddeje cetiri stepena

ventilacije i protoka spoljnjeg vazduha:



1. Ventilacija za zastitu od vlage — ventilacija naza®a od korisnika (minimalna
operativnost)

2. Minimalna ventilacija — ventilacija nezavisna odikaika koja zadovoljava minimalne
zahteve kvaliteta vazduha u rostoriji

3. Osnovna ventilacija — ventilacija koja zahteva imazigrade i obezliije vazduh koji
zadovoljava higijenske i zdravstvene zahteve (nbranaperativnost)

4. Intezivna ventilacija — uv@na ventilacija (najviSa operativnost)

Ako dimenzije i zaStita zgrade dozvoljavaju papne ventilaciju, mogée je ispuniti zahteve za
razmenom vazduha samo vetrenjem. Jedna od ocga dostigne to je postavljanje spoljnjeg
uredaja za zagrevanje vazduha (ALD) u prozor (ift ¥adirozorski urdaji za ventilaciju — Deo
1 Karakteristike) Deo 2 vod&h, ¢e ispuniti zahteve za ra&iiim granicnim uslovima, da secine
lakSim za korigenje,a dizajnerima i arhitektama da planiraju inggoju ventilacione uréaje.

Zaklju ¢ak

Smanjenje kori&nja energije u zgradama za 2/3 je ekoramizvodljivo sa postofemm
tehnologijom. Prozori, fasade i stakle prci kroz dalji razvoj u inteligentne giavinske
komponente, i omogdice automatsko prilagiavanije i graevinski servis. Kao nasSa koza i
ode&a, razvoj grdevinarstvate u buddnosti obezbediti dobre uslove stanovanje sa mimmmal
koris¢enjem energije. Odvojeno od pitanja o ekonomskkasnosti, koja se menja svake
godine troSkovi vezani za energiju rastu, mi snao@trili i pitanje odrzivog razvoja zato Sto
priroda nije usaglasena sa finansijskim parametrona ima svoj energetski balans.



