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/gradarstvo trosi vise energije nego bilo koji drugi sektor

Kroz razne se projekte na nivou Europe, kao i cijeloga svijeta, potiCe razvoj ekoloski odrzive gradnje

Postrozuju se norme i kriteriji za projektiranje i izvedbu

31.12.2018.g. sve nove zgrade javne namjene moraju moraju biti gotovo nula energetske, odnosno

31.12.2020.g. sve nove zgrade moraju biti gotovo nula energetske

Veliku ulogu u ustedi energije Cine ovojnice zgrada

40, 214

svjetske se energije
trosi kroz zgrade

ustedene energije moze biti realizirano razvojem
"inteligentnih” ovojnica zgrada

Procjena ustedene energije (%) 2020

B Stambene
zgrade

O Poslovne
zgrade

L Proizvodni
objekti
U Prijevoz

53% !

Zgrade predstavljaju najveci potencijal za ustedu energije!
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Vakuum izolacijske ploce [VIP) razvijene su za uporabu u hladnjacima, zamrzivacima
| hladnim kutijama gdje je prostor za izolaciju ogranicen. No zbog iznimnih
izolacijskih svojstava, koja su 5 do 8 puta bolja od tradicionalnih izolacijskih
materijala, svoju primjenu pronalaze u gradevinskom sektoru, gdje su relativho nov
proizvod.

Zivotni vijek hladnjaka je oko 10-20 godina, $to je znatno krace od onoga $to se
moze ocCekivati od zgrada. Zgrade bi trebale trajati 80-100 godina bez prevelikog
odrzavanja, a VIP dostupan danas obicno ima zivotni vijek od oko 25-40 godina

Omogucuju da se zidovi, stropovi | podovi izvedu kao tanki, visoko izolirani gradevni
elementi-najveci potencijal ostvaruje kod skucenih prostora, gdje se za male
debljine izolacije ostvaruju izvanredni rezultati

(40 cm tradicionalne izolacije = 5-10 cm VIP-a)

Usporedne debljine za U = 0.3 W/m2K (VIP, EPS, XPS, mineralna vuna,
kamena vuna)



Jezgreni materijal VIP ploca je fini prah ili vlakno iz kojeg je zrak uklonjen pod
tlakom od 0,2-3 mbara.

Jezgra mora biti u stanju odoljeti atmosferskom tlaku na omotnici, tj. 1 000
mbara. Najcesci jezgreni materijal u Europi je smjesa silicijevog dioksida, dok su

u Aziji Cesti stakleno vlakno i

poliuretan s otvorenim celijama.

barijerni film

jezgrena vredica

Velicina pora smjese silicijevog dioksida je oko
10-100 nm

jezgra

“Vakuumiranjem’ se smanjuje prijenos topline
kondukcijom 1 konvekcijom, a prijenos topline

zracenjem kroz krutinu ostaje konstantan sve e ena
dok temperatura i gustoca materijala ostaju ~ Seteresusec! vrza zamucivanie - Jezare prirubnica

nepromijenjen

zastitni sloj
barijerni sloj — viseslojna ovojnica
brtveni sloj




Toplinska provodljivost u sredistu nove VIP ploce iznosi oko 4,5 mW / mK, a nakon
25 godina oCekuje se porast od 2,9 mW/mK

|zvedbena vrijednost toplinske provodljivosti VIP-a je 7-8 mW /mK ovisno o uvjetima
vlage u konstrukciji.

Ako je ploCa oStecena, toplinska provodljivost se povecava na 20 mW /mK, Sto je |

dalje niZe od npr. mineralne vune koja ima toplinsku provodljivost oko 40 mW /mK

Metalizirani viseslojni polimerni film oko VIP ploca stvara toplinski most -
velicina toplinskog mosta ovisi o toplinsko| provodljivosti ploce |

ekvivalentnoj toplinskoj provodljivosti filma

Toplinski mostovi koji se pojavljuju na rubovima VIP
ploca mogu se smanjiti dodavanjem drugog sloja VIP
plocCa




|zolacija podova

smerineosss
a 2

—a i s e
Moo o Do OR 0o
o eo e -

Pod oblozen s 20 mm VIP sto
Jje smanjilo
U-vrijednost poda s 0,43 na

0,15 W/m?K

|zolacija vrata | prozora

Krovni prozor oblozen s VIP od 30 mm

- Energetska ucinkovitost se moze
poboljsati za 25% upotrebom VIP ploca
umjesto uobicajenih izolacijskih materijala.

U-vrijednost nije porasla iznad 0,27 W/(m?K)
uz ostecenje VIP ploca



|zolacija fasada novih zgrada

EPS 20 mm
VIP 20 mm
EPS 20 mm
EPS 80 mm WLG 035

U= 014 Wim'K

U =0.26 Wim™K

Ug = 0.147 Wim* K



Vanjska nadogradnja izolacije fasada
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wall

vapour screen

vacuum insulation 15 mm
polystyrene 35 mm
PVC- rail

m— reinforcing plaster 3 mm
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Unutarnja nadogradnja Strukturalni fasadni

izolacije fasada sendvi¢ paneli




PREDNOSTI

TR g

Performanse: toplinska
provodljivost od oko 5 mW / m.K
cini VIP ucinkovitijom od ostalih
izolacijskih materijala, cak i ako se
performanse smanjuju toplinskim

mostovima.

Vrijeme odrzavanja temperature:
nudi 7 do 10 dana skladistenja
unutar potrebnog raspona
temperature-2 do 3 puta vise nego
sto se moze postici pomocu
najbolje klasicne izolacije.
Debljina: mala debljina stedi
prostor-energetske obnove.

NEDOSTACI

“"“T'ﬂ‘l AR g

Osjetljivost na udarce: osjetljiv na
udarce-mora biti zasticen drugim

Izolacijskim materijalom

CIJENA!

Oblik: Oblik ploCe nije savrseno
Cetvrtast-otezava montazu |
stvara toplinske mostove

TeZina: Ima gustocu od 150 do 250

kg / m3-teZi od ostalih izolacijskih
materijala

Moguca poboljsanja?



-Fazno promjenjivi

NEICHIENE




Sto je PCM?

* “Regulatori topline”- uskladistenje toplinske energije koja se moze kasnije koristiti

— latentna toplina
AQLAT.E\T =AH =m~x Ah

e Tvariilismjese tvari s visokim vrijednostima latentne topline, koje taljenjem ili
kristalizacijom mogu primiti ili odati velike koliCine energije.

» Klasifikacija: LHS jedinice

Kapsula
Kako se PCM skrutnjava,
tako se toplina otpusta % >
natrag u okoli$ Temperatura raste
PCM u cvrstom stanju \G.l'l»./
| s * &
i 7/
] .
Kapsula

Apsorbiranjem
Temperatura opada \< k topline PCM
zapocinje
ukapljivanje
PCM u tekucem stanju

PCM aktivno apsorbira, pohranjuje i otpusta
J / toplinu okoline
) )

)
) {




KLASIFIKACIJA PCMa
I R

> dostupnost u Sirokom temperaturnom rangu o visoko volumni latentni kapacitet za
o prelazi u kruto stanje bez prevelikog hladenja pohranu topline

> mogucnost otapanja isto tako ° niska cijena i lagana dostupnost

° sposobnost samo-nukleiranja > nagla promjena faze

> kompatibilnost s konstruktivnim materijalima > nezapaljivi

° nema segregacije

o kemijski stabilni

° visoka temperatura fuzije
° sigurni | nereaktivni

° reciklabilni

Prednosti

o nisko volumni latentni kapacitet za pohranu topline o velika promjena volumena
o zapaljivi ° segregacija

Nedostaci



Integracija PCM-a u zgrade

PASIVNI SUSTAVI
Automatsko otpustanje
uskladistene hladnoce
ili topline

Sustavi grijanja i hladenja - skladistenje energije
Ogromna usteda energije

AKTIVNI SUSTAVI
zahtjevaju: ventilacija,
pumpe, kontrolni sustav
Prednost
Uskladistena energija
uvijek dostupna

ligrmal ¢comiare

E =Rl g e
R I-.Hcrg]r_qlﬁmpf
-produgiian — [T rOe +
Building reaistents

\ Energy production’ Energy storage
Energy consumption = Energy from repewable sources |

Windows

hienl capaciiy

oxvigman -g‘, ¥
round, floor ;‘ g

Home

Mel rero energy building

Incorporation of PCMs

" o




PCM fama promjena
Kako absorbira toplinu
tako prelazi u tekuéu fazu
(topi se iznad 28%)

Automatiziram
operabilan
ZATVOTeEn prozor

31° van

Prohodan
operabilan
zatvoren prozor

Zidne I stropne strukture mogu biti dizajnirane na odredenu temperaturu,
kako bi odrzavali toplinu u okolnom prostoru. Prilikom toplinskog
opterecenja koje raste tijekom dana unutar strukture, kada se premasi

odredena temperaturna granica, zidovi i stropovi, koji su hladniji, poCinju
apsorbirati visak topline. Toplina se pohranjuje u materijalu i ponovno
oslobada kada temperatura poCne opadati, Sto je slucaj tijekom nodi -
uravnotezenje dnevnih varijacija temperature

Smanjuju se potrebe za grijanjem i hladenjem- energija se Stedi!

Za hladnija podrucja, gdje je potrebno sprijeciti prekomjerno
ohladivanje unutarnjeg prostora, preporucuju se materijali
Cija se temperatura taljenja krece u rasponu od 18-22°C. Za
toplija podrucja, gdje je vazno sprijeCiti prekomjerno povisenje
temperature, prikladniji su materijali s temperaturom taljenja
izmedu 221 26°C



Hidraulitka cijev

TOPLINSKA ZONA 4
Zavarena fitana thanina

TOPLINSEA ZONA 3

mikrokapsule

lagana konstrukcija Lzolacijia —

TOPLINSEA ZONA 2

Ugljitna viakna =

TOPLINSKA ZONA 1

Beton

DRVENI POD

SLOJ ZRAKA

PCM PLOCE

ELEKTRICNI
GRIJAC

IZOLACIJSKI
MATERIJAL

AEAELLLE

e




PCM integracija u zgrade

Prizmatska plo¢a u najudaljenijem zra¢nom sloju reflektira suncevo
svjetlo ljeti i prenosi ga na temperaturama ispod 35 © zimi. Materijal za
skladistenje je sol hidratni PCM (kapaciteta skladi$tenja ekvivalentnog
betonu od oko 20 cm). Tijekom no¢i pohranjena toplina se isporucuje u
unutrasnjost tijekom rekristalizacije. Sol hidrat se nalazi u polikarbonatnoj
kutiji. Cijeli sustav se pojavljuje kao prozirni zid

Summer sun high in the sky (> 40%)
Total reflection of the rays

Shallow winter sun (< 357)
Loss-free passage of the rays

e N\



https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=LGJCv8ZBb4A
https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=LGJCv8ZBb4A

Metode integracije PCMa

MakroPCM kapsule
predstavljaju:
“"Mikrotecov”
patentiran proces
duple
makrokapsulacije
kojim nastaju kapsule
konfiguracije
matricnog oblika

PCM kugle

It soaiiali oo

k : Makro kapsuliran PCM

4

1
v
Mikrokapsuliran PCM

Mikrokapsulirana PCM
sacasta ploca




Uloga PCMa u odrzivosti

Velicine odrZivosti Uloga PCMa
Okolina > Vazne ustede energije
Drustvene > Poboljsan zivotni okolis
Ekonomske > Smanjenje troskova

EU Objwtives see zo-zo-zo
'l’_, % +Energy efficiency

% +Renewable energy H
_m D

% less greenhouse gas emissions h

environmental

sustainable
economic Reduction of Energy consumption in the
Construction : potentially 404 !

social




No, moze li jos bolje?



AEROGEL




)
-Zbog male gustoce
Iznimno je lagan-

Najlaksi kruti materijal[| zragne Supljine.osi

LELERETIENILE Visoka at

A1 od e e Sto ga Cini izuzetnim
nositi 4000 puta vedi teret |ZOLACIJSKIM
od vlastite tezine MATERIJALOM



Kako nastaju Aerogelovi

'J Aerogel u pocetku izgleda kao gel s konzistencijom poput zelatine
=l

2.
3.

4.

l—l
9)
— 4 gela pa umjesto laganog prosirenog aerogela, dobijemo gusti materijal. Ovaj materijal zove se Xerogel.

Kada se Alcogel ostavi da se osusi na zraku, povrsinska napetost otapala privlaci i uc¢vrscuje strukturu

...no kako bi se izbjegla kapilarnost i urusavanje strukture od velike je vaznosti SUSENJE...



SUPERKRITICNO SUSENJE

e Kada se tekucina podvrgne temperaturi i tlaku iznad
njezine kriticne tocke, prolazi kroz stanje prijelaza
izmedu plina i tekudine.

e Superkriticne tekuéine —posjeduje gustocu tekucina i
viskoznost plinova.

e NajceSce koristena superkriticna tekudina je CO2
(nezapaljiv, niska kriti¢éna tocka, plinovit na sobnoj
temperaturi).

* Da bi se Aerogel impregnirao s CO2, najprije mora
biti u obliku tekucine, tj. pri tlaku 58 puta ve¢em od
atmosferskog tlaka na sobnoj temperaturi.

“~ * Metanol se zamijenjuje s CO2,
| 3 superkritiéno suSenje ¢e
" | uzrokovati da CO2 nestane
| iz gela bez deformiranja
strukture.




PRIMJENA

o UkljuCuje prozore, vrata, zidne panele

* Nizak koeficijent toplinske
provodljivosti (U vrijednost) moze

znacajno smanjiti gubitke energije |
smanjiti troskove

» Ostakljenje: najvazniji dio proizvoda za
fenestraciju, posebno priizraCunavanju
U vrijednosti prozora

» Visoka transmisija svjetlosti (Tvis) je
pozeljno svojstvo za primjenu kod
prozora
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Product

PROIZVODI i1 specifikacije

Manufacturer

Triple Glazing

AGC Glass UK

Vacuum Glazing

Pilkington

Solar cell Glazing

Glaswerke Arnold
GmbH

0.1

Self cleaning Glazing

SSG Bioclean

0.77

Aerogel Glazing

Advanced Glazing Ltd

0.07-0.32

Aerogel Glazing

Cabot Corporation

0.19

Aerogel Glazing

Okalux GmbH

0.59




USPOREDBA PERFORMANSI

KOEFICIJENT TOPLINSKE P_

CIJENA




KOEFICIJENT TOPLINSKE

AOWI(mK))
0.040 1 ! . 1
A == — - glazs flbras
Pen =1 bar .-"'-. o _
T=20C :,"_‘__ _'_pﬂl]rﬁ'l]fmﬁ:am
0.030 ; pelyurethane foam
— — - prac|pitated silica
0.020 5 fumgd glllza
0.010
0.001 001 0.1 1 10 100 1000 Pgas (Mbar)

Toplinska provodljivost razliCitih izolacijskih materijala u funkciji atmosferskog tlaka.
Toplinska provodljivost smjese silicijevog dioksida raste samo iznad 50 mbara, a aerogel ima nisku
toplinsku provodljivost pri atmosferskom tlaku od 1000 mbara.



Equivalent Thickness [in]
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CIJENA IZOLACIJE PO METRU KVADRATNOM

— parogel [Spaceloft)

= FExpanded Polystyrene (R-3.85)

= Extruded Polystyrene (R-5)

== Polyisocyanurate (R-6.5) I

2009

2010

Interior Insulation Target R-8
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SEOLOD

CIJENA

Spaceloft® Blanket Cut-to-Size (5-mm Thickness)

Frorn;-persq.ﬂ

Aspen Asrogels’ Spaceloft® ts a fexible aerogel composte blanked designed for insulating
bisldings and apparel. With & thermal conductivity of 14 mW ! K+, Spacaloft s approximaledy
twa and half times batler insutating than Styrolsam®. Enginearad for unmalchad thermal
Insulating parformance in construction, home insulation, of ppalines, physical plants, refineriés,
refrigeralors, wintar cothing, and any applcation whera thermal insulation is needed and space
18 @t a premium, Maxdmum temperatune i 390"Fr200°C, density = 0.15 g om (245 02/68 g per
square fpol). Download the MSDS hare.

Male: Product is dusly; gloves, eye profectian, and dus! mask meommended far handiing
Don't want the hassle of bulk insulation? Try our conveniant Pre-Cut Spaceloft Blankels,

Use the form below to order cusiom culs. Standard roll width is 54° (147 em). Quantiy
discourits foliow the pricing tatie found in the Descriplion section balow

Length (It}

Widlh (in} 58



ltems EPS PU Phenolic PIR Glass fibre Microporous Microporous Microporous Composite VIP
ceramic aerogel silica insulation

K TR T T ¥EEE ¥ $EEY $RE%E % FEEE $HE
p % % ¥ ¥ % ¥ $% % ¥ *%
Temperature endurance® # ¥% 4% £ kEE ¥4% $5% $¥% *¥% T
Structural strength® T T "o 4 * ¥ ¥ ¥
Formability® CE I T LI 1 % ¥ ¥ *¥ *
Water resistance® ¥ %F %% TR ¥ $5% ¥ $H% $4%
Environmentally- frmdh" $5F FEE ¥%% ¥4 % $4% $5% $5% $4% $4%
Recyclable® $HE %% #% THE ¥4 $4% $¥% * $4¥
Commercial MilﬂblTIt‘fh T T T T T $44 4 $5% * %
Cost® FEEEE BEEE REEE REEE REE % % $% $EE¥ $4%



Nove sintetizacijske metode mogu poboljSati mehanicka svojstva aerogela Sto ga Cini ucinkovitijima za

komercijalne primjene

X-AEROGELOVI

e Povecanje gustoce i toplinske
provodljivosti (<3x od tipi¢nog
silikatnog aerogela), mehanicka
¢vrstoca povecana 300 puta

e Povecana fleksibilnost i
otpornost na udar

Silanes . 0/s0lvent
in solvent Jcatalyst
\ /

(o ;

R

X) 15 min Wash
LY ) (water,

soL GEL aleohols)

Wash

Cross-linked

: A
(excess SCF drying
. pelymer) (€0,)

0JACAVANJE
VLAKNIMA

AEROGEL OJACAN VLAKNIMA

Kompozitne “deke” [Aspen
Aerogels/-poliesterska, staklena,
ugljicna ili keramicka vlaknal

e Fleksibilnost, otpornost na
drobljenje-mogucénost rezanja,
usivanja i laminiranja)

e Pojednostavljena montaza za
razliku od drugi vrsta izolacije

batting with a
liquid-solid
solution blanket

Supercritical

Rolls packed extraction
for shipment

) }.' Step2-

Extract salvents
with supercritical
carbon dioxide

[/ step3:

Resulting dry,
fiber-reinforced °
aerogel blanket

M-

» Visokoelasticnii super
hidrofobni silikatni
aerogelovi

 Kompresibilnost je ~
60% od originalne
duljine

» velika stlacivost-
transport vecih kolicina

* Opticka transmisija se
moze konfigurirati

- am



ORGANSKI AEROGELOVI

Manje lomljivi I manje
krhki od anorganskih

aerogelova

a

Polymer Aerogel

400-1800°C

=

3-10 hours

-

UGLJICNI AEROGELOVI

Imaju veliku specificnu
povrsinu (5002500 m2/q) i
elektricnu vodljivost
super-kondenzatori
([moguce zamjene za

baterije)

Carbon Aerogel

AEROGRAFEN

Najlaksi materijal ikad (160 g /
m3)

Dobra sposobnost apsorpcije -
moze apsorbirati 900 puta
vlastitu tezinu (u usporedbi s 10
puta za komercijalne proizvode
za apsorpciju)




MOGUCNOST!]

=7/

ZRAKOPLOVSTVO & VOJSKA INDUSTRIJSKA
S TROIEN & PODMORSKE CILJEVI



TOPLINSKI MOSTOVI USLUGE BALKONI UNUTARNJA TZ0LACIJA

RDL]E AEROGEL TRANSPARENTNA AEROGEL
TOPLINSKE IZOLACLIE 1ZOLACIJA



Zakljucak!

1. Razvoj i uporaba novih materijala su usmjereni na smanjenje potrosnje energije
u zgradama i istovremeno doprinose smanjenu emisije stetnih plinova

2. Svi novi materijali temelje se na suvremenim nanotehnologijama, koje svakim
danom imaju sve veci utjecaj u svim oblastima ljudskog rada i zivljenja

3. Uporaba navedenih materijalai tehnologija u medusobnom kombiniranju
viseslojnih izolacijskih konstrukcijskih koncepcija daje najbolje rezultate, u
pogledu strukturalne nosivosti i energetske ucinkovitosti ovojnica zgrada

4. Otvoren je veliki prostor i mogucnosti za realiziranje niza projekata i istrazivanja



ZAHVALJUJEM
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