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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

Zgradarstvo 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 zgrade gotovo nulte energije

Veliku ulogu u ustedi energije Cine ovojnice zgrada

Procjena ustedene energije (%) 2020

40,

svjetske se energije
trodi kroz zgrade

215

B Stambene
zgrade

[ Poslovne
zgrade

O Proizvodni
objekti

[ Prijevoz

53% !

23% 28%

ustedene energije moze biti realizirano razvejem

"inteligentnih” ovejnica zgrada Zgrade predstavljaju najveéi potencijal za ustedu energije!
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019. C
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019. D)

Velicine odrzivosti

Okolina

Drustvene

Ekonomske

environmental

sustainable

social
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Uloga PCMa

Vazne ustede energije

Poboljsan zZivotni okolis

Smanjenje troskova

Eu Objectivw see zo-zo-zo
'Imcfﬁc iency

J«_J
Y onmabner Ll o

% less greenhouse gas emissions h

Reduction of Energy consumption in the
Construction : potentially 407!
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019. l\:;\

1.1.POTROSNJA ENERGIJE U ZGRADAMA: PAMETNE vs. TRADICIONALNE FASADE

B Cooling MHeating M Llghting BVentilation Plant B Misc. B Cooling M Heating MLlghting B Ventilation Plant B Misc.
12 kWh/m?* 12 kWh/m?
10 kWh,/m?* 10 kWh,/m?
8 kWh/m?* - 8 kWh/m?*
& kWh/m?* - & kWh/m?*
4 kWh/m? - 4 kWh/m* -
2 kWh/m* 2 kWh/m* -
0 kWh/m?* - 0 kWh/m? -
oo R A el 5 5 2 ) R
#‘:}“ﬁb W S FHE S w‘i‘@@”’“ﬁ"ﬁéﬁﬁ
¥ o gbéa‘aﬁf T A T

The Unintelligent Facade The Intelligent Facade
~95 kWh/m? ~36 kWh/m?
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EPS materijali‘
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A
Zbog male gustoce
Iznimno je lagan

zracne Supljine osiguravaju
Visoka absorpcijska svojstva

Najlaksi kruti materijal
ikada napravljen,

Al 1Zuzetnim

IZOLACISKIM

po MATERIJALOM
Sadrzi od (95-99) % zraka ali moze

nositi 4000 puta vedi teret
od vlastite tezine




6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

IC REPRESIJE

PODMORSKE CIJEVI

POSTROJENJA
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. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019. C

- Silikonska ili poliamidna struktura, (10-100)nm
- Niska specificna masa, 3 kg/m3

- Niska toplinska provodljivost, U=0.066 W/m?K
- Niska toplinska konduktivnost, 0.005 W/mK

- Visoka povrsinska ¢vrstoca na pritisak, 300 kPa
- Visoka poroznost, (80-99,8) %

| =] rrameor
" WINDOWS

. DOUBLE
" GLAZING

Aerogel
. — g

| E SPACER OF
T H""’I_FGLA?_WG

Dvostruko ostakljenje s aerogelom

Silikonska struktura NajniZa toplinska provodljivost , U=0.066 W/m?K
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019. C

Kako nastaju Aerogelovi

Aerogel u pocetku izgleda kao gel s konzistencijom poput Zelatine

Kada se Alcogel ostavi da se osusi na zraku, povrsinska napetost otapala privlaci i uévrséuje strukturu gela

J 2 paumijesto laganog prosirenog aerogela, dobijemo gusti materijal. Ovaj materijal zove se Xerogel.

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

SUSENIJE... 10 g
>
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TOPLINSKI MOSTOVI

RDL_E' %ERDGEL‘ TRANSPARENTNA AEROGEL
TOPLINSKE IZOLACIJE IZOLACIJA
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\

2.2. PANELI PUNJENI INERTNIM PLINOVIMA (IP): Argon, Kripton, Xenon

- Niska toplinska konduktivnost, (0.008-0.028) W/mK

Unutarnja obloga zida - folija Dzepicasta folija punjena IP

=
-

HRVATSKA KOMORA INZENJERA STROJARSTVA



,Cl""\

2
\ )]
N ¥

6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

- Mala debljina ,vacuum” sloja, (0.2-1.0) mm

Conventional Vacuum panel
ETICS facade

Insulation thickness 30cm 4cm
U - value 0.13 W/m3K 0.13W/m3K
R - thermal resistance 7.7m*K/W 7.7 m*K/W
Total thickness 50 cm 24cm
( concrete wall )
To reach these levels of thermal transmittance should be incorporated panel: 20 - 30 mm | Saving wall thickness - 26 cm
Koeficijent prolaska topline zgrade s vacuum panelom : (20-30) mm
GAS HEAT
& NOISE
o ——
ES:JNPTGRT Low -E
0.2-0.7 mm GLASS
VACUUM STRUCTURAL
4mm GLASS SILICONE

Koeficijent prolaska topline za ostakljenja :
3-struko ( U=0.8-0.9) W/m?K vs. 4-struko vacuum (U=0.05-0.6) W/m?K s g
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019. C )
2.3. VAKUUM PANELI vs. TRADICIONALNI IZOLACIJSKI

Usporedne debljine za U = 0.3 W/m?2K (VIP, EPS, XPS, mineralna vuna, kamena vuna)
(40 cm tradicionalne izolacije = (5-10) cm VIP-a)

barijerni film

“Vakuumiranjem’’ se smanjuje prijenos
topline kondukcijom i konvekcijom, a prijenos
topline zraCenjem kroz krutinu ostaje
konstantan sve dok temperatura i gustoca
materijala ostaju nepromijenjeni

jezgrena vreéica

jezgra

1 2
A
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

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

- Jezgra mora biti u stanju odoljeti atmosferskom tlaku na ovojnici zgrade,
Najceséi jezgreni materijali koji se koriste u Europi su smjesa silicijevog
dioksida, dok su u Aziji Cesti stakleno vlakno i poliuretan s otvorenim ¢elijama.

toplinski

- Veli¢ina pora smjese silicijevog Geterisusat | tvar za zamucivanje  Jezgra priabnica
d io ks i d a j e o ko ( 1 O- 1 OO) n m e
p e eonn
| | | D 0
: | = HE
: ; e .-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-_=:-:;-:-:_-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-. T
L | :
| L zaétitni sloj
barijerni sloj — viseslojna ovojnica
brtveni sloj_

- Toplinska provodljivost u sredistu nove VIP ploce iznosi oko
4,5 (mW) / mK, a za (20-25) godina ocekuje se da ¢e iznositi 2,9 mW/mK .

- lzvedbena vrijednost toplinske provodljivosti VIP-a je (7-8) (mW) /mK ovisno o
uvjetima vlage u konstrukciji.

=
-
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

Izolacija podova Izolacija vrata i prozora

0 mm

________

. Pl Pl s o
Mo So Do ORI 0o r
meoooarinems =]

Krovni prozor oblozen s VIP od 30 mm

Pod oblozen s 20 mm VIP - Energetska udinkovitost se moZe poboljiati za
smanjuje U-vrijednost poda s 25% upotrebom VIP plo¢a umjesto uobicajenih
0,43 na 0,15 W/m?*K izolacijskih materijala.

=
-
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019. C

- U-vrijednost nece porasti iznad 0,27 W/(m?2K) i uz ostecenje VIP ploca

17
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EPS 20 mm
VIP 20 mm
EPS 20 mm
EPS 80 mm WLG 035

U= 014 Wim'K

U=0.26 Wm'K

Ug = 0.147 Wim K
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

Vanjska nadogradnja u obnovi izolacije fasada

Sk mm |
A ._-—'A-'L H

s

=1t
b

1
7
d

5
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019. C

Unutarnja nadogradnja Strukturalni fasadni

izolacije fasada sendvié paneli

HRVATSKA KOMORA INZENJERA STROJARSTVA



6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

PREDNOSTI NEDOSTACI
i g
Performanse: toplinska provodljivost Osjetljivost na udarce: osjetljiv na
od oko 5 (mW) / mK cini VIP udarce-mora biti zasticen drugim
ucinkovitijom od ostalih izolacijskih izolacijskim |

materijala, Cak i ako se performanse
smanjuju toplinskim mostovima.

Vrijeme odrzavanja temperature: nudi

7 do 10 dana skladistenja unutar CIUJENA!

potrebnog raspona temperature-2 do

3 puta viSe nego Sto se moze postici Oblik: Oblik ploce nije savrseno
pomocu najbolje klasi¢ne izolacije. Cetvrtast-otezava montazu i stvara

toplinske mostove

Debljina: mala debljina Stedi prostor-

energetske obnove. TeZina: Ima gustocu od (150 -250) kg
/ m3-teZi od ostalih izolacijskih

materijala
0 B2
4
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

NANO PORES

(\ﬁﬂ'\'\ﬂﬂ!\ﬂﬁﬂﬂﬂ

Struktura nano-premaza :
Ug=(0.5-0.6) W/m?K,
solarni faktor g=(25-80) %

HRVATSKA KOMORA INZENJERA STROJARSTVA

Electro chromatic glass Glass with suspension particles
Conductive layers Suspension layer
(liquid)

Conductive layers
=uspension
particles

@ @
Glass with liquid cristals Glass with micro thermo blinds
Interlayer Liquid Conductive layers
christal layer
iquid coating
i =
i ] 15 =
By TE
¥

OFF |_—.
® e

Pametna switch : ON-OFF ostakljenja

ON

1 =
-



PCM - FACADE ENVELOPES
(Phase Change Materials) Struktura PCM panela

Razni koncepti ugradnje PCM materijala

ostvaruju ustede u potrosnji energije : (20-40) %

22

\&
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

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

latentna toplina AQparent = AH =m * Ah

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

e Klasifikacija: LHS jedinice

Kapsula
1 PCM aktivno apsorbira, pohranjuje i otpusta
Kako se PCM skrutngava, ] ) toplinu okoline
tako se toplina otpusta % $ p )
natrag u okolis Temperatura raste
PCM u cvrstom stanju \@La»/
- .
™y e 4
4 - /"dlh"
C)’

Kapsula A birani
psorbiranjem
Temperatura opada < e topline PCM
zapocinje
ukapljivanje

L}
+* i—t

PCM nslob?da toplinu

£

PCM u tekucem stanju




6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

o dostupnost u Sirokom temperaturnom rangu o visoko volumni latentni kapacitet
o prelazi u kruto stanje bez prevelikog hladenja za pohranu topline
o moguénost otapanja isto tako o niska cijena i lagana dostupnost
° sposobnost samo-nukleiranja ° nagla promjena faze
_ ° kompatibilnost s konstruktivnim materijalima o nezapaljivi
g ° nema segregacije
S ° kemijski stabilni
2 ovisoka temperatura fuzije
° sigurni i nereaktivni
o reciklabilni
o nisko volumni latentni kapacitet za pohranu topline o velika promjena volumena
o zapaljivi ° segregacija
'S
=
(%)
(@)
©
[}
=z

n
>
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

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

ds. sl ooe matri¢nog oblika

k k Makro kapsuliran PCM

1.

PCM kugle

Direktna aplikacija-sirov materijal
=] [

r

_\\\\‘
L
Mikrokapsuliran PCM

|

Mikrokapsulirana PCM
sacasta ploca

=
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PASIVNI SUSTAVI
Automatsko otpustanje

e e ) - ) B uskladiStene hladnoce ili
Sustavi grijanja i hladenja - skladiStenje energije topline

Ogromna usteda energije

munny Riu Wil BE0W

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

Sunlight N N

Desired

temperature
|
| hermal comiore § e
R ] =i e
EneTRY omge
sxohictian . S lmprove |
Haetldipe resisieni \ r

Energy production’ Energy storzge
Energy consumplion = Energy from renewable sources

W il'll.lilllu"."l-

Bl capacily

Mel zero energy building

[ hermal resistapce snd

Incorporation of PCMs

-
b +

sroaind, Toor

L 26 g
>
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

PCM fazna promjena
sptd Kako absorbira toplinu
= tako prelazi u tekuéu fam
(topi se iznad 287)
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
Automatizirani . o “ o wes . .
cperahiien podrucja, gdje je vazno sprijeciti prekomjerno povisenje
mworenprozer  temperature, prikladniji su materijali s temperaturom taljenja
ST - izmedu (22 - 26)°C

Prohodan
operabilan
Zatvoren prozor

Zidne i stropne strukture mogu biti dizajnirane na odredenu temperaturu, kako bi
odrzavali toplinu u okolnom prostoru. Prilikom toplinskog optereéenja koje raste
tijekom dana unutar strukture, kada se premasi odredena temperaturna granica,
zidovi i stropovi, koji su hladniji, po€inju apsorbirati visak topline. Toplina se
pohranjuje u materijalu i ponovno oslobada kada temperatura po¢ne opadati,
Sto je slucaj tijekom nodi — uravnotezenje dnevnih varijacija temperature

Smanjuju se potrebe za grijanjem i hladenjem- energija se Stedi!
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Hidraulitka cijev
TOPLINSEA ZONA 4
o . Fazno promjenjiv materijal
Zavarena fitana thanina

TOPLINSKA ZONA 3 al =

mikrokapsule

lagana konstrukcija Lzolaciia —

TOPLINSEA ZONA 2

Ugljitna viakna =

TOPLINSKA ZONA 1

Beton

DRVENI POD

SLOJ ZRAKA

PCM PLOCE

merglém
GRIJAC

IZOLACIJSKI




6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019. c o

Mo =

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 skladiStenja ekvivalentnog betonu od oko 20 cm).
Tijekom nodi pohranjena toplina se isporucuje u unutrasnjost tijekom
rekristalizacije. Sol hidrat se nalazi u polikarbonatnoj kutiji. Cijeli sustav se
pojavljuje kao prozirni zid

=] I Summer sun high in the sky (> 40°)
- Total reflection of the rays

J

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

HRVATSKA KOMORA INZENJERA STROJARSTVA
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3. AKTIVNE | INTERAKTIVNE W« \
DINAMICKE FASADE 4E

3o§
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

Funkcionalni konstrukcijski koncept dvostruke ostakljene fasade :

1- gornji vanjski otvor za ventiliranje

2- unutarnja zastita od sunca

3- gornji, unutarnji otvarajuci otvor za ventiliranje
4- unutarnje ostakljenje fasade

5- vanjsko ostakljenje fasade

6- zracna ,,buffer” zona dvostruke ostakljene fasade
/- donji, unutarnji otvarajuci otvor za ventiliranje
8- donji, vanjski otvor za ventiliranje fasade

=
-
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

Funkcionalni konstrukcijski koncept aktivne ventilirane fasade :

1- ventilirana fasada od extrudiranih Al profila

2- donji, ulazni ventilacijski otvor
3- ventilirani zracni sloj

4- gornji, izlazni ventilacijski otvor
5- dodatni usisni ventilacijski otvor
6- ventilator za prisilni tok zraka

7- ulazni otvor u prostoriju
8- prostorija koja se grije
O- termoizolacija ventilirane fasade
: =
HRVATSKA KOMORA INZENJERA STROJARSTVA A



6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019. C

____—— hot water outlet

{Z13 solar facade
= collecting pipe
(IZ13 solar facade : insulation
-E masonry
connection sheet ;E
insulation :‘__:
_:E i
L8
heat transfer pipe H;
collecting pipe :
substructure iﬁ%t
Aktivna ventilirana fasada s integriranim . S
. Solar pumg Heating pump
sustavom za pripremu tople vode ( WAF, e g
AU Stria) l Additional heating

Cold watber infet
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

F

rg, Germany: 2013. World's 1** algae-powered buildings has bio-adaptive algae fagade.
Zero-energy housing project uses PBR (photobioreactors ) for the cultivation of microalgae.

Aktivna ventilirana fasada s integriranim sustavom za generiranje energije iz mikro-algi [15]

HRVATSKA KOMORA INZENJERA STROJARSTVA




6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019. C

Promjena geometrije homeostatskih elemenata kada se mjenja ambijentalna tamperatura, [15]

=
-
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

Promjena geometrije tekucih kristala u ostakljenju kada se mijenja solarna aktivnosttzv. ,, switch ON-OFF”
pametno ostakljenje, [19]

Clids

OFF

w0 B
-
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

—~ PCM
materijal

=
-
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Dinamicka interaktivna zastita od sunca, Al Bahar Towers u Abu Dhabiju

w B
-
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019. C

No, moze li jos bolje?

w B
-
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

4. NAPREDNI IZOLACIJSKI MATERIJALI SUTRASNJICE

180 ~

160 .
Energy required for

140 - o |
illumination |

120 - |
w| air conditioning
100 | . |
__| heating i
80 -
|
o _ J
40 -
20 - |
0

conventional facade innovative facade

primary energy requirement (kWh/m‘a)

Potrebe za primarnom energijom : tradicionalne vs. inovativne fasade

o 2B
A

HRVATSKA KOMORA INZENJERA STROJARSTVA



C

6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

Inovativni izolacijski materijali buducnosti :

- Vakuum izolacijski materijali ( Vacuum Insulation Materials - VIM)

- Plin izolacijski materijali ( Gas Insulation Materials — GIM)

- Nano izolacijski materijali ( Nano Insulations Materials )

- Dinamicki izolacijski materijali (Dynamic Insulation Materials — DIM )

Moisture A Moisture . Moisture
= pore
o R JAYaSNT T v O et 33:?3*—%;3 Chetdia structures
— SRR @g@%@% 77 ot
£y cc e e et o s e aseseses ol s ivranison 7 ~a f Close
o o= oY =l 2l e HHRRHHE R R AR (e cbro e pore

structures

VIP VIiM VIP

NIM

Evolucija izolacijskih materijala u buduénosti: VIP u VIM & VIP u NIM
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>
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3 = Various Pore Gases |

I
— 100 000 Pa

25
300K
0 Air
\ Argon

%15 \ oy
=
=

— RO

N = mwimecy | |

ol ——

MWrm Trm 10 pm 10 pm Tpm 1m0 nm 1 nm
Typical pore diameter

The Thermal Conductivity
of the Gas in the Pores

Termalna konduktivnost s obzirom na veli¢inu diametra pore izolacijskog plina, [4]
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019.

Zakljucak!

1. Razvoj i uporaba novih materijala u ovojnicama zgrada gotovo nulte energije su
usmjereni na smanjenje potrosnje energije u zgradama i istovremeno doprinose smanjenu
emisije Stetnih plinova

2. Svi novi materijali temelje se na suvremenim tehnologijama projektiranja i izvedbe
inteligentnih sustava ovojnica zgrada s uporabom inovativnih materijala, koji svakim danom
imaju sve veci utjecaj u svim oblastima ljudskog rada i Zivljenja

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

4. Razvojem i primjenom inovativnih materijala i tehnologija u ovojnicama zgrada otvora se
veliki prostor i niz mogucnosti, ne samo za energetski uCinkovito realiziranje
najsuvremenijih arhitektonskih projekata, nego i za cijeli niz istrazivanja u zgradarstvu
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6. MEDUNARODNI KONGRES DANI INZENJERA STROJARSTVA, VODICE 2019. C

Nedovoljno zapaianje samo je oblik
neznanja i uzrok mnogim nastranim

ispadima 1 trijumfu ludih ideja.

ikt Testa

HVALA NA POZORNOSTI !
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