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(| Noutdati si perspective
In domeniul ferestrelor
pentru case pasive

Ovidiu-Victor Stefanescu
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Congresul international de case pasive
- Hanovra, editia a XVI-a

Passiv House Instifute - Darmstadt
(Germanial)
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o Participare a peste 1.000 de
experti din 45 de state

o Aproximativ 40.000 case pasive

o Peste 20 de milioane mp de Passive House

suprafata construita

o Economii de 240 de milioane /nstitute
de euro

INTERNATIONAL PASSIVE
HOUSE CONFERENCE 2012




Ferestre pentru case pasive de clasa
energetica A la constructii istorice
Franz Freundorfer - pro Passivhausfenster

o elementele de tdmpladrie constituie componente-cheie in
cadrul lucrarilor de reabilitare

o program finantat din fonduri europene 3 encult, care frateaza
mai multe probleme, ce implica conlucrarea proiectanti,
ingineri, cercetatori etc.

o important: ferestrele inlocuite trebuie
sQ pastreze aspectul initial Al
tGmplariei originale




Cerinte pentru ansamblurile de
taGmplarie termoizolanta:

pastrarea proportiilor intre rame si cercevele (probleme
avand in vedere |atimea vizibila superioard a modelelor
moderne).

modul de vizibilitate dinspre exterior a elementelor vitrate
(este exclusa instalarea de panouri termoizolante obisnuite;

o In pofida acestor inadvertente, specialisti germani au luat
decizia de a’incerca reabilitarea unei constructii de
patrimoniu si aducerea acesteia la nivelul maxim de
performanta energetica




Solutii specifice pentru vitraje

o optiunea specialistilor a fost pentru modele triplustratificate, cu
o foaie suplimentara de protectie impotriva actiunii factorilor
agresivi de mediu si pentru a asigura aspectul original
(model 3+1)

separarea ferestrei in doud structuri: una cu un rol de termo -
fonoizolare si alta avand functii estetice

alte solutii potentiale oferite de piata: VIP (avantaqj: barierd
termica in zona de contact cu profilul, relevant mai ales in
cazurile ce includ suprafete vitrate de dimensiuni mai mici fata
de cladirile moderne); noua tehnologie a sticlei subtiri (panouri
realizate cu foi de sticla avand grosimi de 2 mm, cu o
stabilitate similard modelelor de 4 mm)




Profile speciale

o structura ramelor poate contribui la atingerea obiectivelor
propuse;

principiul separarii implica efecte asupra materialului de
realizare a profilelor;

structura interioard a sistemelor trebuie sa asigure un grad
suficient de termoizolare.

elementele de tamplarie pot fi cuplate (duble) sau cu o
singurQ cerceveaq;

au fost verificate mai multe solutii posibile.




In cazul ferestrelor cuplate, elementul
exterior este atasat prin intermediul
unor fitinguri speciale la sistemul infterior
cu functii de Incarcare si fransmitere a
sarcinilor;

o joncftiunea este etansata prin intermediul unui chit special si
reprezinta elementul vulnerabil al intregului ansamblu
(materialul de etansare devine fragil si necesita un proces de
mentenantq).

o -daca lajonctiunea de colt se aplicd modificari ale sectiunii,
chitul nu mai este necesar, iar panoul vitrat de exterior poate fi
lipit direct pe rama de cercevea.




Feresirele cu o cercevea sunt cele mai
utilizate Tn zona Europeil Centrale si de
aceeaq cercetatorii s-au concentrat
asupra lor.

cercetatorii au aplicat o strategie speciald de proiectare,
constand in utilizarea unei rame inguste cu 0 geometrie
optimizatd in zona de conexiune dintre rama si cercevea
(popular cunoscutd sun denumirea de "goat's hoof" - copita de
caprd) care consta in amplasarea parfiald a cerceveleiin
spatele ramei atunci cdnd fereastra este inchisa.

se obtine astfel o crestere a castigului solar
majorarea gradului de iluminare naturald

cresterea proprietatilor de termoizolare.




Aspecte legate de instalare

au fost analizate mai multe posibilitati de montaqj

cel mai semnificativ aspect luat in considerare a fost acela al aparentei
estetice

solutia cu izolare pe partea interioard a fost exclusa din cauza dublarii
cererii de energie pentru incdalzire, precum si din cauza problemelor ce
apar in aceasta situatie (formarea a numeroase punti termice).

de asemeneaq, s-a constatat ca instalarea unor glafuri late instalate in
zidaria de grosime mare duce la pierderi mariin zonele de joncfiune;

mai trebuie evitat montajul in planul exterior al fatadei, insd acest lucru
nu este posibil din rafiuni estefice

concluzie: nu este posibila utilizarea izolatiei interioare in cadrul cladirilor
istorice fara a fi realizata o analiza detaliata a puntilor fermice din zonele
de jonctiune cu zidaria




In prezent, se fac eforturi sustinute
pentru certificarea CE

o Accent pe:
o etanseitatea la aerin zonele interstitiale
o rezistenta la ploi torentiale
o anduranta laincarcari generate presiune/forte de suctiune

Este necesar un inalt grad de pregatire fehnica si
cunostinte de specialitate avansate pentru proiectarea
unor astfel de produse

Exista putine firme in Europa care pot face acest lucru

Dezvoltarea completa a unui sistem cuplat va deschide
noi posibilitati in viitor pentru industria de profil.

Este posibila atingerea fintelor energetice propuse.




Noil generatii de ferestre: vitrgje
termoizolante fara pierderi de caldurd
orin fenomenul de convectie termica

Dr. Mariusz Paszkowski
Dr. Antoni Kostka
Kostka & Paszkowski SKA




Elementele din sticla sunt sistemele
prin care se pierde cea mai mare
parte de caldura.

o nivelul fehnologic actual permite si solutiile tehnice
disponibile permit obtinerea unor coeficienti Ude 0,15
W/mpK, insa in cazul ferestrelor acestia sunt de 0,6 W/mpK.

o la cladirile rezidentiale ferestrele ocupa minimum 15% din
suprafata exterioard a fatadei (80% la cladirile publice)

o peste 40% din pierderi au loc prin panourile vitrate




AU fost dezvoltate solufi
revolutionare, atdt din punct de
vedere termic, cat si opfic.

Obiective:

ograd maxim de termoizolare

olipsa fenomenelor de difuzare si refractie
olipsa reflexiei radiafiei vizibile

oasigurarea unei vizibilitati nedistorsionate.

Pierderile de caldura prin radiafie pot fi reduse prin acoperirea
suprafetelor dinspre interior cu pelicule care sa asigure o
emisivitate scazuta (reducerea radiafiei termice pentru lungimi
de undad scazute).

Mai dificila, dar totusi fezabild, este diminuarea conductivitatii
(prin folosirea unor insertii de gaze mai dense decat aerul si
complet lipsite de umiditate, mai ales atunci cand distanta dintre
cele douad foi de sticla este mare.




Atunci cand latimea distantierului
creste, gazul Incepe sa circule In zona
interstitiala, ducand la aparitia unor
celule de convectie.

Rezultat: convectia creste, iar conductia scade.

De aceeq, dimensiunea interstitivlui trebuie sa fie cat mai mica,

astfel incat vascozitatea gaozului s& ducd la scaderea convectiei

(fluxului de caldura), insa suficient de mare pentru ca mecanismul
conductiei sa fie suprimat.

Solutia tipica: bagheta de 16 mm si gaz inert din categoria_
argonului (celelalte gaze sunt eficiente, insa doar atunci cand este
eliminata convectia - miscarea ascendentd a acestora).

Pentru acest tip de gaze inerte, cu cat distanta dintre foile de
sticld este mai mare, cu atat gradul de termoizolare se
Imbunatateste.

Singurele modele speciale sunt VIG




VIG nu sunt practice din mai multe
motive, necesitand rezolvarea unor
probleme de natura tehnica vitale,
cum ar fi pastrarea infacta a vidului
sau controlul efectelor (incarcarilor)
exercitate de presiunea atmosferica

presiunea atinge 10 tone/mp, ceea ce poate
avea ca efect colapsul (implozia ansamblului)
n lipsa unui suport de sustinere interior
adecvat (acesta poate fi format din stalpi, dar
care actioneaza ca punti termice, perturba
calitatea si vizibilitatea, genereaza arii de
condens etc.).




Gazul este cel mai bun izolator, atat
fimp cdat nu este In miscare si de
aceeaq se poate dezvolta un sistem
de compartimentare care sa limiteze
aceasta dinamica si sa limiteze
convectia termica.

materialele termoizolante de tip poros cu care s-ar putea realiza
aceastd divizare au anumite dezavantaje, mai ales cele legate de
opacitate (generate de diferentele dintre proprietatile opftice ale
gazului de insertie care umple porii respectivi si cadrul de tip
polimeric ce are un indice de refractie luminoasd mai mare decat
cel al gazului).




Unul dintre cele mai avansate
marteriale din aceasta categorie este
aerogel.

Avantaje:
o termorezistenta ridicatq;
o greutate specificd mica;
o reflexie apropiatd de zero a luminii pe
suprafata sa.

Materialul este translucid siin straturi subtiri aproape transparent.

In straturi subtiri are proprietati de dispersie a luminii, similare fumului de

tigard si de aceea deseori este cunoscut sub numele de "fum inghetat".

Pe piata sunt disponibile multe variante comerciale.

Obstacole: pretul ridicat; tehnologia complexd de productie;
fragilitatea sporita care ingreuneaza procesele de manipulare si
transport; limitarea suprafetelor unei placi unitare etc.




O alta incercare de eliminare ¢
convectiel termice este cresterea
numaruluil de foi de sticla.

Dezavantaje:
o cresterea greutatii si a pretului
o de asemeneq, apare efectul absorbtiei

pronuntate a radiatiei luminoase, iar fenomenul
de reflexie multipld perturbd calitatea vizuald

o structura absoarbe si disperseazd o cantitate
mare de lumind incidentd

Utilizarea este limitatd, de regulq, la aplicatii cu exigente mai scazute
din punct de vedere al vizibilitatii si disponibilitatii luminii naturale, la
sere, colectoare solare si alte dispozitive similare.




Pentru panourile tfradifionale, se poate
face un compromis In vederea
diminuarii convectiel termice (prin
Ingustarea interstitivlui, pentru a asigura
micsorarea celulelor de convectie sau
prin cresterea acestuia in vederea

reducerii fenomenului de conductie.

Interstitiul trebuie sa fie suficient de mic pentru ca vascozitatea gazului
sQ suprime convectia si suficient de mare pentru a asigura scaderea
conductivitatfii.




Prima solutie

o metoda stratificarii gazului din punct de vedere termic si al
densitatii.

o se obfine prin impartirea suprafetei interioare intr-o multime
de celule plane, inclinate la 45 de grade

o pentru aceastq, s-a utilizat un film polimeric sau anorganic
perfect fransparent, cu acoperire antireflexiva si cu
obscuritate mica (grosime de pana la 50 microni - thin film
sau film transparent).

A doua solutie:

o eliminarea convectiei termice prin
amplasarea unui grup de pelicule subtiri
sau foi de sticla extrem de subtiri pe
directie verticala (asemenea unor
perdele) la nivelul interstifiului.

o prin divizare, se obfine amortizarea
fluxului de vascozitate a gazului.




Asemeneda metode au mai fost utilizate
sin frecut

o

s-a dovedit ca este ineficienta plasarea a mai mult de frei
straturi de pelicula, din cauza coeficientului foarte ridicat
de absorbfie si reflexie a straturilor de joasa emisivitate
(tfransmisia tfotald a luminii vizibile este foarte scazutq, iar
calitatea vizuald lasa de dorit)

aceasta este principala barierd existenta in prezent

problema ar putea fi rezolvata prin folosirea unor pelicule
subtiri cu acoperire antireflexivd a ambelor suprafete.

modelele tridimensionale obfinute prin nanotehnologii
sunt mult mai eficiente din punct de vedere optic fata de
solutiile dielectrice (izolatoare) mulfistratificate si este
posibil sa fie incluse n tehnologia de eficientizare
energetica a viitorului, pe masura ce conceptul va fi
dezvoltat.
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