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STOREPET - EVROPSKI PROJEKAT KLASTERA ,,DUNDJER“'

Porde Dordevi¢’, Biljana Avramovi¢’, Dragoslav Stoji¢

Rezime: Gradjevinski klaster ,DUNDJER®, zajedno sa veéim brojem evropskih organizacija, uéestvuje na
evropskom projektu FP7 pod nazivom ,,STOREPET“ (FP7-SME-2011-2, Proposal 286730). STOREPET je
projekat &iji je cilj da razvije jedan novi termicki i akusti¢ki gredjevinski izolacioni materijal, baziran na
gradjevinskim materijalima koji pri koriS¢enju menjaju svoje agregatno stanje. StorePET ¢e biti posebno
projektovan materijal za lake konstrukcije sa omotacem koji ima malu termi¢ku masu (termicki kapacitet), kao i za
bilo koju drugu stambenu/poslovnu/javnu novu ili rekonstruisanu zgradu sa posebnim izolacionim i toplotno-
kapacitetnim potrebama. Sa budzetom projekta od 2.4 miliona € , procenjeno je da ¢e novi proizvod stvoriti novu
vrednost u iznosu od 170 miliona € u uStedi u materijalu i 300 miliona € u energiji. IstraZivanje je trenutno u toku.
Jedan od zavr$nih skupova, sa predstavljanjem rezultata istarzivanja ¢e biti odrzan u Nisu, u 2013. godini.
Gradjevinski klaster ,DUNDJER® ¢e imati sva prava i licencu, ukljucujuéi proizvodnju i plasman u regionu.
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STOREPET — EUROPEAN CLUSTER PROJECT ,,DUNDJER*

Abstract: The Construction Cluster ,,DUNDJER® participates in common with number of distinguished research
and development organizations in EU, in the 7th FP European project entitted STOREPET (FP7-SME-2011-2,
Proposal 286730). STOREPET is a project which goal is develop an innovative thermal and acoustic insulation
solution based on phase change materials building sector. StorePET will be especially design for lightweight and
low thermal mass building envelope structures, as well as for any other residential/commercial/governmental new or
refurbishing building projects, with extra insulation and heat storage capacities needs. With a project budget of € 2.4
million, it has been estimated that the new product will produce new streams of revenue worth € 170 million in the
materials and energy savings worth above € 300 million. The research is at a moment in progress. One of closing
meetings, with presentation of final research results will take place in Ni§, Serbia, in the year 2013. The
Construction Cluster ,,DUNDJER“ will have all rights and royalties, including regional production and
merchendise.
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1 UVOD

Nova strategija gradjenja koja se odnosi na
posledice klimatskih promena i smanjenje energije za
grejanje i hladjenje su dva osnovna cilja na nivou
Evropske Unije. Brojke kao §to je 35.000 incidentnih
smrti usled toplotnog talasa na Kontinentu u 2003.
godini, ili 10% svetske energije utroSene samo za
zagrevanje zgrada zaokupljuju paznju evropskih
gradjana 1 pozivaju na novu EU legislativu. Nove
nacionalne i komunalne stroge direktive zajedno sa
ekonomskom recesijom u gradjevinskom sektoru (sa
dvocifrenim padom) postavili su ekstremno visoke
izazove 1 1 onako oslabljenim kompanijama u
gradjevinskom sektoru, posebno malim i srednjim
preduze¢ima (MSP). Potrebe trziSta i nova Sansa za
njih je istrazivanje konkurentnih reSenja za termicku i
akusti¢nu izolaciju lakih konstrukcija, S§to je opste
prepoznat pokreta¢ trziSta u narednoj dekadi. Lake
konstrukcije predstavljaju ekonomsku alternativu
tradicionalnim gradjevinama ¢iji je glavni nedostatak
zahtev za velikom koli¢inom energije da bi se odrzali
konformni unutra$nji uslovi, poSto nisu u stanju da
obuzdaju velike promene temperature. U poredjenju
sa gradjevinama od tezih materijala, procenjuje se da
odrzanje termi¢ki konfomne temperature u opsegu od
18-24°C, gradjevine od lakih materijala koriste
izmedju 2 i 3 puta viSe energije za grejanje i
hladjenje.

Slika 1: Laka drvena konstrukcija

Koncept projekta se bazira na Cinjenici da razmena
toplote unutra/spolja (koja igra znacajnu ulogu u
toplotnom bilansu lakih konstrukcija) moZze se
potencijalno kontrolisati novom fibroznom izolacijom
koja poseduje termicki aktivni kapacitet akumuliranja
toplote. Tokom dana, kada temperatura raste, vrhovi
optere¢enja mogu se absorbovati u velikoj meri
izolacionim slojem sa termicki aktivnim materijalom
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(PCM - Phase Change Material), da bi se polako
vratila nazad u okolinu docnije (tokom no¢i, kada
temperatura opadne), bez uticaja na unutraSnji
energetski bilans zgrade, $to je regulisano prisustvom
standardnog izolacionog sloja. Ovaj pristup ce
obezbediti dosta sporiji odziv omotaCa zgrade na
dnevne promene temperature, pomazu¢i odrzavanje
unutra$nje temperature u komfornom opsegu i time
izbegavajuéi potrebu potrosnje dodatne energije da bi
se ovo postiglo. Efektivni nivoi unutras$njeg komfora
¢e biti dodatno garantovani vrlo poznatom osobinom
vlaknastog materijala da redukuje spoljasnju buku i
superiornu osobinu da kontroliSe zvu¢nu rezonancu u
Supljinama konstrukcije.

2 EKOLOSKI ZNACAJ

Racuna se da zgrade u svetu troSe 40% svetske
energije i emituju skoro polovinu ugljen-dioksida. To
znaci zgrade doprinose skoro polovinu emisije CO, .
To dalje znaci da zgrade doprinose ispustanju vise
CO, nego saobracaj, koji se procenjuje na 31% i
industrija, procenjena na 28%. Kada posebno
razlozimo 1 analiziramo potro$nju energije zgrada,
najzabrinjavajuci aspekt je da je vecina energije koja
se koristi za grejanje, hladjenje ili ventilaciju
nepotrebno potrosena ili je rezultat loSe izolacije i sve
skorasnje prognoze pokazuju da ¢e ova potroSnja
znacajno porasti u godinama koje dolaze. S obzirom
na to, poslednje preporuke Medjuvladinog Panela o
Klimatskim Promenama (Intergovernmental Panel on
Climate Change -IPCC) utvrdjuju da vlade Sirom
sveta, poslovni svet i pojedinci moraju agresivno
zapoceti redukciju potro$nje energije u novim i
postoje¢im zgradama, kako bi redukovali emisiju
CO, vezanu za energiju za 77% (u odnosu na
predvidjanje za 2050. godinu) i stabilizuju nivoe CO,
kako bi se postigao nivo prema preporuci IPCC. Da
bi se postigao taj cilj procenjuje se da globalni
gradjevinski sektor treba da smanji potro$nju energije
u zgradama za 60% do 2050. godine, da bi ispunio
ciljeve vezane za globalne klimatske promene.
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Slika 2: Potrosnja enetgije po vrstama aktivnosti

Sa tako visokim nivoom potrosnje energije,
zamagljene razli¢itim procenama klimatskih promena,
Evropska Zajednica (EZ) je uvela znacajan broj
regulacionih i zakonskih akcija. Marta 2007. Savet
Evrope je postavio set jasnih ciljeva za redukciju
ukupne potrosnje energije od 20% do 2020. godine
(nivoa u 2005. godini), sa povecanjem doprinosa
obnovljive energije do 20% u ukupnoj potrosnji i 20%
smanjenja emisije CO, u odnosu na vrednosti u 1990.
godini. U tome kontekstu, gradjevinski sektor mora
postaviti vrlo ambiciozne ciljeve usStede energije od
oko 165 Mtoe (miliona tona ekvivalenta nafte) i
doprinosa od 50 Mtoe iz alternativnih izvora do 2020.
godine. Da bi se podvukla veli¢ina zadatka, ove
vrednosti su ekvivalentne ukupnoj potro$nji energije
Spanije, Portugalije, Gréke i Irske u 2004. godini.
Maja 2010., nova Direktiva o Energetskim
Performansama Zgrada (EPB) je kona¢no usvojena
kao DIREKTIVA 2010/31/EU. Ona se odnosi na
poboljsanje nacionalnih regulativa o energetskoj
efikasnosti novih i renoviranih zgrada, sa vrlo
ambicioznim standardima i obavezuju¢im ciljevima.
Ona sadrZi okvir za nacionalne zahteve koji se odnose
na grejanje/hladjenje 1 ventilacione sisteme. Jula
2012., nova direktiva je objavljena i odnosi se na
mnoge elemente ukljucujuéi regulaciju sistema
zgrada, sa stupanjem na snagu u julu 2013. Do kraja
2020. nove zgrade u EU moraju trositi energiju “blizu
nule”.

Sa trenutnim brojem od oko 160 miliona zgrada u
EU, poslednja EPB Direktiva se odnosi na adaptaciju
postojecih zgrada, ukljucujuéi istorijske gradjevine, a
u skladu sa klimatskim promenama.

Kao i za nove zgrade, opsti trendovi pokazuju sada
kretanje ka lakim drvenim ili ¢elicnim konstrukcijama
(sa manjim gubicima na lokaciji i manjom energijom
unesenom u materijale), sa globalnim zahtevom za
prefabrikovanim kucama i elementima, uz rast od
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3.4% godisnje za trziste vredno 51 milijardu € u 2004.
godini, samo za kompletne zgrade.

3 ZNACAJ ZA GRADJEVINSKI SEKTOR

Konstruktivni sektor je onaj koji je najvise
pogodjen trenutnom krizom, delimi¢no usled mnogih
znacajnih gradjevinskih naduvavanja cena, ali takodje
i usled kreditne krize finansijskih institucija.
Gradjevinske aktivnosti u EU-27 zaposljavale su oko
14,8 miliona ljudi u 2007 (oko 11,5 % u ne-
finansijskoj biznis sferi), ali stvaraju oko 562
milijarde € dodatne vrednosti (9,3% dodatne vrednosti
u ne-finansijskoj biznis ekonomiji). Svaki zaposlenik
u EU-27 gradjevinskom sektoru stvorio je u proseku
38.000 € dodatne vrednosti u 2007. godini. Ali, kako
pokazuju  statistike = (EuroConstruct), trenutna
industrijska recesija ¢e biti najizazovnija u poslednjim
decenijama. Gradjevinska proizvodnja je pala -8,8% u
2009, a slicno se ocekuje i nadalje. Do kraja ove
godine gradjevinska industrija ¢e biti u recesiji punih
pet godina. Prema statistikama (Eurostat), vecéina
gradjevinskih preduzeca obsluzuje lokalno trziste i
posledi¢no, gradjevinski sektor je karakteristiCan po
velikom broju MSPa sa relativno malo velikih. Mikro
i mala preduzec¢a (sa manje od 50 zaposlenih) zajedno
zaposljavaju 72,1 % radne snage u gradjevinskom
sektoru u EU-27 (podatak za 2006. godinu), mnogo
ve¢i udeo nego prosek (50,2%, 2005.) u ne-
finansijskoj sferi biznisa. Ova preduzeca takodje
obezbedjuju oko dve tre¢ine dodate vrednosti (64,7%)
od sektorske dodate vrednosti u 2006., u poredjenju sa
dve petine (39,8%, 2005.) ukupno u ne-finansijskom
sektoru. Pad u gradjevinskim aktivnostima ima
nezaobilazni uticaj na broj zaposlenih. Broj
zaposlenih u EU-27 u gradjevinarstvu je o$tro opao (-
8,8%) izmedju prvog kvartala 2008. i drugog kvartala
2009. Takodje nezaobilazno MSP trpe usled
navedenih okolnosti, sa veéim kriti¢cnim kreditnim
pragom za podrS$ku i manjim moguénostima za brz
oporavak.

1-2000 2001 2002 12003 2004 2005 2006 -2007 -2008 -2000
s Construction
Building
Cisil engineering

Slika 3: Trend u gradjevinskoj industriji
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Medjutim, ¢ak i sa sporijim tempom, gradjevinske
aktivnosti nastavljaju da budu potrebne i nuzne i
tokom depresije, tako da ¢e onim oslabljenim MSP,
koja su prezivela ekonomsku recesiju, biti potrebne
dodatne komparativne prednosti radi brzog odziva na
ozivljavanje EU trzista (i odziva na dvocifreni rast
kineskog 1 indijskog trziSta) pre nego Sto drugi
zdraviji takmaci to ucine, pogotovu kompanije koje
pokazuju rane znake oporavka, kao S$to je US
gradjevinsko trziSte. Evropska kriza usporava i
oporavak americke privrede usled smanjenog izvoza u
Evropu, ali kada gradjevinske aktivnosti oZive i u
Evropi, americke kompanije ¢e biti mnogo spremnije
od vec¢ine evropskih, posebno u zelenoj gradnji.
Skorasnji izvestaj iz Gradjevinskog fonda McGraw-
Hill pokazuje da zelena gradnja u US predstavlja 25
% svih novih gradjevinskih aktivnosti u 2010. 1 da
je vrednost zelene gradnje porasla vise od 50% od
2008. do 2010. — od 42 milijarde $ na 55 milijardii 71
milijardu, sa projekcijom rasta za 2015. godinu na
135 milijardi $. Bez sumnje, znacajan deo tog rasta
odgovara izvozu od 14% gradjevinskog materijala iz
SAD u Evropu. Posebno, fokusirajuci se na segment
montaznih prefabrikovanih kuca lake konstrukcije,
koje su od drveta ili lakog celika, i panelizovanih
elemenata, treba oc¢ekivati u sledec¢oj deceniji najveci
rast u smislu novih resenja i proizvodnje u ¢itavom
svetu. Unutar ovog segmenta jedna od najvaznijih
tema vezanih za energetsku efikasnost zgrada je
koriS¢enje odgovarajuéih izolacionih materijala, za
tople 1 hladne klimatske uslove (vazdusna
klimatizacija se ne smatra viSe energetski efikasnom
alternativom jer troSi skoro 15% ukupne energije u
Evropi).

Podrzana sadasnjim i budu¢im potrebama, svetska
potro$nja izolacionih materijala se povecava 3,8%
godisnje pocev od 2012. Odrzavaju¢i trend u
poslednjoj dekadi, penasta plasti¢na izolacija ¢e se
koristiti u najveCem delu ukupnih zahteva.
Ekonomska ekspanzija u zemljama u razvoju u Aziji
¢e povecati potraznju, posebno za penastom
plastikom, kako u gradjevinskim konstrukcijama, tako
u potrebama pokucstva. Ocekuje se da se izolacija
fiberglasom  proSiri i izvan Severne Amerike
(uglavnom na Evropu, Aziju i BRIC zemlje), dok ¢e
mineralna vuna smanjiti svoje uceS¢e usled
konkurencije staklene vune. Ostali fiber alternativni
materijali su najce$¢e napravljeni od recikliranih
materijala, kao $to su netkani tehni¢ki izolatori, ostace
pomoc¢ni produkti, ukoliko ne obezbede i unaprede
svoje performanse.

Povecana potreba za tehnologijama koje
podrzavaju uStedu energije je doprinela obnavljanju
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istrazivanja u oblasti termickih materijala koji mogu
aktivno kontrolisati varijacije termickog fluksa
okoline — materijali koji menjaju agregatno stanje
(Phase Change Materials - PCM). Ocekuje se da se
globalno trziste PCM materijala poveéa sa 300,8
miliona $ u 2009. na 1.488,1 miliona u 2015. godini,
sa procenjenim rastom od 31,7% od 2010. do 2015.
(CAGR - Compound Annual Growth Rate ). PCM
materijali bazirani na parafinima zauzimaju najveci
deo trziSta u smislu vrednosti, dok materijali bazirani
na hidratima soli su najviSe rasprostranjeni u smislu
koliCine.

Primena PCM materijala u gradjevinarstvu
trenutno Cini najvecu oblast primene usled globalno
povecanih zahteva za kontrolu unutrasnje temperature
u zgradama.

EU kompanije su vrlo sporo zapocele da se bave
novim zahtevima trziSta orijentisanim ka energetskoj
efikasnosti, ali poglavito preuzimanjem inovativnih
reSenja razvijenih izvan Evrope (najvise u SAD),
posebno u oblasti termicke izolacije (energetska
efikasnost), $to ima za rezultat gubitak konkurentnosti
EU. Od 14 klju¢nih industrijskih (tehnoloskih)
inovacija iz oblasti gradjevinskih materijala, 7 su
razvijene u americkim institucijama, a samo 3 u EU.
Od njih, 7 su termicki ili akusti¢ki izolatori (1 baziran
na PCM, 1 na glini, 1 na ugljeni¢nim nano-vlaknima,
1 EPS, 1 EPS penasti termicki izolator, 1 aerogel
termiCki i akusticki izolator, 1 PU - poliuretanski
akusti¢ki panel), od kojih je samo 1 ima Evropski
brend (BASF AG).

Evropske kompanije, u tom rastu¢em sektoru
inovacija u gradjevinarstvu, treba da reaguju brzo na
ovu situaciju i razvijaju zaSticena inovativna reSenja,
da bi ostale inovativne. Posebno, zahtevi za vecu
energetsku efikasnost za zgrade su identifikovani kao
primarni  pokreta¢ u industriji  gradjevinskih
materijala. StorePET ¢e obezbediti ovaj sektor,
posebno MSP, izvanrednim konkurentnim sredstvom
za oporavak i oblikovanje gradjevinskog sektora u
bliskoj buduc¢nosti.

4 TEHNICKI PROBLEM

Lake konstrukcije predstavljaju ekonomicnu
alternativu  tradicionalnim  gradjevinama, uz
nedostatak da im je potrebna velika termicka
potro$nja da bi odrzale unutrasnje komforne uslove,
posto nisu u mogucénosti da uspore brze promene
spoljasnje temperature. U poredjenju sa gradjevinama
od teZzeg materijala, procenjuje se da za odrZavanje
komfornog temperaturnog opsega od 18-24°C laki
materijali koriste izmedju 2 i1 3 puta viSe energije za
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grejanje i hladjenje nego Sto je potrebno gradjevinama
od masivnog materijala. Uporedjuju¢i dva tipa
konstrukcija, studije su pokazale da masivne
konstrukcije mogu lakSe umanjiti efekte moguceg
scenarija  klimatskih promena odrZzavanjem nize
unutrasnje temperature u odnosu na lake konstrukcije
za veli period vremena, sa vrSnim temeraturama
nizim za 4.5°C.

Di in energy requi (MJ) for building construction types (Oct 2007)

Energy (MJ)

Light Weight Insulated Brick Veneer Cavity Brick Insulated Cavity Brick

Slika 4: Energetski zahtevi za konstrukcije od razlicitog
materijala

Druge studije su pokazale da razlika izmedju
vr$nih temeratura obeju konstrukcija  moZe da
dostigne 8° C, a da se moze utvrditi kasnjenje vrSne
temperature do 6 sati, uz to da su kaSnjenje i
amplituda kompleksne funkcije termicke
provodljivosti zida i razli¢itih specificnih lokalnih
termickih gradijenata oko povrSine zida. Uzrok ove
velike razlike lezi u razliitoj termi¢koj masi ova dva
tipa konstrukcija. Na primer, u slu¢aju stambenih
zgrada, toplotni kapacitet i termicka masa mogu
znacajno varirati, od 55kJ/m2K za laku drvenu
konstrukciju do 500kJ/m2K za tvrdu zidanu zgradu.
Dakle, termi¢ka masa moze biti vrlo korisna za
odrzavanje unutrasnjeg termickog komfora. Lake
konstrukcije imaju ,,brz termicki odziv” i zagrevaju se
i hlade u kra¢em vremenskom periodu nego masivne
zgrade koje imaju ,,spori odziv”, §to je dato na sl. 5.

mud brick concrete block  brick weatherboard|
stud wal cladding
e B
- [ ¥ K
timbe floor 3
concrete slab

Slika 5: Materijali sa velikom (levo) i malom (desno)
termickom masom
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Slika 6: Fluktuacije dnevne temperature

Termi¢ka masa je najefektivnija u mestima i
sezonama sa velikim dnevnim temperaturnim
promenama ispod i iznad balansne temperature zgrade
(Balance point temperature — BPT - spoljasnja
temperatura ispod koje je potrebno grejanje zgrade
posto su unutrasnji  toplotni dobitci manji od
toplotnih gubitaka kroz omota¢ zgrade i ventilaciju).
U ovim slu¢ajevima dodatna energija se Stedi
izbegavanjem znacajnog zracenja toplotnog fluksa
kroz omota¢ u oba pravca. Cesto su koristi veée
tokom leta i jeseni, kada se deSavaju fluktuacije ispod
i iznad komforne temerature. Medjutim, isti koncept
se teoretski moze koristiti da bi se ublazio toplotni
fluks pod ekstremno hladnim ili ekstremno toplim
uslovima, kada su nivoi spoljasnje temperature
prili¢no iznad ili ispod komforne temperature.

Kada spoljasnje temperature dostignu vrh u leto,
unutrasnjost zgrade ostaje hladna jer je penetracija
toplote kroz masivni zid (toplotna masa) odloZena.
Ukoliko bi se tokom dana akumulirana toplota mogla
selektivno evakuisati tokom noé¢i napolje, efekat
termicke mase bi bio vrlo slican izolatoru visokih
performansi.

U hladnim periodima, kada je predvidjeno
intenzivno grejanje, termicka masa se mozZe Koristiti
za efikasno sakuplja i akumulira solarnu energiju i
akumulira unutrasnji viSak toplote tokom dana i
selektivno je vraca unutra.

Zgrade koje koriste elektricno grejanje/hladjenje
mogu istovremeno Kkoristiti jeftinu tarifu kao dnevni
period akumuliranja. Rezultat ¢e biti ucteda energije i
dodatno smanjenje racuna za elektri¢nu energiju.

Novi evropski drzavni propisi se sve viSe bave
energetskom efikasno$¢u postojecih i buducih zgrada i
kona¢no se orijentiSu ka termalnom kapacitetu kao
klju¢nom elementu. Na primer, novi propisi gradnje u
Engleskoj (UK‘s Building Regulations), koji se
primenjuju od 1. oktobra 2010. godine definiSu da
termicki kapacitet svih unutrasnjih i spoljasnjih
konstruktivnih elemenata moraju da igraju odlucujucu
ulogu 1 koriste se da redukuju potrebe za grejanjem i
hladjenjem. Nadalje, nece biti dovoljno da se uzima u
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obzir opsti koeficijent provodjenja toplote (U-
vrednost) elemenata zgrade (stepen izolacije), veé
takodje njihov odgovarajué¢i efektivni termicki
kapacitet po jedinici povrSine, koeficijent termalne
mase (Thermal Mass Parameter (TMP)).

U principu, visoko izolovane konstrukcije ne mogu
efikasno nadoknaditi nedostatak termalne mase.
Termalna masa akumulira i zraci toplotu, dok izolacija
zaustavlja prolaz toplote u i iz zgrade. Velika
termalna masa generalno nije dobra termicka izolacija
i najbolji termicki izolator skoro da nema termalnu
masu. Dakle, u ekstremno toplim klimatskim
uslovima, jedini nac¢in da se odrzi komforna
unutraSnja temperatura  unutar zgrade od lakog
materijala  u letnjim danima bez instalisane
klimatizacije je da se na neki nain poveca termalna
masa. To se moze uciniti na tradicionalan nacin
masivnim materijalom, ili primenom latentnog
materijala sa termalnim kapacitetom u konstrukciji.

Do danas je jedino resenje bilo da se kombinuje
viSe razliCitih materijala za postizanje maksimalnih
performansi. Dok je kod masivnih zgrada to relativno
lako posti¢i, zahtev za termalnom masom kod lakih
konstrukcija (koje skoro iskljuc¢ivo zavise od izolacije)
se vidi kao borba koju treba urgentno dobiti da bi se
ostalo konkurentnim u dolaze¢im godinama. Iako je
bilo prili¢nih investicija u istrazivanje (najviSe u
SAD), svetsko gradjevinsko trziSte jo§ ceka na
ekonomi¢ne proizvode koji mogu efikasno
kombinovati najbolje osobine oba materijala
(termicka izolacija 1 termalna kapacitativnost), ne
zaboravljaju¢i akusticku izolaciju u jednom, lako
dostupnom i jednostavno funkcionalnom materijalu.

Slika 7. Uporedni termicki kapaciteti razlicitih materijala

Glavni cilj je razvoj novog, termalno poboljSanog
fibroznog  izolacionog materijala  kori§¢enjem
materijala sa promenom agregatnog stanja (PCM).
PCM materijali su substance koje trose dosta toplote
na topljenje (veliki latentni toplotni kapacitet), tako da
se pri topljenju i ocvr§¢avanju na odredjenoj
temperaturi akumulira i oslobadja velika koli¢ina
energije. Toplota se absorbuje ili oslobadja pri
promeni agregatnog stanja iz Cvrstog u tecno i
obrnuto. PCM materijali su bili koriS¢eni godinama
kao komponente termalne mase sa izvesnim stepenom
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efektivnosti radi povecanja energetskih performansi
zgrada. Danas postoji viSe komercijalnih PCM
proizvoda raspolozivih na trzistu, ili u obliku
jedinstvenog materijala ili u obliku integrisanih
proizvoda koji se stavljaju na unutra$nje povrSine
zidova, plafona ili podova (kao S§to su PCM
integrisane gipsane ploce, beton, malter, itd.). Ovi
proizvodi se generalno koriste da redukuju variranje
(dan/no¢)  unutrasnje  temperature,  uslovljeno
poglavito dnevnim osunCavanjem kroz staklene
povrsine, tako Sto autonomno akumuliraju toplotu
tokom dana i oslobadjaju je nazad tokom no¢i,
obezbedjuju¢i dodatni izvor toplote radi odrzanja
unutrasnjeg komfora. Da bi se razumele mogucnosti
primene PCM tehnologije u uStedama energije,
proucavanja su pokazala da povrSina od priblizno 120
m’ uz koriS¢enje poboljSanog maltera sa
mikroenkapsuliranim (tanki polimerski kontejner)
PCM parafinskim voskom (sa maksimalnim toplotnim
kapacitetom od 110 J/g ), moze akumulirati oko
40.000 kJ, sto odgovara manje-vise 11 kWh. Ova
energetska potroSnja je ekvivalentna rashladnim
performansama jednog klima-uredjaja sa snagom od 4
kW, koji se koristi punim kapacitetom 1 sat dnevno.
Za predvidjen radni proces PCM materijala od 5 sati
dnevno tokom 10 nedelja vrlo toplog vremena u
godini, postigao bi se isti efekat kao i rad klima
uredjaja 300 sati, cemu odgovara srednja usteda od
228 €/god., uzimajuci u obzir i investiciju u opremu.
Medjutim, nijedan od danasnjih gradjevinskih
materijala sa inkorporisanim PCM materijalom nije
projektovan tako da sluzi kao blokada toplotnog
zracenja kroz omotac zgrade (spoljni zidovi i krov), ili
kao zvucni izolator. StorePET projekt namerava da
popuni taj prostor na trziStu i da deluje razlic¢ito od
bilo kog drugog raspolozivog PCM materijala,
koriste¢i tehnologiju PCM ugradjenih vlakana da bi
nadmasio prednosti konvencionalnih  vlaknastih
izolatora, posebno u odnosu na velike temperaturne
promene u stambenim potkrovljima ili u spoljnim
zidnim povrS$inama konstrukcija od lakih materijala.

5 KONCEPT PROJEKTA

Koncept projekta je baziran na Cinjenici da se
razmena toplote unutra/spolja (koja igra znacajnu
ulogu u termickom opterecenju hladjenja i grejanja
lakih gradjevinskih konstrukcija) moze potencijalno
kontrolisati pomocu novih vlaknastih izolatora koji
imaju aktivni termi¢ki akumulacioni kapacitet. Tokom
dana, kada rastu temperature, vr$no opterecenje moze
biti znatno absorbovano pomocu izolacionog sloja
poboljsanog PCM materijalom, da bi bilo docnije
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polako vraceno u okolinu (tokom no¢i, kada spoljna
temperatura opadne), bez uticaja na unutrasni
energetski bilans zgrade, poSto je potpomognuto
standardnim izolacionim slojem. Ovaj pristup ce
obezbediti mnogo sporiji odziv omotaca zgrade na
dnevne fluktuacije temperature, pomazuci odrZanje
unutraS$nje temperature u konfornom opsegu i tako
izbegavajuéi potrebu za dodatnu potros$nju energije da
bi se to postiglo. Efektivni nivo unutras$njeg konfora
bice takodje garantovan izuzetnim osobinama
materijala, kada se redukuje spoljasnja buka uz
superiorne performanse u kontroli rezonancije zvuka
u otvorima konstrukcije.

Lightweight external wall with a standard insulation solution

Outside Inside
Although heavily insulated, it's
impossible to maintain the indoor
- comfort temperature for a longer
o - time. Due to the lack of thermal

O mass the system has a quick
\ thermal response

)

Indoor temperature

Peak Loads

‘

Outside temperature

Slika 8. Spoljni zid lake konstrukcije sa standardnim
re§enjem izolacije

Lightweight external wall with StorePET

Outside Inside

The PCM-fiber layer helps to reduce
and delay the indoor peak
temperatures, given the system a
slower thermal response and
providing thermal comfort for a
longer time.

Peak Loads

l Peak hour energy

Qutside temperature stored by the PCM
and released back
to the environment

-

6O

Indoor temperature

Thermally active PCM-fiber layer that e Low heat transfer zone from standard fiber
stores the energy StorePET insulation

Slika 9. Spoljni zid lake konstrukcije sa StorePET
izolacijom

Sa glediSta projektovanja energetske efikasnosti,
dodata vrednost PCM materijala je njena izuzetna
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osobina (pored termicke otpornosti) da redukuje
potro$nju energije zgrade. Gornja skica

Pokazuje kako reSenje sa StorePET materijalom
znacajno redukuje unutrasnju fluktuaciju temperature,
a time i potrebnu potro$nju za grejanje/hladjenje, da
bi se temperatura drzala konstantom, u scenariju
visoke fluktuacije spoljasnje temperature. Isto
konceptualno reSenje koje se primenjuje na ekstremno
visoke ili niske temperature zahtevalo bi razlidite
proizvode (Temperatura topljenja PCM materijala,
relativna koncentracija i distribucija duz poprecnog
preseka bila bi razliita), kao §to bi se prilicno
razlikovali i instalirani slojevi (postavljanje materijala,
ventilacioni sistemi). Mozda je najznacajnija razlika u
pogodnosti dodatnog ventilacionog sistema da bi se u
potpunosti iskoristila prednost termicke inercije PCM
materijala.

Lightweight external wall with StorePET

Outside Inside

The PCMiber layer helps b reduce
and deby the indoor peak
temperatures, given the system a
slower temal response and
providing thermal comfort for a
> longertime.

PeakLoads
— N 4
1 Peak hourenergy ‘ O ‘
stored by the PCM

Qutside temperature Lowi and slow indoor

temperature swings

‘:‘::
Themally active PCM-fiberlayer St;réP ET Lowgeat transferzone fromstandard fiber
insulation

Slika 10. Spoljni zid lake konstrukcije sa StorePET
izolacijom tokom dana

Lightweight external wall with StorePET

Outside Inside
Duning the night, the PCM rekases
heat b air vods in the SworePET
Natural

L matenal trat wil be conwected
Ventilation out upsteam and evacuated by natural

N ventiation

Peskhourenergy
stored by the PCM
dunngthe dayis
released backto the
envinnment

‘ Natural

Outside temperature  VENUilationin Low and siow indoor

temperature SWings

Low heattransferzonefromstandad fiber

Thermally active PChN-fiberlayer Store®ET ia
insulation

Slika 11. Spoljni zid lake konstrukcije sa StorePET
izolacijom tokom noci
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Gornje slike bi trebalo da ilustruju scenario
ekstremno visokih temperatura. Tokom dana, PCM
deluje kao termicka prepreka i samo deo toplote
dospeva u unutrasnjost, dok je ostatak akumuliran u
PCM sloju. Kada temperatura tokom noc¢i opada (ali
jo§ uvek iznad konformne temperature), sloj greje
okolni vazduh. Ukoliko je ventilacija dobra, prirodna
konvekcija tera vazduh naviSe, a zatim napolje,
hlade¢i PCM 1 sprecavajuc¢i da akumulirana toplota
prodre u zgradu. Pogodna konstrukcija panela koja
omogucava protok vazduha u ravni fasade i sprecava
normalno strujanje, pojacaée bo¢no strujanje za
ravnomerno hladjenje 1 vertikalno strujanje za
izbacivanje vazduha. Projektovanje i proizvodnja
takve konstrukcije koriste¢i pristup pomocu vise
slojeva i druge alternative bi¢e vazan zadatak u
razvoju netkanih panela.

Iako pogodniji za topla klimatska  podrucja,
projektovanjem sastava sa materijalima razli¢itih
temperatura topljenja 1 razli¢itim instaliranim
slojevima, StorePET ¢e biti sposoban da odgovori
Sirokom spektru klimatskih podruéja. To ¢e mu doneti
jedinstvenu i neprevazidljivu prilagodljivost medju
ostalim izolacionim materijalima. Ne racunajuci
projektovanje za razliite temperaturne zone i sezone,
proizvod ¢e funkcionisati kao i normalni vlaknasti
izolacioni materijal, zadrzavaju¢i sve ostale termalne i
akusticke karakteristike nepromenjene.

6 NAUCNI, EKONOMSKI I SOCIJALNI
CILJEVI PROJEKTA

Glavni cilj projekta StorePET je da razvije novi
netkani tehnic¢ki izolacioni proizvod koji integriSe
osobine materijala sa promenom agregatnog stanja za
akumuliranje toplote.

Odrzavaju¢i superiorni nivo termicke i zvuclne
izolacije koji su zajedni¢ki za vlaknaste materijale,
StorePET ¢e biti specijalno projektovan za lake
konstrukcije 1 konstrukcije sa omotaCem malog
termiCkog  kapaciteta, kao 1 za bilo koje
stambene/poslovne/upravne nove ili rekonstruisane
zgrade, sa potrebama za dodatnom izolacijom i
toplotnim kapacitetom.

Iako se ocekuje da bude efikasniji na mestima i u
sezonama sa  velikim dnevnim promenama
temperature, kada je mogucée da se potpuno iskoriste
prednosti karakteristika, ovaj novi proizvod se moze
koristiti kao standardni izolacioni materijal za bilo
koju klimatsku zonu, kao i da bude siguran izbor
protiv globalnog zagrevanja. Da bi se obezbedilo
pracenje projekta definisani su jasni ciljevi koji su
kvantifikovani, merljivi 1 nadgledani tokom izvrSenja
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projektnih radnih paketa (working packages), uz
neprekidnu procenu na bazi odgovarajucih izvestaja o
izvrSenju zadataka.

6.1 NAUCNI CILJEVI

Naucni ciljevi projekta su sledeci:

e Posti¢i jasno i detaljno razumevanje sistema
lake gradnje koja je trenutno raspoloZziva,
njihove tehni¢ke zahteve 1 najcesce
primenjivane materijale za termi¢ku i zvu¢nu
izolaciju, njihove standarde i propisa o gradnji
koji se odnose na najnovije zahteve za
energetsku efikasnost,

e Jasno definisati teorijske principe vezane za
termicku provodnost, termicki kapacitet,
karakteristike provodljivosti PCM vlaknastih
kompozitnih ~ materijala, kao 1 osnovna
pravila za zvu¢nu absorpciju i izolaciju,

e Jasno  identifikovati  najbolje  tehnicke
karakteristike vlakana, kao i koji PCM
materijali su najpogodniji za primenu, na
osnovu njihovih termodinamickih, hemijskih i
fizickih  osobina, troskove proizvodnje,
tehnoloske zahteve za proizvodnju
(integraciju) netkanih PCM vlakana, kao i
ciljeve u kona¢noj upotrebi.

6.2 TEHNOLOSKI CILJEVI

e Razviti dizajn proizvoda i tehnologiju za
proizvodnju izradom novih prototipa linijskih
sistema za PCM integrisana vlakna, kao i
probnu proizvodnju,

e Usavrsiti proizvodnju StorePET materijala sa
ciljem da se kombinuju najbolje tehnicke
osobine sa najmanje utroSenom energijom
potrebnom za proizvodnju, koriste¢i najbolje
kost-efektivne sirovine sa najviSe sadrzaja
recikliranih materijala i proizvodnim linijama
sa najmanjom potro$njom energije,

e Definisati aktivne ventilacione sisteme koji bi
trebalo da prate montiranje StorePET
izolatora, u podrucjima ekstremnih apsolutnih
temperatura, ali sa malim fluktuacijama,

e Razviti softver za ocenu toplotnih i akustickih
karakteristika sa ciljem da se projektuje
optimalni StorePET proizvod za odredjeni tip
instalacije 1 odgovarajuée parametre 1
promenljive. On treba da razvije jednostavan
interfejs za profesionalce koji nisu visoko
kvalifikovani za koriS¢enje sofisticiranih

Nauka + Praksa 16/2013




Gradevinsko-arhitektonski fakultet

Nauka + Praksa 16/2013

alatki za simulaciju, koji ¢e se bazirati na
modeliranju  koriste¢i metod konacnih
elemenata (MKE, FEM), Kkarakteristikama
sirovog materijala, projektovanje izolacionih
slojeva 1 klimatske karakteristike za
najobecavajuca trzista.

6.3 Tehnicki ciljevi proizvoda

e Posti¢ci na laboratorijskom nivou, Kkoristec¢i
validni test (izolovana vruéa Kkutija),
smanjenje protoka toplote od oko 40% sa
novim PCM-vlaknastim materijalom, u
poredjenju sa istim vlaknastim materijalom
proizvedenim bez PCM sadrzaja, pod istim
uslovima,

e Pokazati pomocu terenskog testa veliko i
znacajno smanjenje optereCenja za hladjenje
tokom sezone proleée-leto. Ispunjenje ovog
cilja bi¢e u zavisnosti od lokacije ovih
testova. Za mesta sa ve¢om dnevnom
temperaturnom fluktuacijom tokom tople
sezone, vrhunska  dnevna  redukcija
opterecenja vise od 20% i redukcija tokom
hladjenja do 40% se moZe ocekivati (Sto
predstavlja realnu uStedu energije), u
poredjenju sa obi¢nim vlaknastim izolacionim
materijalima (mineralna vuna, staklena vuna,
itd.),

Obezbediti termi¢ku provodnost K (W/(mK))
ne veéu od 0,04, a po mogucéstvu i ispod te
vrednosti,

Posti¢i termicku otpornost - RSI  vrednost
(m?’K/W) ne manju od 2,5 za nominalnu
debljinu izolatora od 100mm,

Posti¢i zvucnu izolaciju (Rw) ne manju od
55dB za  StorePET, kada je postavljen
izmedju delova zida nacinjenih od dvostrukog
zidnog panela, sa razmakom od 6¢m,

Garantovati sve ostale tehnicke zahteve radi
usaglasavanja sa nacionalnim 1 lokalnim
norama gradnje i normi za svako potencijalno
trziste. Specijalnu paznju obratiti na otpornost
na vlagu i pozar, ovo poslednje u saglasnosti
sa Evropskom klasifikacijom pozara tako da
nije manja od Klase Bs2dO0.

6.4 EKONOMSKI CILJEVI

Posti¢i znaCajne energetske usStede pomocu
redukcije potreba za vazduSnom klimatizacijom u vezi
sa razmenom toplote zidovi/krovovi i kontrolisanom i
uravnoteZenom cenom za novi proizvod, sa ciljem da
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vreme isplativosti bude prihvatljivo za krajnje
korisnike, s obzirom na moguénosti ustede energije (u
roku od najvise 5 godina).

6.5 SOCIJALNI CILJEVI

e Povecati korisnicko (projektanti 1 vlasnici
zgrada) znanje 1 prihvatanje ovog novog
termiCki usavrSenog izolacionog proizvoda,

Pokazati trziSne potrebe za novi gradjevinski
izolacioni materijal kao §to je StorePET,

Zastititi /povecati zaposlenost u odgovaraju¢im
kompanijama, od sirovina i proizvodjaca
netkanih materijala do PCM snabdevaca, do
Citavog trgovackog lanca u gradjevinarstvu,

Povecati nivo unutraSnjeg komfora gradjana i
smanjiti zdravstvene probleme povezane sa
termi¢kom i zvu¢nom izolacijom,

Doprineti smanjenju globalne CO, emisije
ujedinjenjem napora za efektivnho smanjenje
potrosnje energije zgrada.

7 DISEMINACIJA
PROJEKTA

REZULTATA

Diseminacione aktivnosti ¢e biti sprovedene na
svim znac¢ajnim tackama u toku izvrSavanja projekta i
razmatrana na Odboru projekta (Project Board) u
svakoj kontrolnoj tacki projekta (milestone).
Predvidjeno je da se Kkoristi niz diseminacionih
sredstava za informisanje o projektu pocev od
obavestavanja javnosti do potencijalnih investitora i
glavnih zainteresovanih.

To ukljucuje EU web sajtove i informacione
publikacije, vrhunski referisane naucne Casopise i
opsSte medijske publikacije za diseminacijom medju
Sirom publikom. Da bi se trziS§te pripremilo za
StorePET resSenje, biCe razvijena logi¢na strategija
diseminacije Sto ¢e biti realizovano poglavito u
zavr$noj godini rada na projektu.

Nosilac aktivnosti diseminacije i obuke bi¢e firma
TECNIBERIA. Ona ¢e biti odgovorna za pripremu i
koordinaciju plana diseminacije. Ovaj plan ce
pokrivati tri glavne aktivnosti: interna diseminacija
postignutih rezultata istrazivanja, izrada materijala za
obuku 1 obaveStavanje Sire javnosti putem
odgovaraju¢ih diseminacionih aktivnosti. U cilju
uspesne realizacije ovog plana, bi¢e uradjen model
eksploatacije i diseminacije, sa slede¢im aktivnostima:
1. Konkurisanje za Evropski/Svetski patent za
StorePET inovaciju. Tehnicki sadrzaj aplikacije bice
uradjen od strane Istrazivacko-razvojnih organizacija
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(RTD-Research and Technical Development) da bi se
osigurala tehnoloska ispravnost patenta. .

2.  Komercijalna saglasnost (ugovor) bice
pripremljena i potpisana pre zavrSetka projekta. Cilj
ovog ugovora je da se zaStite prava i minuli rad
partnera.

3. Ocena potreba Evropskih i svetskih trzista da bi
se kreirala najbolja marketinska strategija radi
lociranja komercijalnih napora inicijalno na regione
sa najve¢im potrazivanjima.

4. Studija karakterizacije troSkova proizvoda ce biti
realizovana. Ova ¢e studija analizirati, na osnovu
kvantitativne i kvalitativne ocene potencijalnih trzista,
odgovaraju¢e dodatne troskove proizvodnje.

5. Javni pristup rezultatima StorePET projeckta
bi¢e realizovan diseminacijom u gradjevinskom
sektoru. Nacin  diseminacije ovog znanja bice
koriste¢i publikovanje u casopisima vecCeg naucnog
uticaja, predloZenih od naucno-istrazivackih tela po
konsultovanju Konzorcijuma projekta.

6. Web portal ¢e biti koris¢en kao kontaktna tacka za
razmenu informacija izmedju partnera na projektu (u
ovom slucaju to je Dropbox). Web sajt ¢e biti aZzuriran
svaka 3 meseca.

7. Konferencije: Istrazivacko-razvojne organizacije
¢e ucestvovati na naucnim konferencijama i
kongresima radi predstavljanja rezultata koji se
postignu u radu i proglase da se mogu publikovati od
Eksploatacionog odbora i po odobrenju Odbora
projekta.

8. Obuka: Preuzimanje rezultata od strane glavnih
korisnika (IAG), njihovih ¢lanova i ostalih malih i
srednjih preduze¢a (SME- Small and Medium
Enterprises) u konzorcijumu bi¢e obezbedjeno
uglavnom u poslednjoj fazi projekta, uz pomoc
Istrazivacko-razvojnih organizacija. Tokom projekta
bice izradjen plan obuke na seminarima uz
prezentaciju dokumentacije koriScene u projektu.

9. Multimedijalni materijali (video materijali,
wikipages, itd.) bice uradjeni kao potvrda koncepta
razvoja i kao mediji koji se publikuju kao ispunjenje
ciljeva StorePET ciljeva.

10. Ucesée na sajmovima u sektoru energije,
posebno gradjevinarsta. Trgovinske prezentacije,
izlozbe, sajmovi  kao BAU  (Minhen),
CONSTRUMAT (Barselona, Spanija), CONCRETA
(Lisabon, Portugal). Diseminacija i komercijalizacija
nove tehnologije  krajnjim  korisnicima  bice
realizovana i prezentacijama na drugim
medjunarodnim sajmovima.
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“In today's economy, firms that specialize in green [buildings] or serve this market are seeing a tremendous advantage
— and they're doing good at the same time. Green building leads to healthier places for us to live and work in, lower
energy and water use, and better profitability”. Harvey M. Bernstein, vice president of Global Thought Leadership and
Business Development, McGraw-Hill Construction
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