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INOVACIJA NA FAKULTETI ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

Nasli so cenejso In

Okolju prijazne)so
alternati

vO vakuumskim
izolacijskim panelom

Na Fakulteti za gradbenistvo in
geodezijo (FGG) so nasli alter-
nativo vakuumskim izolacijskim

panelom (VIP) iz pirogene silike.

Slednji imajo vecji okoljski vpliv
kot vakuumski izolacijski paneli
(VIP) iz drugih materialov ter

tudi vecji vpliv kot konvencionalni
toplotni izolatorji, npr. mineralna
volna, polistiren. Poleg tega so
VIP iz pirogene silike dragi.

VIP v gradbenistvu predstavljajo novo vrsto
naprednih toplotnoizolacijskih materialov
z izjemno nizko vrednostjo toplotne prevo-
dnosti. Taje tipi¢no 5 do 10-krat nizja kot pri
konvencionalnih toplotnoizolacijskih ma-
terialih. Ve¢ina VIP na trgu je proizvedena
z jedri na osnovi pirogene silike (5i0,) ali
steklenih vlaken. Zaradi ugodne korelacije
med vrednostjo tlaka in toplotne prevodno-
sti, se v gradbenem sektorju najpogosteje
uporabljajo VIP iz pirogene silike, ki lahko
dosezejo daljse zivljenjske dobe (25 let) —
uspes$no se uporabljajo tudi Ze v slovenskih
stavbah.

Navkljub ugodnim toplotnim lastnostim
pa so studije dokazale, da izkazujejo VIP iz
pirogene silike veéji okoljski vpliv kot VIP-i
iz drugih materialov ter tudi veéji vpliv
kot konvencionalni toplotni izolatorji, npr.
mineralna volna, polistiren. So¢asno ima
vakuumska izolacija iz pirogene silike viso-
ko nabavno ceno, priblizno 3.000 evrov na
kubi¢ni meter. Zaradi navedenih razlogovije Vzorec jedra vakuumsko izolacijskega panela iz hibridnih eko-nanomaterialov




razvoj alternativnih materialov, primernih
za jedro VIP, izjemno aktualen iz ekonom-
skega, predvsem pa okoljskega vidika. Kot
obetavnaresitev se izkaZe uporaba hibridnih
materialov, prikaterih se kombinira nanopo-
rozno pirogeno siliko z alternativnimi nano/
mikro poroznimi materiali, ki so stranski
produkt industrijskih procesov.

® Hibridni VIP imajo potencial,
ki bi ga lahko razvili na
nivo industrijske kakovosti.

Iskanje boljSe moznosti

Dosedanje $tudije so pokazale, da je lahko
okoljski odtis VIP iz pirogene silike tudi za
100 % visji od okoljskega odtisa konvenci-
onalnih materialov. Poleg tega je pirogena
silika zelo specificen material, katerega ne
izdeluje veliko proizvajalcev. Klju¢na la-
stnost pirogene silike je nanoporznost, ki je
dosezena z dodelanim in energijsko inten-
zivnim proizvodnim procesom, kar vpliva
na visoko ceno pirogene silike.

Na FGG so se v sodelovanju s Tehnigko uni-
verzo v Brnu (TU Brno) in Zavodom za grad-
benistvo Slovenije (ZAG) lotili raziskovanja
toplotne lastnosti alternativnih hibridnih
eko-nanomaterialov, primernih za VIP jedra
(izpostavljeni nizkemu tlaku), s ¢imer zelijo
prispevati k trajnostnemu razvoju gradbe-
nega sektorja. Njihove analize so temeljile
na laboratorijskih meritvah, primerjanju
matemati¢nih modelov in eksperimental-
nimi meritvami v realnih pogojih. Poleg
preucevanja fizikalnih lastnosti so spremljali
tudi vsezivljenjski cikel, s poudarkom na
okoljskem vplivu.

Nova spoznanja

Prva spoznanja se nanadajo na materialne
karakteristike hibridnih VIP, pri katerih
se jedro izdela z dodajanjem alternativnih
materialov v njegovo jedro. Na FGG so v
sklopu raziskav pirogeno siliko nadomestili
z lesnim in celuloznim prahom. Izkazalo
se je, da lahko izdelajo hibridna jedra, ki
dosegajo zelo nizke vrednosti toplotne
prevodnosti. Poleg tega so ugotovili, da pri
hibridnih VIP iz celuloznih vlaken ne pride
do pojava izplinjevanja, ko so podvrzeni
procesu staranja. To je klju¢na lastnost za
ohranjanje dolgih Zzivljenjskih dob. »So pa
vrednosti toplotne prevodnosti za okvirno

20 % visje, kot pri VIP-ih iz pirogene silike.
Ce pri teh dosegamo vrednosti toplotne
prevodnosti v centru panela 0,0045 W/mK,
smo privzorcih hibridih VIP-ov z dodatkom
celuloznih vlaken dosegali vrednosti pod
0,006 W/mK,« pravi dr. Mitja Kosir, vodja
raziskovalnega projekta.

Druga skupina spoznanj pa se nana$a na

okoljski vpliv. Rezultati LCA analiz (ang.

life cycle assessment) nakazujejo, da VIP iz

pirogene silike dosegajo nekoliko vigji vsezi-

vljenjski okoljski odtis kot obi¢ajni materia-

1, ki se uporabljajo v gradbenistvu (npr. EPS,

kamena volna). Vseeno pa aplikacija VIP v

ovoju stavb lahko vodi do okoljskih kori-

sti pri aplikacijah, kjer kombinacija nizke

debeline in visokega toplotnega upora vodi

do prihranka pri drugih materialih. Tak$en

primer je aplikacija v terasah ali strehah,

kjerlahko z uporabo VIP doseZzemo enostav-

nej$o tehni¢no resitev, kivodi do prihranka

primaterialih izven podroéja aplikacije (npr.

stene, zvo¢na izolacija, estrih) in rabi ener-

gije. Na produktnem nivoju pa LCA rezultati

pokazejo nizji okoljski odtis hibridnega VIP,

vendar ne tako izrazitega, kot bi pri¢akova-

li. VLCA analizije potrebno upostevati tudi

vpliv na tehni¢ne lastnosti in primerjavo

izvajati glede na ustrezno funkcionalno

enoto. Tako LCA analize VIP v stavbnih
aplikacijah in na nivoju proizvoda pokazejo
tudi $irso sliko, ki jo je treba upostevati pri
nacrtovanju gradbenih proizvodov z nizjim
okoljskim odtisom.

® Potreba po alternativnih
gradbenih proizvodih, s
katerimi lahko dosezemo
nizji okoljski vpliv stavo
ter zmanjsamo potrebo
po primarnih surovinah,
bo narascala.

Cenejsa in okolju
prijaznejsa alternativa

Stavbe zahtevajo ogromno surovin in ener-
gije, zato je ena izmed strategij nizanja okolj-
skega odtisa stavbnega sektorja tudi zmanj-
$evanje potreb po primarnih surovinah ter
vgradnja proizvodov z nizjim okoljskim
odtisom. V skladu s posodobljeno Uredbo o
gradbenih proizvodih bodo podatki o okolj-
skemu vplivu postali del izjave o lastnostih
proizvoda. Poleg tega bo LCA analiza posta-
la del nacrtovalske prakse, kar je posledica
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Pri izdelavi vzorcev so raziskovalci koristili
prostore in surovine podjetja Turvac iz SoStanja

nove Direktive o energetski u¢inkovitosti
stavb. Zaradi tega bo narascala potreba po
alternativnih gradbenih proizvodih, s ka-
terimi lahko doseZemo nizji okoljski vpliv
stavb ter zmanj$amo potrebo po primarnih
surovinah. Pomembno je torej, dabodo imeli
proizvajalci gradbenih materialov v naboru
proizvodov tudi alternative, ki vodijo do
nizjega okoljskega vpliva.

Rezultati raziskave FGG nakazujejo, da bi
lahko s hibridnimi VIP-i dosegli okoli 20
% nizji okoljski odtis v zivljenjski dobi. So
pa potrebna $e dodatna testiranja in izde-
lave vzorcev, ki lahko vplivajo na to oceno.
Proizvodni strogki pa bi se lahko znizali od
10 % do 30 %, odvisno od zahtevane geo-
metrije in karakteristik proizvedenega VIP,
pri ¢emer je treba upostevati tudi zunanje
dejavnike (ponudbo in povprasevanje).

»V sklopu raziskovalnega projekta smo
dokazali, da imajo hibridni VIP potencial,
ki bi ga lahko razvili na nivo industrijske
kakovosti. Za dosego tega je potrebna op-
timizacija tehnologije receptur in izdelave,
kar bi po nasi oceni proizvajalci VIP-ov, v
primeru zanimanja, lahko dosegli v obdobju
1-2 let,« e dodaja dr. Koéir.
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