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Sazetak

Energetska dinkovitost najdjelotvorniji je né&n postizanja ciljeva odrzivog razvoja s
obzirom da véa winkovitost doprinosi smanjenju emisija Stetnih pla u okolis, véoj
industrijskoj konkurentnosti, otvaranju novih rddnmjesta i povéanju sigurnosti opskrbe
energijom. Odrzivi razvoj je glavni cilj Europskenije koja se obvezala smanijiti ukupnu
potrosnju energije za 20% do 2020. godine. Repahbtkvatska se tome istom cilju okrenula

2008. godine uvienjem energetskih razreda zgrada.

Uvodenjem energetskih razreda zgrada te propisivanjgviseg dozvoljenog energetskog
razreda za oddenu vrstu zgrada, prisililo se investitore da gradeade kojece doprinjeti
energetskoj &inkovitosti. Jedan od najbitnih faktora postizatgega cilja je dobra toplinska
zasStita ovojnice grevine koja se postize ugradnjom posebno razvijenitemenih materijala
za toplinsku zasStitu. Stoga je ki poznavanje vrsta materijala za toplinsku zadttu

tehnologiju i pravilnu uporabu istih.

S obzirom da se radi o akcijskom planu uStede gaerg 20% do 2020. godine, Sto je kratki
rok, Republika Hrvatska je u suradniji s Europskamijom osnovala Fond za zastitu okolisa i
energetsku &inkovitost s ciliem da potakne i sufinancira invese koji ¢e pridonjeti tome

planu.

Klju¢ne rijeti rada: energetskacinkovitost, odrzivi razvoj, materijali za toplinskaastitu, fond

za sufinanciranje.



Abstract

Energy efficiency is the most effective way of ashing sustainable development goals.
Higher efficiency contributes to reduction of greense gas emissions, higher industrial
competitiveness, job creation and higher secuntgnergy supply. Sustainable development is
the main goal of the European Union which has tssifia 20% energy savings target by
2020. The Republic of Croatia has set the sameig@d08 by introducing a Building Energy
Rating (BER).

By introducing the Building Energy Rating and bytisgy the highest allowed energy class
for a certain type of building, the investors avecéd to construct buildings that will contribute
to energy efficiency. One of the most importantdes for achieving the goal is good thermal
insulation of building envelope. This can be acchshed by installation of specially developed
advanced materials for thermal insulation. Theeefors essential to know the types of materials
for thermal insulation as well as to be familiattwthe technology and proper usage of those

materials.

Due to the fact that the action plan of energyrsglay 20 % is supposed to be conducted by
2020, which is a short term, The Republic of Cmatind The European Union have
funded Environmental protection and energy efficierfund in order to co-finance and

encourage the investors to contribute to the plan.

Key words: energy efficiency, sustainable developiméhermal insulation materials, co-

financing fund.
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1. Uvod

Zgrade predstavljaju velike potr@é&aenergije, s prosjaim wesem od oko 50 % ukupne
potroSnje energije u svijetu. Intenzivna upotretslhih goriva za proizvodnju energije utgena
konstantno ongSéenje nasSe planete, pa se zgrade smatraju odgoweroarstvaranje velike
kolicine uglikobog (IV) oksida u atmosferi. Zbog togarad razvoj gratevina ima kljuinu
ulogu. Odrzivo graditeljstvo je pokret koji tezi dstvori energetski efikasne gevine,
prijateljski nastrojene prema okoliSa, kao i gospedje prirodnim resursima. Ovo za sobom
povlai aktivne i pasivne principe koriStenja sene energije i upotrebu ekoloski prihvatljivih

materijala koji u svojoj proizvodnji i primjeni mimalno zagduju vodu, tlo i zrak.

U procesu pristupanja Republike Hrvatske Europsunjji i uskladivanju hrvatskog
zakonodavstva s europskom pravnomcestgnom, jedna od vaznijin aktivnosti u podju
zgradarstva i energetskeinkovitosti je prijenos Direktive o energetskim g@twima zgrade
(Directiv 2002/91/EC on Energy Performance of Buigis). Europske inicijative s krajem 2008.
godine, sadrzane u paketu mjera za poticanje koja&tenergije iz obnovljivih izvora i
preraienoj Direktivi o energetskim svojstvima zgrade @gtive 2010/31/EU on the Energy
Performance of Buildings - recast) postavljaju selgraditeljstva u kljgnu ulogu energetske
politike i politike zaStite okoliSa u Europi. Oves snicijative baziraju na ranije uidenim
cilievima Europske unije za razdoblje od 2007. 8@@ godine, a to su 20% smanjenje emisije
staklentékih plinova, 20% powvé&anje energetske cinkovitosti, povéanje udjela obnovljivih
izvora energije na 20% u ukupnoj energetskoj pofrofe korisStenje 10% udjela biogoriva u
transportu.Temeljem odredbi Zakona o prostornondam i gradnji u Republici Hrvatskoj
doneseni su podzakonski akti koji detaljnije dujg podrije energetske dinkovitosti u
graditeljstvu, a jedan od njih je i Tekki propis o racijonalnoj uporabi energije i topkag

zastiti zgrada.

Da bi zadovoljili danasnje propise i gradili u gklasa suvremenim smjernicama energetske
ucinkovitosti, sve vanjske konstrukcije potrebno jeplinski zastititi. Toplinska izolacija
smanjuje toplinske gubitke zimi, pregrijavanje pooa ljeti, te Stiti nosivu konstrukciju od
vanjskih uvjeta i jakih temperaturnin naprezanj@plinski izolirana zgrada je ugodnija za

stanovanje, produzuje joj se vijek trajanja i dopsi zastiti okoliSa.



Dobro poznavanje toplinskih svojstva @eainskih materijala jedan je od preduvjeta za
projektiranje energetskicéinkovitih zgrada. Toplinski gubici kroz gtavni element ovise o
sustavu elemenata, orijentaciji i koeficijentu topke vodljivosti. Koeficijent toplinske
vodljivosti A (W/mK) je kolicina topline koja prde u jedinici vremena kroz sloj materijala
povrSine 1 m2, debljine 1 m kod razlike temperatodel K. Vrijednost koeficijenta toplinske
vodljivosti razliita je za razliite materijala, a ovisi o gusiip veli¢ini i povezanosti pora i stanju
vlaznosti materijala. Bolju toplinsku izolaciju ggemo ugradnjom materijala niske toplinske
vodljivosti, odnosno visokog toplinskog otpora. Tiopki otpor materijala povava se s
obzirom na debljinu materijala. Toplinsko izolakgsmaterijale karakterizira dobra toplinska
izolacijska vrijednost we pri malim debljinama, mala gus® te mala provodljivost topline
2=0.025 do 0.050 W/mK. Koeficijent prolaska toplitk je kolicina topline koju gréevni
element gubi u 1 sekundi po 1 m2 povrSine kod kaziemperature od 1 K, izrazeno u W/mz2K.
Koeficijent (U) je bitna karakteristika vanjskogeslenta konstrukcije i igra veliku ulogu u
analizi ukupnih toplinskih gubitaka (kwh/m?2), a 8m potroSnju energije za grijanje. Znasto
je koeficijent prolaska topline maniji, to je toka zastita zgrade bolja.

Pri izboru materijala za toplinsku zastitu trebaro®plinske vodljivosti uzeti u obzir i druge
karakteristike materijala kao Sto su pozarna otpst;rfaktor otpora difuzije vodene paregta
tvrdoca, stistjivost, trajnost, otpornost na vlagu i drugakater je vazan i nan proizvodnje
materijala, te koriStenje energije u proizvodnji,i;gkonomska vrijednost. Na izbor materijala
utjece i vrsta konstrukcije u koju ga udgrgemo, tako da nije isto radi li se o izolaciji @od
podrumskog zida, nadzemnog zida, ravnog ili kosagv& Osnovna podjela toplinsko
izolacijskih materijala je na anorganske i organsieterijale.

Prvo poglavlje zavrSnog rada obub@&aosnovna svojstva i neke od podjela toplinsko
izolacijskih materijala, te se daje pregled istizgn opisom proizvodnje i uporabe.

U drugome djelu se analizira cjena toplinsko izgg&th materijala te njihova potrebana
debljina za postizanje istih svojstava toplinskevodljivosti konstrukcije.

U tretem poglavlju se navode vodeproizvadaci u proizvodnji toplinsko izolacijskih
materijala na prostorima Republike Hrvatske.

Na kraju zavrSnog rada se daje kratki uvid u Fandastitu okoliSa i energetsktinkovitost
putem kojeg Republika Hrvatska u suradnji s Europskunijom potte energetsku obnovu i

gradnju energetskaiinkovitih graievina.



2. Toplinsko izolacijski materijali

2.1. Osnovna svojstva i podjela

Toplinske izolacije su gdevinski materijali koji se ugtju u konstrukcije iz sljedgh

razloga:

1. Toplinska zastita
- smanjenje oduienja topline iz zgrada (smanjenje toplinskih gutada
- postizanje unutarnje povrsinske temperature iza&da rosenja.

2. Toplinska stabilnost (ljetno razdoblje)
- zastita konstruktivnih dijelova zgrade od velikémperaturnih razlika, odnosno toplinskih
naprezanja,
- postizanje ujedri@ne temperature unutarnjeg prostora, u vidu zadttgregrijavanja

obodnih pregrada i topline u interijeru.

Zahtjevi koje moraju ispuniti su:

- visoka toplinsko izolacijska svojstva,

- ¢vrstata, postojanost oblika,

- negorivost ili netoksinost pri gorenju,

- vodonepropusnost — samo ekstrudirani polistirgengsto staklo,
- postojanost na starenje, truljenje, vibracije,

- visoka paropropusnost

- kemijska neutralnost, ekoloska prihvatljivost i cqdaljivost.

Uvijet ¢vrstate toplinsko izolacijskog materijala postavlja seneakod odrdenih konstrukcija i
to:

- velika tlatnac¢vrstata kod konstrukcija iznad kojih su ceste, parkitaliSkladisni prostori,

- odretena minimalna do srednja ¢tea ¢vrstata kod izvedbe podova, u ravnim krovovima,
ovisno o poloZaju toplinske izolacije,
- kod toplinske izolacije kao ispune potkonstru&aie postavlja se zahtjev zactia ¢vrstacu

materijala.



Toplinsko izolacijski materijaléesto su izloZeni promjeni topline i vlage, pemu ne smije
dolaziti do promjene fizikalnih svojstava kao Stolsubrenje, skupljanje i sl.. Ovisno o mjestu
ugradnje u konstrukciji (izlozenost), te zahtjevimpozarnoj zastiti gteevine, u konstrukciju se
mogu ugrdivati negorivi i gorivi materijali. Kriteriji su ogbdeni namjenom zgrade i pozicijom
materijala (izloZenost vatri). Ne gorivi ili slalgorivi toplinsko izolacijski materijali su kamene i
staklene vune i porobetonske ¢#o Toplinsko izolacijski materijali su viSe ili m@nvodoupojni,

a jedini vodoneupojni materijali su ekstrudiranligiiren i pjenasto staklo.

PoZeljno je paropropusnost (otpor difuzije vodersgep naréito kod ugradnje materijala
toplinske zastite s vanjske strane, npr. mineraimea: > 1. Visoka paronepropusnost pozeljna
je kod unutrasnjih pozicija toplinsko izolacijskimaterijala (XPSu = 50 — 200; CGp = 70000

— apsolutna parna brana). Ovisno o izboru najpoiey toplinsko izolacijskog materijala za
odreiene konstrukcije, on treba biti ugem na n&in koji je odgovarajti njegovim svojstvima

te zaSiten od mogteg propadanja.

Toplinsko izolacijski materijali prema podrijetly&e se na:
- organski toplinsko izolacijski materijali — prirodn
- organski toplinsko izolacijski materijali — umjetni
- anorganski toplinsko izolacijski materijali
- toplinsko izolacijski materijali slozenog porijekfeiSeslojni)

Specijalni toplinsko izolacijski materijali:

- transparentne toplinske izolacije za solarne kolekt

- refleksne folije za izolaciju z&anje topline (IC radijaciju)
- vakuumske izolacijske pie

- nanogel materijali

- keramiki termorefleksni premazi, itd...

Oblici toplinsko izolacijskih proizvoda:

- ploce (tvrde i polutvrde)
- za toplinsku izolaciju zidova, podova i ravnih kova (gdje toplinska izolacija treba

imati propisanwvrstacu)



- role (smotci, bale)
- mekSa struktura materijala (ali i magastota) za kose krovove, lake konstrukcije i
svuda gdje se prostor zapunjava toplinskom izalatjj odnosno gdje materijal

izolacije nije izloZzen tlenom opteréenju

- rasuti materijali i posebni oblici
- toplinsko izolacijska smjesa za upuhivanje u zaxoprostor (Supljina iznde dva
zidaisl.)
- toplinsko izolacijska pijena za Strcanje na pripljfermu podlogu gdje se zapjeni i
otvrdne
- toplinsko izolacijska smjesa tedei konzistencije za uljevanje u predeni prostor —
kalup (toplinsko izolacijski paneli i sl.) gdje zapjeni i otvrdne

- toplinsko izolacijski nasipi (podni nasipi perlitegranula ekspandiranog polistirena)

Dodatna povrSinska obrada {doi rola toplinske izolacije izvodi se kao:

- jednostrana ili obostrana obrada, ovisno o poketdiugradnje

- fenoliziranje povrSine mineralne vune (vjetrovnaria)

- kaSiranje mineralne vune staklenim voalom (vjeteotarana)

- kasSiranje aluminijskom folijom ili polietilenskonolijom (parna brana)
- kaSiranje bitumenskom ljepenkom (zastita ili slalpprna brana)

- kaSiranje natron papirom (zastita)

2.2. Organski toplinsko izolacijski materijali

Organski materijali mogu poticati od zivih orgamza biljaka i Zivotinja ili od neZzivih

organizama kao Sto su nafta i zemni plin.

Ekspandirani polistiren — EPS

Ekspandirani polistiren (EPS) koji je poznatiji ketiropor je termo-izolacijski materijal
karakteristtnih fizikalno-kemijskih svojstava, izvanrednih topgko-izolacijskih i mehawkih
svojstava, niske cijene te jednostavne ugradnje pdo brzo osvojio svjetsko graditeljstvo i do
danas je ostao na vasen mjestu s udjelom ¥em od 40 %. EPS se u gievinarstvu

prvenstveno koristi kao toplinska izolacija zidopadova i krovova. Druga glavna namjena je



zvwena izolacija u konstrukcijama plivajin podova, ali tada to obavezno mora biti elastiai
EPS.

Proizvodnja EPS-a provodi se u tri stupnja. U prw®rstupnju granule polistirena izlazu
vodenoj pari u predekspanderu u kojemu struktuaage omeksa, a lakohlapljivi ugljikovodik
pentan prelazi u plinovito stanje. Uslijed togamgra ekspandiraju pogavajwi svoj volumen
20 do 30 puta uz istovremeno smanjenje dustooko 600 kg/m3 na 15 kg/m2 do 30 kg/m3.
Predekspandirane granule transportiraju se pnelmmatsansportom u paropropusne silose gdje
dozrijevaju 8 - 24 sata. Ovo odlezavanje predsaadijugi stupanj u kojemu se odvija difuzija
viska pentana iz predekspandiranih granula. tetrestupnju se dozrele granule transportiraju u
metalne kalupe, tzv. blok forme, u kojima, djelojgan suhozagene vodene pare, dolazi do
konane ekspanzije granula EPS-a te njihovog sljepljsganmonolitnu formu koja se sastoji od
zatvorenih celija. Blokovi, proizvedeni na opisan dma, se nakon perioda dimenzijskog
stabiliziranja izrezuju u plee nagfexe debljine od 10 do 200 mm (slika 2.1) ili neke g&u
Zeljene oblike pomtu ureiaja za izrezivanje viom zicom.Plde se izrduju sa preklopom
(falcani, slika 2.2) i bez preklopa . EPS qdosa preklopom su neSto skuplje, ali smanjuju
moguenost nastajanja toplinskih mostova prilikom izgr@diMogu biti jednostrano ili obostrano
kaSirane s raznim materijalima za postizanje dodakarakteristika ili primjena, kao npr.:
drvolitom (kombi pl@e), hidroizolacijom, parnom branom, geotekstilondrugo. Bitno je

spomenuti i da je EPS tesSko zapaljiv i nedgjeacovjekovo zdravlje i okolis.

Slika 2.1 Raztliite debljine EPS plka Slika 2.2 EPS pt@ s preklopom

Gust@da (kg/m3) najviSe utje na svojstva pla EPS-a. Pke EPS-a se n&ie
proizvode u 6 razlitih gustada u rasponu od 12 kg/m3 do 30 kg/ms3, pa se ovagyod
donedavno i deklarirao prema gusima. Danas prema Tebkom propisu o uStedi topliske
energije i toplinskoj zastiti u zgradama, odnosrNHEN 13163:2002 proizvodi se deklariraju
prema tlgnoj ¢vrstati (kPa). Svaki od ovih tipova proizvoda ima svojedpcgje primjene

odnosno ugradnje, Sto je veoma vazno. NekadaSmjadgla na "meki i "tvrdi" EPS, dovodila
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do nesporazuma i gtavinskih Steta. Zato je kod projektiranja, primjenkupnje potrebno
obratiti pozornost na identifikacijske oznake pvoida i preporuke za primjenu.

Obzirom da se propisi postroZuju svake godine, thmeé poveéava i debljina toplinske
izolacije Sto povéava trosSkove izgradnje i zadaje probleme kod nadiimickih i arhitektonskih
rjeSenja, zbog toga je razvijen grafitni EPS. GrafEPS (EPS G) je ekspandirani polistiren
oboga&en reflekcijskim grafitnim¢esticama (koje mu daju sivu boju, pa se joS nakigavi
stiropor, slika 2.3koje odbijaju toplinu na slan n&in kao Sto zrcalo odbija svjetlost. Sastav
EPS-a smanjuje prijenos topline, toplinsko izokl@j sposobnosti su poboljSane za 20% Sto
pridonosi energetskojcinkovitosti objekta. PoboljSana izolativhost Znda je potrebna manja
debljina izolacije fasadnog ovoja zgrade, Sto jeneakod konanog izgleda unutarnjih i vanjskih
polica, terasa, balkona itd.

Slika 2.3 “Sivi“, grafitni EPS

Ekstrudirani polistiren — XPS

XPS je pjenjena plastika koja sadrZzava na milijgaorenih stanica u kojima je zrak i
tako smanjuje prijenos topline, koristi se za toghu izolaciju zidova, podova i krovova. Zbog
svoje vée cijene se koristi na mjestima koja zahtjevajéuveovrSinsku ili tl&nu ¢vrstatu
(podovi na tlu, prohodni ravni krovovi, fasadni §dtolne konstrukcije i dr.), i na mjestima koja
su izlozena vlazi i vodi (obrnuti krovovi, ukopazidovi i dr.). Najce¥a je primjena u obliku
plo¢a isto kao i EPS, raznih debljina, ali postoje sgluni elementi za zidove i stropove (kalupi
za betoniranje zidova i oplata za betoniranjepstva, vidi sliku 2.4), plée za postavu podnog
grijanja, elementi za zadrZzavanje vode u zelenimvdvima, granule za ispunu u laganim

betonima i glazurama i dr.
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Zbog drugaijeg postupka proizvodnje, ima zatvorene stanipeakticki ne upija vodu,
stoga je, unatbvetoj cijeni u usporedbi s EPS-om, gotovo nepogredioli na mjestima gdje je
toplinska izolacija u neposrednom dodiru s vodoag Rpr. toplinska zastita podrumskih zidova,
obrnuti ravnih krovova.

Proizvodnja XPS-a spada u kontinuirane, "in linehrtologije, Sto zra da se XPS
proizvodi bez vremenskih prekida na jednoj proizwvadiniji. Automatizirana i sinkoronizirana
proizvodnja sirovina sa getka proizvodne linije pretvara u finalni ukupamigwod. Sam
proces se sastoji iz dva osnhovna djela: ekstru@iranobrade plda. Ekstrudiranjem na
temperaturi i pod tlakom rastopimo plastiku, u epfienu plastiku pod tlakom ubrizgavamo
tekuei plin. Kako se mijenja tlak u plinu on prelazitekuine te se pretvori u paru i na tajcma
zapjeni plastinu masu. U proizvodnji se rabe ozonskim slojevirteng plinovi i potrebno je
nesto viSe energije, stoga je proizvodni postupanje ugodan za okoliS nego proizvodnja EPS-
a. XPS je za razliku od afriog bijelog ekspandiranog polistirena obojen, wpavo,
svjetlozeleno, ru#asto, i druge boje, vidi sliku 2.5) u karaktetisti boju pojedinog
proizvaiaca.

Slika 2.5 Razliite boje XPS plaa



Poliuretan — PUR

Poliuretanska pjena zatvorenih stanica ima newgémagj &inkovitost pri toplinskoj
izolaciji. Struktura zatvorenih stanica pjene osaya neprobojnost viage kroz cijeli presjek
nanesenog sloja izolacijske pjene, te se tako rkostiti i kao hidroizolator.

Sirovina za poliuretan dolazi iz naftnopréireacke industrije, pricemu kao nusprodukt
nastaju otrovni plinovi fosgen i isooktan. Donedaw® u proizvodnji tvrdih pjena rabili potisni
plinovi Stetni za oznoski omata U novijim postupcima za proizvodnju tvrdih pjena
upotrebljavaju se potisni plinovi panten i izopante CQ kao potisni plin za proizvodnju mekih
pjena. Ispustanje Stetnih kemijskih tvari nakonadigie je zanemarivo, ¥eje problem Sto se
razvijaju Stetni plinovi prilikom gorenja. Poliuest , u normalnim uvjetima eksploatacije , ne
pusSta paru ili tokghe dimove . Cijenom se PUR pjena svrstava u skupgeerijale, u skupinu
XPS ili pjenastog stakla. PUR pjena upotrebljava mge svega, u industriji i kod nekih
postupaka sanacije krovova. Otporna je na tempa&tpromjene do 100 — 150 °C, vlagu i
pljesan, ali i na ultraljuldasto zréenje. Kratkordno izdrzavaju temperature i do 250 °C, tako da
su plae iz poliuretanske tvrde pjene pogodne i za obfgtumenom (odnosno kao podloga).
Zbog n&ina ugradnje i spajanja s drugim materijalima Ibj@vima, problematino je njeno
uklanjanje. Mogua je realizacija pjena raziie gust@e, u prosjeku od 30 - 100 kgimima
dovoljnu ¢vrstaéu za otpornost na tlak od 150 kPa, Sto ondéaga materiji postojanost na
habanje.Poliuretan je fizioloSki inertan , nerastopiv ienifazgradiv . Osim Sto se koristi u
mnogim manufakturama udalajenog koriStenja , koristi se i u medicinske svrhe

PUR se moze kaoristiti kao pjena za Strcanje padpavili u Supljine te u kalupe da se
dobiju PUR blokovi (vidi sliku 2.6). Blokovi se kaige reZu u polutvrde pte 100 x 50 cm,
otporne na temperaturu i samogasive.celeecesto kasSiraju aluminijskim folijama ili krutim

limovima (paneli od poliuretana), ivericama i sl.

Slika 2.6 Strcani poliuretan i paneli od poliureia



Radi svoje strukture zatvorenih stanica PUR pjeeapgkitno moze koristiti za
izoliranje svega Sto je potrebno toplinski izolird&ogodan je za sve konstrukcije, za vanjsku i
unutarnju izolaciju. Moze se rabiti za izoliranj@auiSnih stupova, za izoliranje temelja,
podruma, toplinsku izolaciju péelja graievinskih objekata, a moze se Koristiti i za spéoga
zadatke toplinske izolacije (npr. za izoliranjeespnika ili cjevovoda). Poliuretan visoke gusto
koji se nanosi u kontinuiranoj debljini na licu rsf@ od strane specijaliziranih tvrtki sa
strojevima visoke tehnologije , tvori istodobnoltogku , zvinu i hidro izolaciju.

Ov¢ja vuna

Owja vuna ima primjenu kao toplinska izolacija od atev prvih ljudi u péinama.
Mongolska nomadska plemena joS i danasdbladove svojih nastambi u pletene obloge od
ov¢je vune. Danas je njena upotreba prildgma suvremenim konstrukcijama i zahtjevima, ali je
osnovna sirovina ostala ista. Radi se o potpuncogimom, organskom, visokoefikasnom,
biorazgradivom i ekoloSkom materijalu.

Owv¢ja je vuna hidroskopna i stoga apsorbirati i osloboditi vodenu paru ne narusavaj
njezinu toplinsku efikasnost. Kod hladnog vremerga vuna apsorbira toplinu iz vlage u
zraku Sto joj omogtuje da se smanji gubitak topline iz zgrade,a zdot#s vremena
oslobatanje vlage imadinak hlaienja vlakana kojima se smanjuje protok topline tadg

Proizvodnja od o§je vune je jednostvna, vuna se nakon strizanjagggko bi se odvojio
lanolin, susi i mijeSa s poliesterom za postojafmshe. Udio poliestera u kotiaom materijalu
je oko 15%.Opranu i osuSenu vunu treba zatim tretirati boraksako dostupnom
kemikalijom kojace je &initi potpuno otpornom na kukce i pozar. Borak® ripkstan za
ljude, mogu se dodavati i drugi insekticidi i fungici@ili oni smanjuju ekoloSku komponentu.
PreSanjem nastaje gust materijal (vidi sliku 2.8)i lse moze rezati, krojiti po mjeri i
ugralivati na isti n&in kao i kamena vuna. Za zavrSno preSanje vundeulrdale potrebna
je tehnologija, no preSanje, iako olakSava ugradnie nuzno. Vuna se nipoSto ne smije
tretirati vapnom jer dolazi do kemijske reakcijevapno “pojede” vunukKao i sve vlaknaste
izolacije, zanimljiva je glodavcima za gngEnje, pa je potrebno posvetiti paznju kod rjeSavan]
detalja.

Owja je vuna uoldiajeno dostupna u zamotuljcima (vidi sliku 2.7) ingiod 400 mm ili
600 mm te u tri debljine: 50 mm,75 mm i 100 mm. &tp je za toplinsku izolaciju tavana,
potkrovlja,drvenih zidova i drvenih podova.Mozelako rezati oStrim nozem ili Skarama i
ne zahtjeva nikakvu zastitnu opremu za instalaéljilagatava se obliku potkrovlja, greda i

cavala Sto ostaje trajno. Vunu je mdgui ozbukati, ali je prije toga potrebno napraviti
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laganu konstrukciju od letvica na kofe se zbuka primati. Vunu koja je u pramenovima
jednostavno se mozednp natiskati izméu slojeva lamperije, gips-pia ili nekih drugih
materijala. Kada se ispravno ugradi zadrzava swigjku gustou i toplinska svojstva te ima
vijek trajanja vise od 50 godina. 1zolacijska sojstva o¥je vune ista kao i mineralne vune,
pa se mineralna vuna moze zamijenittjom bez ikakva smanjenja toplinskih svojstava,
nazalost visoka kvaliteta i prirodno porijeklo d@pé i s visokom cijenom. @ja vuna je 2-3 puta

skuplja od mineralne vune jednake dimenzije, atiad i neke bitne prednosti.

Slika 2.7 PreSana vuna i vuna u bali

Pamuk — pamuna vata

Pamuk izolacija je sve popularniji kao ekoloski plpva opcija za izolaciju.
Toplinska izolacija od pamuka kao i od¢@ vune pruza alternativu mineralnoj i sataklenoj
vuni, koje mogu iritirati kozu dok se ugh@u i nije pronden poveéani rizik od raka za one koji
ju ugraiuju. Pamuk izolacija se sastoji od 85% reciklirarmagnuka (stara odja i otpadni
tekstil) i 15% plastinih viakana koji su bili tretirani shoraksom iz istih razloga kao i ga
vuna te se pakira u smotuljke, pdoili u rastresitom stanju (vidi sliku 2.8¥bog udjela
poliestera, ovaj materijal nije potpuno prirodalnjeaekoloski jer se proizvodi od otpada i u
potpunosti ga je moge reciklirati za proizvodnju nove izolacij&ao rezultat svojeg
recikliranog sadrzaja, ovaj proizvod Kkoristi minima kolicinu energije za proizvodnju.
Medutim, pamuk izolacija kosta oko 15% do 20% viSe staklene i kamene vun®amuk

izolacija je takder netoksini, a moze se ugdavati bez koriStenja respiratorne ili kozne zastite
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Slika 2.8 Pamuk izolacija u roli i ugradnja u rasttom stanju

Izolacija od pamuka se @age koristi za izolaciju zidova, stropova i podovagradnja
pamune izolacije je jednaka kao i kod @e, staklene i kamene vune, jedino se malo teZe rez
Sto bi neki izvdaci mogli smatrati kao razlog za pasanje cijene ugradnje.

Lan , kokosova vlakna, slama, drvena vuna, ekspaimdno pluto

Zbog slabe ili gotovo nikakve raSirenosti ovih topko izolacijskih materijala na naSem
podritju, biti ¢e navedene samo njihove osnovne karekteristike.gfadstavnike inovativnih i
tradicionalnih ekoloskih toplinsko izolacijskih reafala bitno ih je spomenuti. Ovi se materijali

u svjetu koriste lokalno, prema podrjetlu i izv@itovine za proizvodnju.

Laneneizolacijske pl@e i bale se proizvode na istidia kao i od o¥je vune.Lanena
izolacija sastoji se od lanenog konca i tekstilaézivnih vlakana.GodiSnje uzgoj usjeva je
neiscrpan resurs koji ne doprinosi globalnom zgopl, StoviSe tijekom svog rasta pretvara
staklenékog plina ugljtnog dioksida u kisik.Lanena izolacija se koristi u gi@avinarstvu za
disanje zida, ventilirane kose krovove i za izilastropova i podova. Problem toplinske
izolacije od lana je Sto je trenutno samo povrenaogiupan od inozemnih izvora i 5to se koriste

pesticidi i gnojiva koja dodatno doprinose globanpatopljenju.

Slika 2.9 Lanene izolacijske e
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Slama je obnovljivi materijal koji se mozZe proizvoditiZgajati) svake godine. Energija
potrebna za proizvodnju ovog materijala dolazi odcs kao obnovljivog izvora energije. Kada
objekt prestane biti u funkciji, slama se i nakargalg niza godina moZe kompostirati ,nema
problema s otpadom. Slama gori, ali ozbukani slanzidovi su manje skloni poZaru nego
tradicionalne drvene kKe. Buddi da je slama u balama vrlo gusto stisnuta, umgopa dovoljno
kisika da bi se zapalila. Slama predstavlja izoazidravu alternativu modernim g@evinskim
materijalima. Kvaliteta zraka u kama od slame bitho je bolja, jer ne ispusta nikakva
isparavanja. Osim toga, za razliku od betona, skinmidovi diSu, Sto rezultira bitno svjezijim
zrakom u prostorijama. Glavni problem je Sto &gpi zid od slame ima dva do tri puta niZi
koeficijent prolaska toplin& od modernih grdevinskih materijala i mnogo nizi od trentigh

gradevinskih propisa, pa se samim time viSe ne koristi.

Slika 2.10 Slam kao toplinsko izolacijski materijal

Kokosova se vlaknamogu izraditi kao plée koje imaju dobre toplinsko izolacijske
karakteristike. Plée imaju dobru tlenu cvrstatu te su pogodne za zaStitu od ljetnoga
pregrijavanja. Plee ne napadaju miSevi i ostali glodavci. Upotreldjavse za toplinsku
izolaciju krovova i zidova, brtvljenje prozora iata te zvanu zastitu u mokrom i suhom estrihu.

e

Slika 2.11 Plée od kokosovih vlakana
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Drvena vuna je proizvod napravljen od drvenih vlakna povezaogmentom u tanke
plo¢e. Drvena vlakna su iznimno dobar toplinski izotatte su n&njena od prirodnog i
obnovljivog materijala, drveta. Uz sve to, §gosu lagane i jednostavne za rukovanije, te se sve
viSe i¢e&e primjenjuju kao toplinski izolator, pogotovo zbimg ekoloSkog aspekta. |dena je
od prirodnog obnovljivog materijala drveta, te sgatra kvalitetnim ekoloskim rjeSenjem koje bi
moglo zamijeniti neke druge materijale koji imajetan utjecaj na okolis. Takva preSana drvena
vuna, za razliku od suhog neobeaog drva, teSko gori, te se koristi kad je poteekwalitetna
protupozarna efikasnost. Otporna je i ha udarceisto tako, Steti joj duze vremensko izlaganje
vlazi. Njihova gustéa nafe&e se krée od 200 do 500 kgfina moZe se postigustaa odsak
1000 kg/ni kod tvrdih pl@a. Plae od drvene vune imaju dobra toplinsko izolacijskajstva
kao i parupropusnost i zému izolaciju. Sama rezana drvena vlakna imaju @inoprimjenu od
same toplinske izolacije. Zbog niske cijene protie upotrebljava se svugdje i u velikim

kolicinama ako je potrebno.

Slika 2.12 Drvena vuna u rastresitom stanju i &gohoa

Ekspandirano pluto ne sadrzi nikakve druge tvari, samo pluRuto je jedinstvena,
100% prirodna, obnovljiva sirovina koja posjedugesta izuzetne karakteristike i koju mozemo
reciklirati. Ekspandirano pluto se proizvodi tako da se geplta stave pod vrlo véu paru i
jak pritisak. Oblikuju se u kocke, koje se zatinradd tjedan dana. Nakon toga se kocke
dimenzija 1000 x 500 x 300 mm rezu na Zzeljene debljEkspandirano pluto (crno pluto)
jednostavno je za obradu i rezanje. Zahvagupyim iznimnim znaajkama i tehnologiji, pluto
se upotrebljava u gotovo svim prostorimac&ostva, a ujedno odgovara potrebama u

komercijalnim i poslovnim prostorima, kao i u prastna gdje su potrebne tvrde podne obloge.
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Slika 2.13 Ploa od ekspandiranog pluta

2.3. Anorganski toplinsko izolacijski materijali

Tvari i materijali anorganskog podrijetla su preteniskomolekularne tvari, ali u toj grupi
ima i anorganskih polimera, naprimjer glina, kom y ekspandiranom stanju i toplinsko

izolacijski materijal.

Mineralna vuna — staklena i kamena vuna

Staklena i kamena vuna ubrajaju se u mineralne,vija& mineralna vuna ziavlakna,
napravljena od minerala. Prvi puta je mineralnuwproizveo Edward Parry 1840. u Walesu, iz
Sljake visokih péi, ali je imala Stetno djelovanje na radnike, pgieizvodnja ubrzo ugasena ali
se nakon toga gmje proizvoditi 1871. u Njent&oj. Iznimna svojstva proizvoda od mineralne
vune omogtuju odlicnu kombinaciju toplinske i zvime izolacije, zdruZzena s izvrsnim
protupozarnim svojstvima. Otporna je na starenjgspadanje, te na mikroorganizme i kukce.
Koristi se u svim vanjskim konstrukcijama za topkn zastitu, te u pregradnim zidovima za
zvwenu zastitu. Jedino mjesto gdje se ne pregore za izolaciju podrumskih zidova pod
zemljom. Mineralna vuna je nekoliko desetaka pat@propusnija od ostalih fasadnih izolacija i
zahvaljujii tom svojstvu zidovi kée diSu i ujedno ne dolazi do pojave po zdravljesoga

plijesni i gljivica.

Staklena vuna (vidi sliku 2.14) se proizvodi fibrizacijonp jest, tako da se kremeni
pijesak, reciklirano staklo i potrebne aditive Wipeastapaju u tekie staklo. Nakon toga se u
procesu fibrizacije velikom brzinom razdvaja té&uwstaklo u milijune vlakana, koja se nakon
toga poprskaju otopinom veziva i oblikuju na tédjutraci. Takav poluproizvod nakon toga se
na traci transportira kroz peza suSenje, a zatim se reze na Zeljenu dimendijmekim

sluicajevima na povrsSinu staklene vune se kaSiraju dodaterijali za kaSiranje - obloge.
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Kamenavuna (vidi sliku 2.15) se proizvodi nad&n n&in kao i staklena vuna, razlika
je u n&inu izrade vlakana: staklena vlakna sedmfa uljevanjem topljenog stakla u rotore, dok
se kamena vlakna, naljevanjem istopljene kamenesamnja rotacione valjke i koriste se druge
sirovine za proizvodnju. Kao sirovine za proizvadikpmene vune upotrebljavaju se prirodni i
umjetni silikatni materijali. Od prirodnih materigaupotrebljava se kamen diabaz i dolomit, a u
manjoj mjeri i bazalt, dok se od umjetnih matedj&briste tzv. briketi koji se dobivaju preradom
otpada iz tehnoloskog procesa uz dodatak cementa.

Slika 2.14 Staklena vuna Slika 2.15 Kamena vuna

Osnovna razlika izmi staklene i kamene vune je u svojstvima vlakanakna od
staklene vune su elastija i priblizno 10 puta duza (vidi sliku 2.16) rdzvoda od kamene vune
imaju vetu gustgéu (30 do 200 kg/M) od staklene vune (11 do 45 kdjnpa time i véu
¢vrstatu na tlak. Povratna ela&tiost viakana omodava sabijanje na 5 puta manji obujam, Sto
podrazumjeva manji obujam u transportu i skladjstetlgradnja je jednostavnija, jer nije
potrebno precizno rezanje materijala na ugradbemeruni samim time nakon ugradnje

prakticno ne ostaju praznine i nepopunjena mjesta, k@dgpavljaju toplinske mostove.

O

Staklena Vuna Kamena vuna

Slika 2.16 Vlakna staklene i kamene vune
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Sva vlakna odgovarajih dimenzija (odréene duljine i odré&enog promjera) mogu
dospjeti u ljudski organizam i na taj secimastetno odraziti na naSe zdravlje. Stoga postoji
opravdana sumnja da na isticmamogu uzrokovati rak. Vlakna staklene i kameneevise u
plu¢ima rastvaraju na sve Kmai krata vlakna (za razliku od azbesta, koja postaju an@} pa
sve do trena kad izgube svojstva vlakna i samimetimsu opasna po zdravilje ljudi.
Medunarodna organizacija za istrazivanje raka ili IAR€hgl. the International Agency for
Research on Cancer) je objavila rezultate istraavkancerogenosti mineralne vune u listopadu
2002. Prema njihovom istrazivanju kamena vuna,letakvuna i mineralna vuna dobivena od

Sljake visokih pé& spadaju u grupu ne kancerogenih materijala zielju

Staklena pjena —¢elijasto staklo CG

Celijasto staklo je bilo izumljeno 1930- ih u Fraskaj, a toplinsko izolacijski materijali
od istog su se @eli proizvoditi u ranim 1940-imaCelijasto staklo se proizvodi od kvarcnog
pijeska i dolomita s dodatkom kalcija i natrij-kartatom, u nekim se slajevima Kkoristi i
reciklirano staklo. Kao sredstvo za pjenjenje seiskiougljik. Grubi se materijali tope na
temperaturi od 1400 °C kako bi se stvorilo staklmje se nakon toga hladi i melje za dobivanje
staklene praSine. Staklena praSina se zagrijava nal000 °C u specijalnim kalupima uz
dodavanje ugljika, ugljik oksidira i formira plinde mjehurée koji formiraju zatvorene staklene
celije. Gotovi blokovi se hlade i reZu u Zeljene dimaije pl@a (vidi sliku 2.17).

S obzirom na veliku cijenu proizvodnje i ugradr@€; drzi 1% svjetskog trzista. Usprkos
toga Sto ima i malo proizdaca CG izolacionih materijala, proizvodi su generatiotro poznati
i dostupni u svijetu.

Osim dobrih toplinsko izolacijskih svojstava i zatenih celija, velika tl&na ¢vrstata i
nepropusnost vodene pare, suctiai svojstva CG-a, te vodootpornost, otpornost naavanje,
kiseline, gljivice i truljenje.

Ploce od CG-a se koriste za izolaciju svih @gainskih dijelova koji su opteteni vodom

(ravni krovovi, zidovi podruma, industrijski podgyte se primjenjuje za izolaciju cijevovoda.
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Slika 2.17 Proizvodi odelijastog stakla

2.4. Polozaj toplinsko izolacijskih materijala u konstrukciji

Za pravilnu ugradnju toplinsko izolacijskih matalg kao i sam izbor materijala potrebno je
dobro poznavanje izolacijskih materijala, njihowojstva i mogénosti te prednosti i mana u
pojedine konstrukcije. Nijedan toplinsko izolacijskaterijal nije pogodan za sve vanjske
konstrukcije.

Za toplinsku izolaciju poda na tlu i poda premarnjagom prostoru n&g&e se koriste pke
EPS-a (vidi sliku 2.18), XPs-a, PUR péote vrlo tvrde plée mineralne vune koje moraju biti
dobro zastiene od vlage. Mineralna vuna se koristi samo kogdratednih krovova i to
isklju¢ivo tvrde pl@e kamene vune, dok se EPS, XPS (vidi sliku 2.19, BUR tvrde plée
koriste za toplinsku izolaciju ravnih masivnih poaimih ili neprohodnih krovova. N&g&e
koriSteni materijal za izvedbu toplinske izolacijererznin krovova su pte od XPS-a ili
pjenastog stakla, dok se za k&msi izvedbu koriste ostali uafa@jene toplinske izolacije s
naglaskom na tvrdal, osobito kod terasa i prohodnik krovova. Toplanskolacija kosog krova
se izvodi najeXe od mekih plda mineralne vune (Vidi sliku 2.20) i rge od prskane PUR
pjene, dok su tvrde pte EPA-a i XPS-a neprikladne zbog svoje neprilagoafi oblika
krovnoj konstrukciji. Uvijek se izvodi u dva slojajoj izmeiu rogova, te ispod rogova, S
obaveznom branom s unutarnje, grijane strane kakuje.

Za lagane zidove prema negrijanom prostoru kosstélc ili meke plée mineralne vune, te
prskana PUR pjena. Toplinska izolacija vanjskihogal se izvodi tvrdim fasadnim mama
mineralne vune, polistirena te lamelama mineralmeev NafjeXe se izvodi ETICS sustav (vidi
sliku 2.21) kontaktne toplinske fasade. To su stista vanjsku toplinsku izolaciju na osnovi
EPS-a ili mineralne vune, u skladu s normom HRNIBX¥99 (EPS) i HRN EN 13500 (MW), te
je vazno naglasiti da se podnoZzje zida mora izwegtoneupojnim materijalom za toplinsku
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zastitu, odnosno XPS-om ili CG-om. Toplinska izgagrovjetravane obloge zida izvodi se
fasadnim hidrofobiziranim pt@ma kaSiranim staklenim voalom, dok je najboljiazimineralna
vuna (staklena ili kamena). Polistiren se prepam vanjskom zidu samo za ETICS sustave.

Slika 2.18 Pod izoliran EPS lama Slika 2.19 Ravni krov izoliran XPS péona

1-2id

3 - toplinsko-izolacijska plota
4 - mort za armaturni sloj (1.sloj)

S - alkalno otporna staklena mreZica

ol 6-mort za armaturni sloj (2.sloj)

7 - zavr$ ativna Zbuka

L 8- prilvrsnica

2-mortza

Slika 2.20 Kosi krov izoliran mineralnom vunom Slika 2.11 ETICS sustav

Polozaj toplinske izolacije u gtavhom dijelu moze biti (vidi sliku 2.22):

- blize vanjskoj strani zida

- unutar konstrukcije

- blize unutarnjoj strani

- u cijeloj debljini gra@evnog dijela

Toplinsku izolaciju treba izvesti dodavanjem novopglinskoizolacijskog sloja s vanjske (ne
grijane strane) strane konstrukcije a iznimno stammje strane (vidi sliku 2.22). Izvedba
toplinske izolacije s unutarnje strane (grijanearséy) nepovoljna je s gtavinsko-fizikalnog
stajaliSta, a&esto je i skuplja zbog potrebe dodatnog rjeSavprghlema difuzije vodene pare,
strozih zahtjeva u pogledu sigurnosti protiv poZzauabitka korisnog prostora i drugo. Postava
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toplinske izolacije s unutarnje strane konstrukgge fizikalno loSija, jer iako postizemo
poboljSanje izolacijske vrijednosti konstrukcijenazajno mjenjamo toplinski tok u zidu i
osnhovna nosiva konstrukcija postaje hladnija. Ztoga treba posvetiti posebnu paznju izvedbi

parne brane kako bi se izbjeglo nastajanje kondanzmjava plijesni.

°Cl
130 +30

120
110
10

+o

+20

Slika 2.22 Polozaj toplinske izolacije i prikaz gooa topline
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3. Analiza i usporedba tehntkih podataka i cijena

Analizom i usporedbom tehtkih podataka i cijena toplinsko izolacijskih majaia dobiti
¢emo jasniju sliku zasto odteni materijali dominiraju na dondan i Europskim trziStima. Za
analizu biti ¢e uzet primjer vanjskog nosivog zida stambenedeyime smjeStene u
kontinentalnom dijelu Hrvatske, koji je izt@n od Suplje blok opeke debljine 30 cm, s unutarnje
strane ozbukan vapneno-cementnom zbukom debljera 2s vanjske strane izoliran toplinsko
izolacijskim materijalom (vidi sliku 3.1). Promjemovrste i debljine toplinsko izolacijskog
materijala, i pritom ne prelagie najvete dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska toplU,

time ¢emo dobiti potrebnu debljinu toplinske izolacijepra vrsti, a s time i uvid u cijenu iste.

il

Zbuka zid

t. izolacija

Slika 3.1

Ministarstvo graditeljstva i prostornog demja Republike Hrvatske, na teme§lanka 17.
stavak 2. iclanak 20. stavka 3. Zakona o gradnji (NN, broj 2B33) ministrica graditeljstva
prostornog uréenja, donijela je Tehtki propis o racionalnoj upotrebi energije i topkog
zastiti zgrada. U tome tetdkiom propisu, u prilogu B (vidi u prilozima) je naleni popis
najvetih dopustenih vrijednosti koeficijenata prolaskpliwe U, graevnih dijelova zgrade koje
treba ispuniti pri projektiranju novih i rekonstik postoje&ih zgrada i ututene vrijednosti
tehnickih svojstava nekih gidevnih proizvoda s kojima se mogu provoditi dokagrorauni
propisani ovim propisom. Iz priloga B, Tablica limmamo najvéu dopusStenu vrijednost
koeficijenta U (W/m2K) za vanjske zidove dewina smjeStenih u kontinentalnom dijelu
Hrvatske, koja iznosi U=0,30 (W/m2K).

Zbog Siroke ponude toplinsko izolacijskih matengtrziStu u analizu je uvrSeteni samo
dio asortimana. U tablici 3.1 su navedeni teékinpodaci toplinsko izolacijskih materijala koji
ulaze u analizu, podaci su uzeti od certificirarphoizvaiata pa se time i smatraju
vjerodostojnima. Cijene se odnose za m2¢iznate debljine toplinske izolacije,te su stvarne i

vazete, ali podloZne promjenama.
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Izra¢un vrijednosti koeficijenata prolaska topline U, prema vrsti toplinsko izolacijskog
materijala:

Izra¢un je izvrSen u runalnom programu ,EnCert-HR 2010“

Ozbukani zid debljine 30 cm sa toplinsko izolacijodhEPS-a, U=0,30 W/m2K

1 3.03 - vapneno-cementna Zbuka (1800), d=2(ka1),(W/mK), r=0,7 (m), m'=36 (kg/m2)
2 1.08 - Suplji blokovi od gline (1100), d=30(crkh¥0,48 (W/mK), r=3 (m), m'=330 (kg/m2)
3 ekspandirani polistiren (EPS) 0,039, d=10(cm},039 (W/mK), r=6 (m), m'=1,5 (kg/m2)

OZbukani zid debljine 30 cm sa toplinsko izolacijodEPS C, U=0,29 W/m2K

1 3.03 - vapneno-cementna Zbuka (1800), d=2(k=a1),(W/mK), r=0,7 (m), m'=36 (kg/m2)

2 1.08 - Suplji blokovi od gline (1100), d=30(crh¥%0,48 (W/mK), r=3 (m), m'=330 (kg/m2)

3 ekspandirani polistiren, grafitni (EPS G) 0,08428(cm),A=0,031 (W/mK), r=4,8 (m),
m'=1,2 (kg/m2)

OZbukani zid debljine 30 cm sa toplinsko izolacijodovéje vune, U=0,30 W/m2K

1 3.03 - vapneno-cementna zbuka (1800), d=2(&rf),(W/mK), r=0,7 (m), m'=36 (kg/m2)
2 1.08 - Suplji blokovi od gline (1100), d=30(cm}0,48 (W/mK), r=3 (m), m'=330 (kg/m2)
3 Owja vuna 0,040, d=10(cm)=0,04 (W/mK), r=0,1 (m), m'=2,2 (kg/m2)

Ozbukani zid debljine 30 cm sa toplinsko izolacijothpamuka, U=0,30 W/m?2K
1 3.03 - vapneno-cementna Zbuka (1800), d=2(ka1),(W/mK), r=0,7 (m), m'=36 (kg/m2)
2 1.08 - Suplji blokovi od gline (1100), d=30(cri¥0,48 (W/mK), r=3 (m), m'=330 (kg/m2)
3 Pamugna vata 0,040, d=10(cn®+=0,04 (W/mK), r=0,15 (m), m'=4 (kg/m2)

Ozbukani zid debljine 30 cm sa toplinsko izolacijodPUR pjene, U=0,28 W/m2K

1 3.03 - vapneno-cementna zbuka (1800), d=2(ka1),(W/mK), r=0,7 (m), m'=36 (kg/m2)

2 1.08 - Suplji blokovi od gline (1100), d=30(ci¥%0,48 (W/mK), r=3 (m), m'=330 (kg/m2)

3 7.04 - tvrda poliuretanska pjena (PUR) prema HERN13165, d=7(cm}=0,025 (W/mK),
r=4,2 (m), m'=2,1 (kg/m2)

Ozbukani zid debljine 30 cm sa toplinsko izolacijodXPS-a, U=0,29 W/m2K

1 3.03 - vapneno-cementna zbuka (1800), d=2(en1),(W/mK), r=0,7 (m), m'=36 (kg/m2)

2 1.08 - Suplji blokovi od gline (1100), d=30(cri¥0,48 (W/mK), r=3 (m), m'=330 (kg/m2)

3 7.03 - ekstrudirana polistirenska pjena (XPSh@aéiRN EN 13164, d=8(cm)=0,03
(W/mK), r=12 (m), m'=2 (kg/m2)

Ozbukani zid debljine 30 cm sa toplinsko izolacijodMineralne vune, U=0,30 W/m2K

1 3.03 - vapneno-cementna Zbuka (1800), d=2(an1),(W/mK), r=0,7 (m), m'=36 (kg/m2)

2 1.08 - Suplji blokovi od gline (1100), d=30(cmy0,48 (W/mK), r=3 (m), m'=330 (kg/m2)

3 7.01 - mineralna vuna (MW) prema HRN EN 13162, dsfr(),1=0,04 (W/mK), r=0,12
(m), m'=3 (kg/m2)
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Ozbukani zid debljine 30 cm sa toplinsko izolacijothCelijastog stakla CC, U=0,29 W/m2K
1 3.03 - vapneno-cementna zZbuka (1800), d=2(an1),(W/mK), r=0,7 (m), m'=36 (kg/m2)
2 1.08 - Suplji blokovi od gline (1100), d=30(cmy0,48 (W/mK), r=3 (m), m'=330 (kg/m2)
3 7.06 -¢elijasto (pjenasto) staklo (CG) prema HRN EN 131671,2(cm)\=0,045

(W/mK), r=1200000000 (m), m'=12 (kg/m2)

Naziv materijala Potrebna Gustota Toplinska vodljivost A Cijena
debljina (mm) (kg/m3) (W/mK) (kn/m2)
Ekspandirani polistiren - EPS 100 15 0,039 34,10
Ekspandirani polistiren, grafitni— EPS G 80 15 320 42,32
Poliuretanska pjena- PUR pjena 70 30 0,025 116,00
Ekstrudirani polistiren - XPS 80 25 0,030 84,80
Owja vuna 100 22 0,040 205,40*
Pamugna vata 100 40 0,040 108,607
Mineralna vuna 100 30 0,040 71,90
Celijasto staklo CG 120 100 0,045 396,00¢

(Tablica 3.1 Tehrki podaci i cijena)

*Cijena u inozenstvu

Pregledom tablice 3.1 je jasno zaSto se najwsistkmineralna vuna i ekspandirani
polistiren. Odléan omjer toplinske vodljivosti, potrebne debljingjena, daje veliku prednost
tim materijalima na hrvatskom trziStu. Taler se vidi da za postizanje dobre toplinske zastite
vanjskog zida s koeficijentom prolaska topline LBEDW/m2K treba u prosjeku oko 10 cm
toplinske izolacije, s time da treba imati na unaustbjevi na mjestu vertikalnih i horizontalnih
serklaza ne zadovoljavaju tu debljinu. Zbogeréoplinske provodljivosti armiranog betona od

Suplje opeke, potrebno je u prosjeku podebljatinsgu izolaciju za 2 cm.

Potrebna debljina (mm)

Celijasto staklo CG

Mineralna vuna

Pamucna vata

Ov¢ja vuna

Ekstrudirani polistiren - XPS
Poliuretanska pjena- PUR pjena
Ekspandirani polistiren, grafitni - EPS G
Ekspandirani polistiren - EPS

0 20 40 60 80 100 120 140

H Potrebna debljina (mm)

(Grafikon 3.1 Omjer potrebne debljine toplinskelaye)
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Toplinska vodljivost A (W/mK)

Celijasto staklo CG

Mineralna vuna

Pamucna vata

Ovcja vuna

Ekstrudirani polistiren - XPS
Poliuretanska pjena- PUR pjena
Ekspandirani polistiren, grafitni - EPS G
Ekspandirani polistiren - EPS

0,005 0,0

1 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05

B Toplinska vodljivost A (W/mK)

(Grafikon 3.2 Omijer toplinske vodljivosti)
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4. Proizvodnja toplinsko izolacijskih materijala u Republici

Hrvatskoj

Na Hrvatskom trziStu se pojavljuje veli broj promaca toplinsko izolacijskih materijala i
sustava. Ti isti proizuiac¢i su osnovali HUPFAS (Hrvatska udruga proida&a toplinsko-
fasadnih sustava) s ciliem da se uputi sve sudionikzgradnji na pravilnu ugradnju i uporabu
toplinsko izolacijskin materijala u zgradama, dassandartizira ugradnja toplinsko fasadnih
sustava, te da se podigne svijest i znanje o petuina ugradnje toplinsko fasadnih sustava.

S cillem pravilne izvedbe pa i pravilnog projektija ETICS suastava, HUPFAS je izdao i
prirucnik ,Smjernice za izradu ETICS sustava“ .
lako HUPFAS okuplja 19 proizdaca toplinsko izolacijskih sustava samo neki od njih

imaju proizvodnju toplinsko izolacijskih materijat@ naSim prostorima.

Udio na trzistu izolacijskih materijala u sistemu toplinske
izolacijele

m 80 % EPS
B 15 % mineralna vuna

5% ostalo

Grafikon 4.1

Podaci iz grafikona 4.1 su jasan pokazatelj zastqpodrdju Republike Hrvatske ima vise
proizvadaca toplinsko izolacijskih materijala od polistirenago li proizvd@aca mineralne vune.
Treba imati na umu da transport toplinske izolacogepolistirena ima veliki udio u cijeni samog

proizvoda zbog toga je i uvoz istih puno skupljgodi domaa proizvodnja.
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Proizvodnja toplinske izolacije od polistirena u Reublici Hrvatskoj

v, a od 2000. godine je osnovna djelatnost tvrtkeizpodnja ekspandiranog polistirena
za toplinsku izolaciju u graditeljstvu te proizvganrambalaze od polistirena za primjenu u

industriji i poljodjelstvu.

Udio u hrvatskom trziStu u ukupnosti proizvodnjeojeo 30 posto i time danas zapoSljava
preko 60 radnika. Proizvodni kapacitet za rad gedsimjene je oko 2100 tona godiSnje, od toga
oko 1800 tona otpada na termoizolacijski materijabko 400 tona na ambalazu. Omjer je to
70% prema 30% u korist termoizolacijskih mateaija5 % proizvoda je namjenjeno za doea
trziSte dok se oko 15 % plasira na trziStu Eurepshije. Zbog ne isplativosti transporta, glavni
kupci su u radijusu od 250 km pa je time Slovenggveii uvoznik njihovih proizvoda.

Plastform proizvodi samo EPS i EPS G dok im je egoa djelatnost prodaja XPS, KOMBI

ploce, hidroizolacija i osnovni materijali za izradséala.

Muzek Kaminko d.o.o sa sjediStem u Petrovskom u Krapinsko-zagorskqatiji
zaposljava preko 40 radnika. Proizvodni kapacitetahoko 150 000 m3 EPS toplinske izolacije
se svrstavaju na ite poziciju u proizvodnji EPS-a u Republici Hrvatgko
Vise od 50 % proizvoda izvoze u Austriju i Sloveng ostalo je namjenjeno za damadrziste.
Ulaskom Hrvatske u europsku uniju izvoz im se gaeeza 15 %.

Trenutno nemaju u planu proizvodnju nekih drugilitesko izolacijskih materijala.

Znxtajni proizvaii toplinsko izolacijskih materijala od polistirena Republici Hrvatskoj su
takader Lim-mont d.o.o. i Kumal S d.o.o., koji korist®§& kao toplinsko izolacijski materija za
izradu termo izolacijskih panela te Termo line, Ao.0. i Kamenovid.o.o0. Kkoji proizvode
EPS plge.
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Proizvodnja mineralne vune u Republici Hrvatskoj

Knauf Insulation je prva tvornica toplinske, z¢ne i protupozZarne izolacije od kamene
vune u Republici Hrvatskoj. Tvornica u Novom Marofaustena je u pogon 1980. godine i do
dana danasnjeg su lider na hrvatskom trziStu panjit proizvodnje izolacije na osnovi
mineralne vune.

Kapacitet proizvodnje mineralne vune u tvornici NMarof na godiSnjoj bazi je 44 000 tona.
Kao dokaz kvalitete i konkurentnosi tih proizvoda wziStu EU i dom&m trziSu govori i
podatak da je viSe od 80% proizvodnje namjenjemoza, time se i zaklguje da zadovoljavaju
sve potrebe dondag trzista.

Na osnovi ovje vune za sada ne planiraju nikakvu proizvodnjazd im je proizvodnja
mineralne vune i We samo radicinjenice da su svi kapaciteti popunjeni, nema [b&rea

dodatnim ,trazenjem* poslova.

Knauf Insulation takder u svojoj paleti proizvoda, osim kamene vune,inustaklenu vunu,
ekstrudirani polistiren i drvenu vunu (heraklit) okaoplinsko izolacijske materijaldJnutar
koncerna ima i proizvodnja izolacija na osnovi kplj® ali je ta proizvodnja zbog male
potraznje unazad nekoliko godina zaustavljena.

Kao inovacija u proizvodnji mineralnih vuna je mednja na ekoloSkoj osnovi bez kemijskih
veziva poznatija kao Ecose Technology®.

Knauf Insulation ima viSe od 30 proizvodnih pogenése od 35 zemalja te zapoSljavaju vise od
5.000 ljudi.

Rockwool Adriatic dio je Rockwool Grupe koja je voéesvjetski proizvdaé kamene
vune. Rockwool investicijom od 100 miliona eura @0@odine zap&inje gradnju tvornice
mineralne vune u Poffmu u Istri. Pokusnim radom zapnje 2008. godine a sluzbeno je
otvorena 2012. godine i zaposljava preko 140 radnik
Godisnji kapacitet proizvodnje kamene vune izne¥) D00 tona Sto pokriva trziSte Hrvatske,
Slovenije, Bosne i Hercegovine, Srbije i Crne Gore.

Rockwool Grupa ptela je s proizvodnjom kamene vune 1937. godineaB&rupa ima vise od

10.600 zaposlenika i posluje u visSe od 37 zemalparssvijeta.
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5. Propisi i poticaji za unapredenje toplinskih zastita zgrada u

Republici Hrvatskoj

5.1. Uvod

Poveanje «inkovitog koriStenja energije i koriStenje obnowiii izvora energije, vazan
je dio svih strategija na globalnoj i nacionalnagini. Sadasnje stanje potroSnje energije u
zgradarstvu je realan potencijal za p&auge winkovitosti, koriStenje obnovljivh izvora
energije i alternativnih energetskih sustava. @jenergije i energenata zbog globalnih i
lokalnih razloga u narednom razdoblju rasti &outjecati na porast troSkova stanovanja i
poslovanja. Zbog velike potroSnje energije u zgnaa&oja u ukupnoj energetskoj bilanci
konstantno raste, a istoremeno né@g potencijala energetskih i ekoloskih uSteda,
energetska dinkovitost danas postaje prioritet suvremene akhite i energetike. Ovo je
podritje prepoznato kao podfje koje ima najvé potencijal za smanjenje ukopne potroSnje
energije na nacionalnoj raziniime se direktno utf®@ na ugodniji i kvalitetniji boravak u
zgradi, duzi zivotni vijek zgrade, te doprinos tda®koliSa. Akcijski plan za energetsku
ucinkovitost, niz direktiva i poticajnin mehanizami@, obavezna energetska certifikacija
zgrada, svakako govore u prilog vaznosti upravdjaepergijom u zgradama. Pdéaajem
energetske dinkovitosti utjge se na pov@nje standarda Zivota u zgradama, pékree
ulaganja u grdevinskom sektoru i gospodarski razvoj, petse industrija i zaposljavanje, a
sveukupni doprinosi smanjuju potrosSnju energij&tiieokoliSa i véoj konkurentnosti cijele
nacionale ekonomije.

Uvodenjem podijele zgrada u energetske razrede premi&ngmdpotrebnoj toplinskoj
energiji za grijanje (vidi sliku 5.1), donosi niu¢nih promjena u graditeljstvu, koje mogu
odigrati zng&ajnu ulogu kako u povanju standarda gradnje i osmiSljavanju suvremenog
energetskog koncepta novih zgrada te osuvremefjiv@ostojéih zgrada, tako i u
zna&ajnom doprinosu smanjenju energetske potroSnjektorsezgradarstva, kao najgem
pojedin&nom potroSéu energije.

<15 kW/m
<25 kW/m?
<50 kW/m?
| <100 kwim?
| <150 kw/m?
<200 kW/m?

<250 kW/m?
>250 kW/m?

I'"T

Slika 5.1 Energetski razredi zgrada
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Zgrade u Republici Hrvatskoj i mom su grdene prije 1987. godine te kao takve
nemaju odgovarafw toplinsku zastitu. Zbog karekteristike gradnjenedostatka propisa o
toplinskoj zastiti, u razdoblju najé¥e stambene izgradnje od 1950. do 1980. godinegdego je
niz stambenih i nestambenih zgrada koje su dandéki yotroSa energije s prosfgmom
godidnjom potrodnjom energije za grijanje od preR6 kWh/nf &ime su svrstene u kartegoriju
F. Povéana potroSnja energije podrazumijeva teveemisije CQ u atmosferi te je nuzno
poduzeti potrebne mjere kako bi se smanjila njihoepotrebna potroSnja i racionaliziralo
koriStenje dostupnih energenata. Energetskakovitost u zgradama ukluje niz razléitin
podrutja moguenosti ustede toplinske i elektnie energije uz racionalnu primjenu fosilnih goriva
te primjenu obnovljivih izvora energije u zgradanggje god je to funkcionalno izvedivo i
ekonomski opravdano.

Toplinska zasStita zgrada jedna je od najvaznijimae zbog velikog potencijala
energetskih uSteda. Naime, poboljSanjem toplingktacijskih karakteristika zgrade, maguje
postii smanjenje ukupnih gubitaka topline dgexine za prosjao od 30 do 60%. Primjenom
mjera povéanja energetskecinkovitosti u zgradi se smanjuje potroSnja energljg poveava
ugodnost boravka u prostoru te trajnost zgrade.b®@dajera, naravno, ovisi 0 energetskom
stanju i vrsti zgrade, &au njenog koriStenja te o lokaciji, a idealno jenpjeniti viSe mjera
kako bi se osigurao njihov sinergijsktimak i kako bi uStede u potroSnji energije bile Sto

zn&ajnije.

Mijere energetskedinkovitosti u zgradarstvu:
- energetski pregled zgrade i energetski certifikaji lpokazuje energetsko stanje
pojedine zgrade ili njenog dijela
- poveanje toplinske zaStite zgrade (postavljanje togknszolacije te energetski
ucinkovite stolarije)
- pove&anje ginkovitosti sustava grijanja, htanja i ventilacije
- pove&anje ginkovitosti sustava rasvjete i elekinih ureiaja

- koriStenje obnovljivih izvora energije

Mijere postizanja energetskih uSteda ddastvima su jedna od bitnih smjernica europske ali
i nacionalne energetske politike prema Strategigrgetskog razvoja Hrvatske te trenutno
aktualnom 3. nacionalnom akcijskom planu za enskgettinkovitost. Fond za zastitu okolisa i

energetsku dinkovitost provodi programe energetske obnove kejdonijela Vlada Republike
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Hrvatske te sufinancira mjere energetskmkovitosti u zgradama s ciljem smanjenja potroSnje

energije na nacionalnoj razini te smanjenja em{s{ja.

Programi obnove zgrada doneseni su za zgrad€itaziamjene te se tako provode:

- Program energetske obnove obiteljskildé&u
- Program energetske obnove viSestambenih zgrada
- Program energetske obnove nestambenih zgrada kigaire¥aamjene

- Programi energetske obnove zgrada javhe namjene

Cjelovitom obnovom postize se standard zgrade gotowite energije (Nearly Zero
Energy Building) a to je zgrada koja ima vrlo viaoknergetska svojstva i kod koje se vrlo
zn&ajni udio energetskih potreba podmiruje iz obneihjiizvora, ukljlEujuéi energiju iz
obnovljivih izvora koja se proizvodi na zgradiulinjezinoj blizini. Zgrada gotovo nulte energije
biti ¢e standard gradnje/obnovecpasi od 1. sijenja 2019. za javne zgrade, od 1. &ija 2021.
za sve zgrade. Ministarstvo graditeljstva i prastgr urgenja izradilo je Plan za potanje

broja zgrada gotovo nulte energije do 2020. godine.

5.2. Program energetske obnove obiteljskih kéa

Ukupni broj stanova u Hrvatskoj prema popisu stai&iva iz 2001. godine iznosi 1,88
milijuna ili 133,3 milijuna m? stambene izgradnje. tog je podatka jasno vidljiv energetski
potencijal zgrada u Republici Hrvatskoj. Ako predfavimo da su stambene zgrade s jednim ili

dva stana obiteljske ke, udio obiteljskih kéia u stambenoj gradnji iznosi progje 65%.

STAMBENE ZGRADE
‘ m Obiteljske kuce ( zgrade s 1ili 2 stana)
m ViSestambene zgrade

Grafikon 5.1 Zastupljenost obiteljskih ¢éaru ukupnoj stambenoj izgradniji
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Vlada Republike Hrvatske, Ministarstvo graditelgstivprostornoga udenja i Ministarstvo
zastite okoliSa i prirode donijeli su 27. ozujkal20 godine Program energetske obnove
obiteljskih kuta kojeg provodi Fond za zastitu okoliSa i energetskinkovitost. Cilj je
Programa poumanje energetskecinkovitosti postojéih kuca, smanjenje potroSnje energije i
emisija CQ u atmosferu te smanjenje mjési troSkova za energente, uz ukupno poboljSanje
kvalitete zivota. Istovremeno, planiranje ovakvidthzata podrazumijeva i angazman lokalnih
tvrtki i strucnjaka odnosno pate gospodarsku aktivnost.

U 2015. godini su doneSene i izmjene Programa kogmomogtila prijava svim grdanima
Republike Hrvatske i to izravno u Fond za zaStkolida i energetskudinkovitost. Takder,
izmijenjena je i definicija obiteljske ke te je pojednostavljena procedura prijave za ppta
poticaj se od 2015. godine mogu prijavitickubruto podne povrSine do 600G it najvise 3

stambene jedinice kojima je viSe od 50% povrSimaijgajeno stanovanju.

U 2016. godini je program sufinanciranja dodatndagoden zbog koriStenja sredstava
europskih fondova u okviru operativnhog programakkwantnost i kohezija. Svi podaci kdje
biti navedeni temelje se na objavljenom n&ja za 2015. godinu. S obzirom na kaSnjenje u
donoSenju Drzavnog pramana Republike Hrvatske za 2016. godinu, Financig&n Fonda za
zastitu okoliSa i energetskwiokovitost donesen je tek 24. ozujka 2016. goderegn ¢ini
sastavni dio konsolidiranog drzavnog pkanaa. Prema informacijama iz Fonda trenutno je u
izradi Plan raspisivanja javnih poziva i nag@ za 2016. godinu unutar kojeg se nalazi i vagje

za energetsku obnovu obiteljskihdaute se njegov raspisekuje krajem ove godine.

Drzavni poticaji koji se povige iz europskih fondova prema n&ggu iz 2015. godine
obuhvé&aju:

zamjenu vanjske stolarije

- toplinsku zastitu ovojnice grijanog prostora (v&og zida, krova, stropa, ukopanih
dijelova i poda)

- ugradnju kondenzacijskog plinskog kotla

- ugradnju sustava za koriStenje obnovljivih izvonargije (suganih toplinskih

pretvardéa - kolektora (solarni paneli), kotlova na biomadigalica topline i

fotonaponskih pretvata/panela)
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Ti poticaju u potpunosti pokrivaju troSkove izragetrebne dokumentacije za n&gg a

ostali mogui iznosi za sufinanciranje su izrazeni u tablidi.5.

Iznos sufinanciranja (prema natjefaju iz 2015.)
40% 60% 80%
Vrste mjera BRDSKO-PLANINSKA PODRU-JE POSEBNE
SVA OSTALA PODRUW'JA PODRUJA, 2. SKUPINA DRZAVNE SKRBI, 1.
OTOKA SKUPINA OTOKA
Toplinska zastita ovojnice do 30.000 kn do 45.000 kn do 60.000 kn
Zamjena vanjske stolarije do 30.000 kn do 45.000 kn do 60.000 kn
Ugradnja plinskin
gracnja pinsi do 12.000 kn do 18.000 kn do 24.000 kn
kondenzacijskih kotlova
Ugradnja sustava za koristenje do 12.000 kn do 18.000 kn do 24.000 kn
obnovijivih izvora energije ' ' '
UKUPNO do 84.000 kn do 126.000 kn do 168.000 kn

Tablici 5.1 iznos drzavnih poticaja za energetsknavu

Uzmimo za primjer drugu mjeru energetske obnovejeaa vanjske stolarije. Nova stolarija za
kuc¢u, recimo da iznosi 100.000 kn,deuse nalaze u ostalim podjima Lijepe NasSe, 5to ztia
da subvencija iznosi 40%, a najviSe 30.000 kn. 4@%00.000 kn je 40.000 kali je 30.000 kn

maksimum koji se moze ostvariti za to pageu

2015. godine uvjeti za dobivanje drzavnih poticagaenergetsku obnovu su bili:

- obiteljska kda mora biti legalna sa svom dokumetnacijom kojordadeazuje
trenutno izvedeno stanje kao legalno

- vlasnik, ili barem jedan od suvlasnika obiteljskée& mora imati prijavljeno
prebivaliSte na toj adresi

- obiteljska kita mora biti do 600 m2 BRP

- najmanje 50% BRP obiteljske é&1 mora biti namijenjeno za stanovanje

- obiteljska kiéa smije imati najviSe tri stambene jedinice

- obnovom se ne smije promijeniti neto dgainska povrsina

- mora se na vrijeme predati kompletna i uredna daniactija na natj@j

- podnostelj zahtjeva mora biti fida osoba i ujedno vlasnik, ili suvlasnik

- dokumentacija se mora predati unutar roka kojrggpiden natj¢ajem
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U sklopu manifestacije “Energetski dani” u Gradskggcnici Grada Rijeke 7.6.2016.
odrzane su prezentacije “Magnosti sufinanciranja energetske obnove obiteljskilda i
viSestambenih zgrada” te “Kako do poticaja za esisky obnovu svoga doma”. Na
prezentacijama su iznesene nove informacije vezamnpavila prijave za najavljene négge za

energetsku obnovu obiteljskih éaui viSestambenih zgrada.

Sufinanciranje ide direktno iz europskih struktbrfiondova (za period 2016. — 2020.),
osigurano je 70 milijuna eura za viSestambene zgried30 milijuna eura za obiteljskedeuTo
zn&i da je za slijedee cetiri godine osigurano oko 220 milijuna kuna zavedbu energetske
obnove obiteljskih kéa, te 520 milijuna kuna za energetsku obnovu \a$elsenih
kuca. Takder je iznesen podatak da je samo prosSle godine3eio 508 milijuna kuna za
energetsku obnovu obiteljskih ¢ay te ukoliko se ne da neki novi nan financiranja iz

europskih fondova , ovée biti zadnji natjéaj za obnovu do 2020.

Na prezentaciji su takier spomenuti novi uvjeti za dobivanje poticaja:

- glavni uvjet i za viSestambene zgrade i za obkeljgwte je da moraju zadovoljiti
minimalnu 50% uStede toplinske energije za grijanje

- na natjéaj se mogu prijaviti zgrade energetskog razredal@Sije (za primorsku
Hrvatsku)

- cjelovita energetska obnova — obavezno se morapowt) sve fasade. Kod zgrada
koje su pod konzervatorskom zastitom i kojima jgetovano da se fasade prema
ulici ne smiju energetski obnavljati —dgese mai prijaviti na natj€aj

- objekt mora biti nastanjen tokom cijele godine

- objekti koji planiraju u sklopu energetske obnoxersiti i nadogradnju objekta, nisu
podlozni prijavi na natj&j

- za zgrade koje imaju poslovne prostore ili kojeajemjuju prostore (podstanarstvo)
JoS nisu do kraja definirani uvjeti. Naime, uvjetiropskih fondova su stroziji te ne

smije postojati mogtnost dobivanja financijske dobiti na temelju sufio@anja

Toc¢ni uvjeti natj€aja biti ¢e objavljeni prije objave samog naigga, ali se ne &ekuje dace

se mijenjati od uvjeta prikazanih na prezentacijama
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5.3. Program energetske obnove viSestambenih zgrada

S ciljem obnove Sto veg broja zgrada i smanjenja potroSnje energijecakstvima ,Vlada
Republike Hrvatske je 2014. godine donijela Progem@rgetske obnove visSestambenih zgrada.
ViSestambena zgrada se definira kaaigvana koja ima viSe od 50% BRP namjenjene za

stanovanje, ima minimalno 3 stambene jedinice igapravlja upravitel].

Fond za zaStitu okoliSa i energetskainkovitost suvlasnicima zgrada nudi m@égost
sufinanciranja energetskih pregleda i certificilangrade projektne dokumentacije za projekt
obnove te sufinancira mjere p@amja energetskecinkovitosti odnosno energetsku obnovu
zgrade. Dodatno, suvlasnici zgrade mogu dobitisfuedi za ugradnju udaja za individualno
mjerenje potrosSnje toplinske energije u skladudr@abama Zakona o trziStu toplinske energije.

Projekte za sufinanciranje zgrade Fondu prijavippeavitelj zgrade u ime i za dan
suvlasnika, u skladu sa Zakonom o vlasnisStvu i idnuggvarnim pravima koji ujedno i organizira
provedbu projekta. Upravitelj zgrade i predstawidksnika za energetsku obnovu svojih zgrada
moraju dobiti potrebnu pisanu suglasnost ostaliklasmika. Premaclanku 30. Zakona o
energetskoj ginkovitosti odluku o sklapanju ugovora o iziemju radova na energetskoj obnovi
za viSestambenu zgradu donose suvlasnici zgradeljgam nadpolovine ve&ine glasova
suvlasnika koja se &ana po suvlastkim dijelovima i po broju suvlasnika.

Za sufinanciranje se moze prijaviti i viSe upraitezajedno za povezane viSestambene
zgrade koje predstavljaju jedinstvenu arhitektonsknergetsku cjelinu, a kojima upravlja vise
upravitelja. U sldaju zajednike prijave nuzno je odrediti nositelja ponude lgljiapa ugovor s
fondom. Nositelj ponude mora biti upravitelj ovia$tpo punom@ od ostalih upravitelja,
ovjerenim kod javnog biljeznika. Programom energetobnove se pozornost primarno
usmjerava na viSestambene zgradedgma prije 1987. godine te na njihovu obnovu na
niskoenergetski standard i postizanje energetskageda B, A ili A+. RaspolozZiva sredstva

Fonda iznose 1.400.000,00 kuna po pojedinoj ponudi.

Na natj€aj za europska sredstv@ se méi prijaviti zgrade D razreda ili loSije ako su
smjeStene na kontinentu, odnosno C razreda i la&gese nalaze u primorju. Magace biti
obnova samo cjelovitih zgrada, a ne pojediia ulaza tete projekti, kako bi se kvalificirali za

sufinanciranje, morati ostvariti viSe od 50% usStedargije potrebne za grijanje.
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5.4. Program energetske obnove nestambenih zgrada

Definiciju komercijalnih zgrada svaka drzava atlje u skladu sa svojim posebnostima i
specifecnostima. Komercijalne nestambene zgrade u Hrvatskajefiniraju kao zgrade pretezno
poslovnog i usluznog karaktera (viSe od 50% brpttdne povrSine namijenjeno je poslovnoj
i/ili usluznoj djelatnosti), ukljguju¢i uredske i trgovéke zgrade (trgovine, veletrgovine,
prodajne centre, maloprodajna skladiSta), hoteleostale turisttke objekte, restorane,

ugostiteljske lokale, banke i &tio.

Nestambene zgrade nisu tako dobro stakistbraiene i evidentirane kao stambene zgrade.
Podaci o danasnjoj nestambenoj izgradnji dostupmgem izdanih gdevnih dozvola, pa se
moze analizirati odnos novoizgienog stambenog i ne stambenog fonda zgrada. U bipzaal
1996. do 2008. godine zabiljezen je pad broja idddnzvola za stambene zgrade i porast broja
izdanih graevnih dozvola za nestambene zgrade, pa je danagjmioodnos 60% stambena i
40% nestambena izgradnja. Nestambene zgrade vrlea&iuju po potrosnji energije u
za procjenu energetskog potencijala vazna analizatipovima energetske potrosnje. U
Hrvatskoj je u 2010. godini evidentirano 36,5 milip nf korisne povrsine komercijalnih
nestambenih zgrada Sto je 5% od ukupne povrSirte Zyiada, a pretpostavlja se kako troSe

nesto manje od 7% ukupne neposredne potroSnjeignerg

Energetska obnova postéfe komercijalnin nestambenih zgrada usmjerena je
prvenstveno na zgrade izgeme prije 1987. godin&ja je potroSnja energije za grijanjak i
veca od 300 kWh/ rh (iako je prosjek 220-250) zbog lo%e ili nikakveplinske izolacije.
Medutim, uz obnovu postojegh, nuzno je poticati i da gradnja novih zgrada éwdskladu sa

niskoenergetskim ili pasivnim standardima.

Fond za zastitu okoliSa i energetskiinkovitost razvio je program sufinanciranja temelj@a
programu vlade kojim su gospodarskim subjektimaraspolaganju bespovratna sredstva ili

beskamatni zajmovi te sufinancira troSkovedgrga i stréni nadzor za:

- obnovu vanjske ovojnice

- centralizaciju i modernizaciju sustava grijanjapummjenu OIE

- centralizaciju i modernizaciju sustavaddaja i ventilacije uz primjenu OIE
- centralizaciju i modernizaciju sustava PTV-e uznpeinu OIE

- modernizaciju sustava rasvjete (nuzdmkovitost ve&a za 20%)
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- mjere smanjenje potroSnje vode
- ugradnju centralnog nadzornog i uprasjag sustava
- gradnju novih niskoenergetskih ili pasivnih zgréeaergetskog razreda A i bolje)

Pravo na sredstva Fonda sukladno wajje mogu ostvariti jedinice lokalne i podne
(regionalne) samouprave, javne ustanove, trgavalrustva i fiztke osobe (obrtnici). Sredstva
Fonda dodjeljuju se putem potiosubvencija i zajma te mogu iznositi od 40% d&B80kupno
opravdanih troSkova. Maksimalni iznos painbsubvencija iznosi 1.400.000,00 kuna, a zajma
7.000.000,00 kuna po ponudi.

5.5. Program energetske obnove zgrada javne namjene

Prema podacima iz Nacionalnog informacijskog sustev gospodarenje energijom (ISGE),

u Republici Hrvatskoj je u 2010. godini evidentioankupno 13,8 milijjuna m2 korisne povrsSine
zgrada javnog sektora, od toga je grijane korisme3ine 43,9%. Vlada Republike Hrvatske je
stoga u listopadu 2013. godine usvojila Progranrgaiske obnove zgrada javnhog sektora za
razdoblje 2014. — 2015. godine kojim je bilo preigvio da se do kraja 2015. godine obnovi oko
200 zgrada javne namjene ukupne povrsine oko 4Bgatif. Procijenjena vrijednost investicija
je bila 400 milijuna kuna i temelji se na obnow@nstveno zgrada gtenih prije 1987. godine,
s prosjénom potro$njom toplinske energije za grijanje 280-XWh/nf. Provedbom mijera
energetske dinkovitosti odnosno energetskom obnovom se plamisatanjiti potroSnju energije
u zgradama javnog sektora od 30 do 60%, odnosriba&Wh/nt godisnje i smanijiti emisiju
CO, za oko 20.500 tona godisSnje.

Za provedbu Programa bila je zaduZena Agencija manp promet i posredovanje
nekretninama dok je Fond za zaStitu okoliSa i esisky winkovitost osigurao sredstva za
financiranje i sufinanciranje provedbe Programa.

Zgradama je bilo omogeno sufinanciranje cjelokupne energetske obnoveadsegr
financiranje opravdanih troSkova za provedbu eriekgg pregleda i izradu certifikata te
projektnih zadataka u potpunom iznosu (100%), fenanciranje energetske obnove temeljem

Ugovora o energetskonginku i to sufinanciranje u iznosu do 40% opravdaniskova.
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5.6. Propisi

Fond za zasStitu okoliSa i energetskiinkovitost osnovan je na temelju odredtanka 60.
stavka 5. Zakona o zastiti okoliSa (NN 82/94 i B23/i ¢lanka 11. Zakona o energiji (NN
68/01). Zakon o Fondu za zaStitu okoliSa i enekgetginkovitost objavljen je u "Narodnim
novinama" br. 107/03), a primjenjuje se od 01.csij@ 2004. godine. Prema odredbama Zakona
o zastiti okoliSa Fond se osniva radi osiguranjdatioin sredstava za financiranje projekata,
programa i slinih aktivnosti u podr&gju ocuvanja, odrzivog koriStenja, zastite i unajwanja
okolisa.

Fond za zastitu okoliSa i eneretskiinkovitost je reguliran navedenim zakonima i aktima
Zakon o Fondu za zastitu okoliSa i energetskokovitost (NN 107/03, 144/12),

Statut Fonda za zastitu okoliSa i energets&mkovitost (NN 193/03, 73/04, 116/08, 101/09,
118/11, 67/13, 70/14, 155/14),

Pravilnik o n&inu praenja namjenskog koriStenja sredstava Fonda zatwagkoliSa i
energetsku éinkovitost i ugovorenih prava i obveza (NN 183/29/14),

Pravilnik o postupku objavljivanja natjgia i o odlg¢ivanju o odabiru korisnika sredstava Fonda
za zastitu okoliSa i energetskéinkovitost (NN 153/11, 29/14, 155/14).

Bitno je napomenuti da se svi navedeni podaci temel na objavljenom natjetaju za 2015.
godinu. Natjefaj za 2016. godinu moze i ne mora biti drug8ji od proSlogodisSnjeg, ali je
najavljeno iz Ministarstva da ¢e biti izmjena. Uvjeti natjeéaja za ovu godinu joS nisu

objavljeni, a o¢ekuju se do kraja rujna 2016. godine!
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6. Zakljucak

Tehnologija proizvodnje anorganskih i organskih materijala za toplinsku izolaciju omoguéila
je korisnicima raznoliku paletu dostupnih proizvoda na trZistu. Poznavanje tih istih materijala u
smislu tehnickih i mehanic¢kih svojstava kao i pravilne ugradnje u gradevnu konstrukciju kljuéni

su za postizanje maksimalne toplinske zastite s minimalnim ulaganjima.

Omjer cijene, kvalitete i tehnickih karekteristika polistirena i mineralnih vuna je jasni
pokazatelj zaSto bas ti materijali drze glavnu poziciju na trzistu materijala za toplinsku izolaciju,
dok su ekoloski materijali poput ov&je vune jo$ uvjek skuplji izbor. Trenutni trendovi trZista u
bogatijim zemljama Europske unije, ipak ukazuju na to da ekoloski materijali za toplinsku

izolaciju su sve ¢e$¢i izbor investitora.

Nagli porast potro$nje energije krajem 20. i pogetkom 21. stolje¢a izazvao je reakciju
vodec¢ih svjetskih sila koje su zadale za cilj oGuvanje, odrzivo koristenje, zastitu i unapredivanje
okolisa. Republika Hrvatska u suradnji s Europskom unijom financijskim sredstvima pomaze

investitorima realizirati taj pothvat kroz fondove za zastitu okoliSa i energetsku u¢inkovitost.

Povecanje upotrebe ekoloskih materijala bi jo§ znatnije doprinjelo zastiti okoli$a. Nazalost
ekonomsko stanje u Republici Hrvatskoj ne ostavlja investitorima mnogo prostora u odabiru
skupljeg materijala, ujedno i ekoloski prihvatljivijeg, nad onim koji je jeftiniji. To se moze
promjeniti samo uvodenjem strozijih propisa o upotrebi materijala za toplinsku izolaciju i/ili
uvodenjem dodatnih financijskih olaksica tipa; dodatna sufinanciranja ekoloskih materijala ili

ukidanjem placanja vodnog i komunalnog doprinosa na volumen toplinske ovojnice gradevine.

U Varazdinud
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Zavrsni rad iskljucivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student odgovara za istinitost,
izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka,
doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i
autora navedenih radova. Svi dijelovi tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi
tudih radova koji nisu pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem
tudeg znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada. Ja, Zoran Mihalic pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom odgovornoscéu,
izjavljujem da sam iskljucivi autor zavr$nog rada pod naslovom ,,Usporedba ekonomske isplativosti
razli¢itih termoizolacijskih materijala na hrvatskom trzistu“ te da u navedenom radu nisu na

nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni dijelovi tudih radova.
Stydent:
o e

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne radove sveucilista su duzna
trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveucilisne knjiznice u sastavu sveudiliSta te kopirati u javnu
interngtsku bazu zavrs$nih radova Nacionalne i sveuciliSne knjiznice. Zavr$ni radovi istovrsnih
umjetnickih studija koji se realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci nacin.
Ja, Zoran Mihalic neopozivo izjavljujem da sam suglasan s javhom objavom zavr$nog rada pod
naslovom ,,Usporedba ekonomske isplativosti razli¢itih termoizolacijskih materijala na hrvatskom

trzistu* ¢iji sam autor.
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Prilozi

PRILOG B

POPIS NAJVECIH DOPUSTENIH VRIJEDNOSTI
KOEFICIJENATA PROLASKA TOPLINE, U,

GRADEVNIH DIJELOVA ZGRADE KOJE TREBA
ISPUNITI PRI PROJEKTIRANJU NOVIH I
REKONSTRUKCIJI POSTOJECIH ZGRADA I

UTVRDENE VRIJEDNOSTI TEHNICKIH SVOJSTAVA

NEKIH GRADEVNIH PROIZVODA S KOJIMA

SE MOGU PROVODITI DOKAZNI PRORACUNI
PROPISANI OVIM PROPISOM
Tablica 1. Najve¢e dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska to-

pline, U [W/(m*K)], gradevnih dijelova novih zgrada, i
nakon rekonstrukcije postojecih zgrada

ni
broj

Red-

U [W/(m*K)]

Gradevni dio

in

0,y 2 18°C

12°C< 0

intsetH

<18°C

o

<30, >3

ighe

g

0 <3

mjmin
3,

0, >3

emgnin
8

Vanjski zidovi, zidovi prema
garazi, zidovi prema provje-
travanom tavanu

0,30

045

0,60

Prozori, balkonska vrata,
krovni prozori, ostali
prozirni elementi ovojnice
zgrade

2,80

Ostakljeni dio prozora, bal-
konskih vrata, krovnih pro-
zora, prozirnih elemenata
ovojnice zgrade (U)

Ravni i kosi krovovi iznad
grijanog prostora, stropovi
prema provjetravanom ta-
vanu

0,25

0,30

0,40

0,50

Stropovi iznad  vanjskog
zraka, stropovi iznad garaze

0,25

0,30

0,40

0,50

Zidovi i stropovi prema
negrijanim  prostorijama i
negrijanom stubistu tempe-
rature vise od 0 °C

0,40

0,60

0,90

1,20

Zidovi prema tlu, podovi
na tlu

0,40"

0,50

0,65 "

0,80 "

Vanjska vrata, vrata prema
negrijanom stubistu, s ne-
prozirnim vratnim krilom
i ostakljene pregrade prema
negrijanom ili provjetrava-
nom prostoru

2,00

2,40

2,90

2,90

Stjenke kutija za rolete

0,60

0,80

0,80

0,80

Stropovi i zidovi izmedu
stanova ili izmedu razli¢itih
grijanih posebnih dijelova
zgrade (poslovnih prostora
isl)

0,60

0,80

1,20

1,20

11.

Kupole i svjetlosne trake

2,5

25

25

25

12.

Vjetrobrani, promatrano u
smjeru otvaranja vrata

30

30

30

3,0

Napomena: ©

e,mj,min

najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade.

! Kod podova na tlu zahtjev vrijedi do dubine poda prostorije 5 m od vanj-
skog zida, zida prema tlu ili negrijanog prostora, osim u slucaju projektiranja

podnog grijanja.
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