E-DOM — ODRZIVA ZGRADA BUDUCNOSTI

Uvod

S obzirom da zgradarstvo pojedinac-
no predstavlja najvecéi segment pot-
ro$nje energije u Europskoj uniji (vise
od 40 posto), posljednjih se godina
sve viSe pobuduje interes znanstve-
ne i strucne javnosti u nalazenju no-
vih tehnologija za povecanje energets-
ke ucinkovitosti zgrada i primjenu
obnovljivih izvora energije.

Potro$nja se energije u zgradama
obi¢no odnosi na toplinsku energiju
potrebnu za grijanje prostora i osi-
guranje potros$ne tople vode, zatim
na elektri¢nu energiju i tzv. primar-
nu energiju. Prva su tri navedena di-
jela energetske potrosnje dobro poz-
nata, no malo je poznata spomenuta
primarna energija. Ona predstavlja
energiju koja je potrebna da bi se
odredeni gradevni materijal ili teh-
nologija proizveli i varira od proiz-
voda do proizvoda. Za standardne je
gradevne elemente potrebno relativ-
no mnogo primarne energije, a naj-
manje primarne energije trosi se upo-
trebom prirodnih materijala (¢ak i do
10 puta manje).

Prva idejna skica E-doma
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Osim energetsko-ekoloskog aspekta,
sve se viSe razmatra i zdravstveni
aspekt zgrada u kojima se zivi ili
boravi. To se prije svega odnosi na
toplinsku ugodnost i osiguranje svje-
zeg zraka, pa su sustavi kontrolirane
ventilacije danas sve vazniji. Pritom
se posebna pozornost posvecuje zas-
titi od radona, plina koji nepovoljno
utjece na zdravlje ljudi.

Oba navedena aspekta, i energetsko-
ekoloski i onaj kojim se osigurava
zdravo stanovanje, potaknuli su ve-
lik interes Europske unije za zgrade
koje su napravljene od prirodnih ma-
terijala.

Razvojni projekt E-dom

Energetsko-ekoloski uvjeti novog
tipa gradnje podloga su za pokreta-
nje tehnolosko-razvojnog projekta
pod nazivom E-dom koji se,u osno-
vi, ostvaruje manjim hotelom u bli-
zini Zagreba. Cilj je projekta poka-
zati kako se na sustavan na¢in mogu
primijeniti nove tehnologije za pos-
tizanje potpune energetske neovis-
nosti i ekoloske odrzivosti predmet-

ne zgrade te osiguranje §to zdravijih
uvjeta boravka u takvim prostorima,
uz §to manja ulaganja.

Osnovna je namjena E-doma kao
hotelskog smjestaja obogacivanje
ponude Zagreba u smislu kongres-
nog turizma, pri ¢emu bi relativno
mala kongresna dvorana osiguravala
prostor za odrzavanje radionica, sku-
pova, konferencija, izlozaba, semi-
nara. To je i prilika da se pozornost
skrene na vaznost tema energije i
ekologije koje se danas reflektiraju
na sve segmente ljudskog zivota.
Zbog toga se E-dom planira kao eks-
kluzivni prostor (wellness centar,
bazen, kao i ostali sadrzaji nuzni za
hotel s pet zvjezdica) s vrhunskim
tehni¢ko-tehnoloskim uvjetima i op-
remom koja ¢e se moc¢i dokazati u
svom radu. Hotel ¢e imati oko 20
apartmana, rasporedenih na dva kata.

lako je E-dom prije svega namijenjen
kongresnom turizmu, zgrada bi mogla
posluziti i kao ogledna zgrada koja
bi se mogla izgraditi bilo gdje u Hr-
vatskoj i svijetu, a koja ne bi bila
sama sebi svrhom niti samo eksperi-
mentalnog karaktera, ve¢ prostor u

.....

Zbog toga projekt E-doma ima vise
namjena i sli¢ne bi gradevine mogle
biti osnova agroturizma, promovira-
nja novog tipa gradnje i novih teh-
nologija energetske ucinkovitosti.
Njima bi se moglo ukazati i na naj-
vecu zastitu kulturnih vrijednosti te
prirode i okoliSa, razvijati koncep-
ciju poboljSanja kvalitete zivota i
radnih uvjeta, povecati mogucnosti
odrzivog razvoja seoskih podruc¢ja
sa suvremenim razvojnim programi-
ma, povecati zapoSljavanje i usmje-
reni razvitak podrucja prema terci-
jarnim djelatnostima te razvoj susta-
va trzi$ta turistiCkih moguénosti (se-
oski turizam, eko-turizam, kongres-
ni turizam i rekreativni turizam).
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Usteda energije

Moguéi izgled hodnika buduéeg E-doma
napravljenog od drveta

Potom, takav tip gradnje i primije-
njenih tehnologija energetske ucin-
kovitosti 1 obnovljivih izvora ener-
gije nije pogodan samo za individu-
alne stambene gradevine, ve¢ se od
prirodnih materijala i s novim teh-
nologijama mogu graditi i manje
poslovne gradevine.

S obzirom na zaista veliku Sirinu tak-
vog tipa projekta, Fakultet kemijskog
inZenjerstva i tehnologije u prvoj je
fazi okupio skupinu iskusnih struc-
njaka razlicitih struka: kemijskih in-
zenjera (dr.sc. Ljubica Matijasevié,
dr.sc. Ante Juki¢, Igor Dejanovié,
dr.sc. Robert Wimmer iz instituta
GrAT — Center for Appropriate
Technology at the Vienna University
of Technology), energeticara zgrade
(mr.sc. Mladen Sesarti¢ iz Svicarske),
strojarskih inZenjera (dr.sc. Veljko
Filipan, Tomas Doerig iz Svicarske i
Dino Omabhi¢ idejni zacetnik E-doma)
i elektroinzenjera (dr.sc. Zvonimir
Glasnovic) te je za cjelovito arhitek-
tonsko-urbanisticko rjeSenje angazi-
rao i jednog od najboljih svjetskih
arhitekata na podrucju zgrada od pri-
rodnih materijala mr.sc. Wernera
Schmidta (Atelier Werner Schmidt
iz Svicarske). Zbog toga je realno
ocekivati da ¢e izgradnja E-doma
ujedno postati i osnova za uspostavu
jednog potpuno novog standarda gra-
denja koji bi mogao regulirati takvu
gradnju u buduénosti.

Gradevinski materijali

Osnovni ¢e gradevinski materijali
od kojih ¢e se zgrada izgraditi biti
prirodnog podrijetla. Tu se u prvom
redu misli na drvo, slamu, glinu, ov&ju

286

vunu. Zidovi ¢e biti napravljeni od
presane slame debljine od 90 do 120
cm. Na taj se nacin osigurava vrlo
mali koeficijent prolaza topline (is-
pod 0,1 W/m’K), §to takav zid svrs-
tava medu najbolje izolirane konstruk-
cije.

Mogucéi izgled apartmana nakon zavrSetka
izgradnje

Na zgradi se predvidaju energetski
ucinkoviti prozori koeficijenta pro-
laza topline ispod 0,5 W/m’K, a na
juznoj strani i solarni zidovi kojima
¢e se zahvadati solarna energija te
time smanjiti potrebe za grijanjem
unutarnjih prostora na toj strani zgra-
de i do 35 posto. Stropovi zgrade i
dijelovi procelja bili bi nacinjeni od
termic¢ki obradenog drva (thermo-
wood) koje u svojoj eksploataciji
pokazuje vrlo dobra svojstva i otpor-
nost na atmosferske uvjete.

Toplinska energija (grijanje
prostora i topla voda)

Grubi energetski proracuni zgrade
pokazuju da bi potro$nja energije za
grijanje prostora mogla biti ispod
vrijednosti od 6 kWh/m’g., §to je
znatno manje ¢ak i od pasivnog, od-
nosno Minergie-P standarda grade-
vine (15 kWh/m’g.). S obzirom da
se radi o hotelskom prostoru, logic-
no je planirati relativno velike potre-
be za toplom vodom. Takoder grubi
proracuni pokazuju da bi se ta pot-
ro$nja mogla kretati izmedu 15 i 20
kWh/m’g. Potrebna toplinska ener-
gija i za grijanje prostora i za potro$nu
toplu vodu osiguravat ¢e se istodob-
no iz dva izvora, uz pomo¢ geoter-
malne dizalice topline i solarnih ter-
malnih kolektora, pri ¢emu ¢e se ra-
biti ravni, vakuumski cijevni i hib-
ridni termalno-fotonaponski kolektori.

Ljeti se mogu proizvesti relativno
velike koli¢ine toplinske energije iz
solarnih kolektora, a zimi su evidentni
manjkovi energije, stoga se projek-
tom predvida 1 sezonski spremnik
energije kojim bi se viskovi i manj-
kovi toplinske energije medusobno
uravnotezili. S druge strane, planira-
ni sezonski spremnik energije znat-

Gotova kuéa sa zidovima od slame u Wahlen bei Laufen, Svicarska
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no bi smanjio i potrebni kapacitet
geotermalnih dizalica topline jer bi
se toplina iz njega mogla zimi rabiti
i za grijanje hotelskih prostora.

Hotelska ¢e se zgrada projektirati s
posebnom prostorijom (strojarnicom)
iz koje ¢e se distribuirati toplinska
energija u sve prostore zgrade. U
zgradi ¢e se predvidjeti podna grija-
nja te stropna hladenja jer ¢e se tako
osigurati maksimalno ucinkovita dis-
tribucija energije, dok ¢e i sustav
ventilacije takoder imati svoj dopri-
nos u grijanju i hladenju hotelskih
prostora.

Elektri¢na energija

Iako ¢e se u E-domu upotrebljavati
energetski ucinkoviti elektri¢ni pot-
rosaci (svi A klase), ipak se zbog
ekskluzivnosti prostora ocekuje re-
lativno velika potrosnja elektri¢ne
energije. Najveci dio te energije tro-
Sit ¢e se za elektri¢nu rasvjetu koja
¢e se zbog toga pazljivo projektirati
jer se istodobno mora posti¢i i naj-
veca ugodnost (relativno visoka ra-
zina rasvjete kao i potrebne boje svjet-
losti) i S§to manja potrosnja elektric-
ne energije.

Uz rasvjetu, drugi relativno veliki
potrosaci elektri¢ne energije mogli
bi biti hotelski restoran i dizalica
topline koja postiZe svoju vr$nu sna-
gu upravo u zimskim mjesecima
kada je i najmanje dozracene Sunce-
ve energije.

S obzirom na postavljeni cilj projek-
ta o postizanju potpune energetske
neovisnosti, potrebe za elektri¢nom
energijom ostvarile bi se s pomocu
solarnih  fotonaponskih kolektora.
Oni Ce se postaviti i na krovu glavne
zgrade hotela i na pojedinim apart-
manima (rabit ¢e se i hibridni solar-
no-termalni kolektori te najnovija
tehnologija ugradbenih aktivnih fo-
tonaponskih slojeva na staklima).
Nazivna elektri¢na snaga fotonapon-
skih kolektora bit ¢e odredena na
osnovi potreba za elektricnom ener-
gijom i mogucnosti njezine proizvod-
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nje iz tih kolektora. Pri tome se za
takav sustav predvida i nuzno skla-
distenje elektriéne energije vodiko-
vim sustavom kojim ¢e se uravnote-
Ziti dnevni i sezonski viskovi i manj-
kovi elektri¢ne energije.

gas filling
TS
glass
r I EVA/PVB foi
solar cells
EVA/PVE foil

glass

Fotonaponski kolektori i ugradbeni aktivni
fotonaponski slojevi u staklima

Uskladivanje tehnologija

Svi aktivni sustavi za zahvat i spre-
manje energije bit ¢e optimirani, od-
nosno dimenzionirani tako da na
najbolji nacin zadovolje potrebe za
energijom u klimatskom podrucju
zgrade E-doma. Pritom je bitno uva-
ziti ekonomsko-tehnicke uvjete te
medusobni odnos tih tehnologija
(npr. vedi broj termalnih kolektora
znalit ¢e 1 manju dizalicu topline i
manju elektriénu snagu fotonapons-
kih kolektora, a to bi moglo rezulti-
rati relativno manjim ulaganjima —
ili ako se npr. projektira relativno
vece spremiSte topline, to bi opet
moglo imati sli¢ne reperkusije). S
obzirom na zahtjevnost ovako sloze-
nog sustava i predmetnog problema
optimalnog dimenzioniranja opreme
svih navedenih tehnologija, §to je u
djelokrugu sistemskog inzenjerstva,
ono je od posebnog interesa za Fa-
kultet kemijskog inZenjerstva i teh-
nologije.

Da bi hotelski prostori E-doma imali
najvecu udobnost i da bi se postigla
najveca energetska ucinkovitost te
ostvarila nuzna zastita gradevine (po-
zar, provala, poplava), zgrada ée se
projektirati kao inteligentna. Pojed-
nostavljeno to znaci i da ¢e u zgradi
biti postavljeni razni senzori i aktu-
atori koji ¢e upravljati svim sustavi-

ma zgrade prema situacijama koje
¢e ti inteligentni sustavi prethodno
nauciti, odnosno za koje ée se pret-
hodno programirati.

Reguliranje zraka

Osnova je zdravog stanovanja zdrav
zrak koji ¢e se u E-domu osiguravati
kontroliranom ventilacijom, pri Ce-
mu ¢e se i koncentracija radona svo-
diti na one koli¢ine koje nisu Stetne
za ljudsko zdravlje. Takoder, smjes-
tanjem biljaka u takve prostore oni
neée dobiti samo na estetskoj vrijed-
nosti, ve¢ i na poboljsanju kvalitete
zraka jer Ce te biljke stvarati kisik i

Zeleni zid kao dio buducéeg interijera

vezivati na sebe otrovne komponen-
te. To se najbolje postize tzv. zele-
nim zidovima, zidovima koji su ob-
rasli biljkama i na taj nacin u sebi
sjedinjuju funkcionalnost i moderni
dizajn (interesantni su podaci da se
njima postize i do 10 posto usteda u
energiji koja je potrebna za ventila-
ciju te da se najpovoljnija kvaliteta
zraka postize kada se zelenim zido-
vima pokrije oko 1 posto tlocrtne
povrsine odredenog prostora).

Zahvaljujuci mikroorganizmima
koji zive u sustavu korijena biljaka,
zagadivaci zraka poput formaldehi-
da, toluena i benzena mogu se na taj
nacin pretvoriti u bezopasnu vodu i
uglji¢ni dioksid. Naime, same biljke
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ipak nemaju toliki utjecaj na razgrad-
nju otrova prisutnih u zraku, nego
one pruzaju ekolosko okruzje za ucin-
kovito funkcioniranje tih mikroorga-
nizama.

Glavni zagadivaC zraka u stambenim
prostorima su hlapljivi organski spo-
Jjevi ili poznati VOC (od eng. Volat-
ile Organic Compounds) kojima pri-
pada Siroki broj organskih supstan-
cija koje se nalaze u bojama, lakovi-
ma i elektronskoj opremi. To su tvari
koje sadrze ugljik i razli¢ite omjere
ostalih elemenata poput vodika, ki-
sika, fluora, klora, broma, sumpora i
dusika. One lako postanu pare ili pli-
novi na sobnoj temperaturi i Cesto
imaju ostar miris. Hlapljive organs-
ke tvari sudjeluju u stvaranju povr-
Sinskog ozona, a povrSinski ozon
¢ini veliku komponentu smoga. Izla-
ganje VOC-ima moze uzrokovati
zdravstvene probleme: glavobolju,
umor, suhe oci te bolesti di$nih pu-
tova kao npr. astmu. Neke vrste bi-
ljaka (npr. Howea forsteriana, Spathi-
phyllum wallisii var Petite i Dracaena
sp.) mogu u roku od 24 sata ukloniti
gotovo sto posto svih koli¢ina VOC-
a u zraku.

Za uklanjanje formaldehida najvise
se rabe Philodendron, Chlorophytum
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comosum, Sanseveria trifasciata i
Aloe barbadensis. Cvjetne biljke
kao Gerbera Jamesonii i Chrysan-
themum Ciste zrak od benzena. Dra-
caena massangeana 1 Spathyphy-
llum wallisii takoder efikasno ukla-
njaju benzen. Pri tome Spathyphyllum
dodatno neutralizira staticki elektri-
citet koji nastaje uporabom elektron-
skih uredaja u prostorijama. Osim
¢injenice Sto Ciste zrak 1 stvaraju
kisik, zeleni zidovi mogu smanjiti
troskove jer time mehanicki filtri
postaju nepotrebni. Naravno, evident-
no je i da biljke imaju pozitivni psi-
holoski efekt na ljude, a poznato je i
da one povecéavaju njihovu produk-
tivnost.

Krov zgrade

Krov zgrade E-doma bit ¢e naprav-
ljen kao zeleni krov ¢ime neée samo
uljepsati ukupni izgled zgrade, veé
ostvariti i ozbiljne ekonomske i eko-
loske prednosti. Naime, zelenim kro-
vovima ¢e se troSkovi odrzavanja
jedine zgrade FE-doma od ultra-
ljubicastog zracenja, ekstremnih kli-
matskih promjena i razlika u tempe-
raturi.

Krovne ¢e biljke takoder sluziti i
kao filtri jer ¢e na sebe vezati Cesti

ce prasine te ostale Stetne supstanci-
je, a moéi ¢e apsorbirati ¢ak i zvuk
te time poboljsati zvuénu izolaciju
zgrade. Ciljanim odabirom biljaka
mogu se stvoriti ekoloske oaze za
lokalnu floru i faunu. Za to su po-
sebno prikladne biljke niskog rasta
koje ne zahtijevaju dodatnu njegu i
samostalno se razmnozavaju. Time
je smanjena potreba za odrZavanjem
te postignut pozitivni ekoloski efekt.
Biljke koje su povoljne za zelene
krovove su, izmedu ostalih, Allium
sp. Bromus tectorum, Centaurea
scabiosa, Hieracium sp., Potentilla
sp., Sedum sp. i Sempervivum sp.

Okolis

Pri planiranju okoli$a E-doma nas-
tojat ¢e se zatvoriti lokalni bioloski
krugovi i odrzavati taj prostor na
ekologki prihvatljiv nacin. Takoder,
okoli§ ¢e se povezati s nasadima vo-
¢a i povrca, pri cemu Ce se paziti na
zasad domacih vrsta voca i povrca te
starih ili zaboravljenih vrsta radi po-
vecanja biodiverziteta.

Dr. sc. Zvonimir Glasnovi¢,
Fakultet kemijskog inZenjerstva i
tehnologije

Mr. sc. Mladen Sesarti¢, Svicarska
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