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Paikesekaitsekiled ja Low Emissivi
energiakile akende energiatdhususe
suurendajaina
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Teemad

e Sissejuhatus

— EU direktiiv; Eesti energiatdhususe miinimumnduded

—  Mis pdhjustab liigset palavust hooneis?

— Miillele kulub kdige rohkem energiat?

— Meetmed palavuse vahendamiseks
e Paikeseenergia

— Energia levik; Paikesekaitsekile toopohimote

— Energiakulutuste juhtimine paikesekaitsekiledega
e Paikesekaitsekiled

— Paikesekaitsekilede tuubid

— Terminid ja tehnilised naitajad; Naiteid 3M kiledest
e Energiatohususe planeerimine

— Millest oleneb rahaline saast aknakiledega?

— Digi-toovahendid rahalise saastu prognoosimiseks
e Varsked projektid

—  Virukeskus, Tecnopolis Ulemiste, Elion, MU Spordihoone

EKVU seminar 4.10.2013
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Taustaks Euroopa direktiiv

e EU direktiiv 2002/91/CE hoonete energiatdohusust :
tldine raamistik hoonete energiatdhususe
suurendamiseks Euroopa Liidus

- » Liikmesriikides selle pohjal kohalikud seadused
hoonete energiatéhususe téstmiseks ja CO,
emissiooni vahendamiseks

EKVU seminar 4.10.2013
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Energiatdohususe miinimumnouded

e https://www.riigiteataja.ee/akt/105092012004

e §11. Nouded suvisele ruumitemperatuurile

e (2) Ruumide Ulekuumenemise valtimiseks tuleb eelistada
passiivset jahutust ehk arhitektuurseid ja ehituslikke
lahendusi

e (5.1) [aane- ja Idunapoolsete valisseinte lile 1 m2 suurustel
akendel kasutatakse paikesekaitseklaase paikesefaktoriga
g < 0,4 voi muid vastavatoimelisi lahendusi;
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Sisetemperatuuri moju tootlikkusele

Sobivaim vahemik buroodes 22° - 25°C. Iga kraad
sellest Glespoole vahendab tootlikkust 5% vorra.

Productivity vs. temperature
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Euroopa direktiiv 89/654/EEC tookoha ohutusest ja tervislikkusest:
“7.3. Aknad, katuseaknad jm klaasosad peavad voimaldama valtida liigse paikese moju

tookohale... EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Mis pohjustab liigset palavust hoones?

Suvine palavus hoones tuleb 2 pohiallikast:
Valjast: piikeseenergia - ldbi akende, katuse, seinte

Seest: valgustus, elektriseadmed, inimesed

Osakaal

 Aknad 43%
e Konstruktsioon 2%
 Inimesed, seadmed ja valgustus 27%
e Konditsioneer 17%
e Muud 11%

Aknaklaasi soojusisolatsioon on seinast ca 4-8
korda vaiksem  exvi seminar 4.10.2013 3M
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Millele kulub hoones elekter?

2006 U.S. Buildings Energy End-Use Splits Keskmise
hoone aastasest

Adjustto SEDS
11). 6.3%
_peE eelarv.est kulub
9 8% elektrile 30%

Computers, 2.3% R .
ja see on suurim
pusikulu

:

Allikas: BOMA- Kingsley
Jahutamine on kuluallikas nr 3 kiitmise ja valgustuse jarel

Ventilation (9), 2.8%

Vet Clean (8), 3.3%
Quartely/US EPA Energy

Refrigeration (7). 5.8%

Electronics (B6), 7.8%
Vater Heating. 9.6%

EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Hoonete moderniseerimine

Juba praegu on olemas 85% hooneist, mis on
olemas aastal 2050

} Allikas: Euroopa komisjon
7 ¢ Mida vanem hoone, seda suuremad kulud
$ elektrile ja moderniseerimisele

* Vanematele hoonetele ei sobi koik lahendused

- * Aknakile on kdige saastlikum lahendus
i hoonete moderniseerimisel energiatdhususe
suurendamiseks (IWFA 2012)

EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Meetmed palavuse vahendamiseks

1, £ L 0 0 5

 Viltida soojuse sissetungi L el
— akende isoleerimine I .'
— katuse isoleerimine LS, e :az;é?
— seinte isoleerimine e

e Valtida soojuse tekkimist hoones
— tohus ja reguleeritav valgustus
— uue polvkonna elektriseadmed
— maoistlik arv inimesi hoones

e Passiivne jahutamine
— varjestamine

e Aktiivne jahutamine
— konditsioneerimine

Source: www.smarterhomes.org.nz EKVU seminar 4.10.2013 m

Source: www.reliant.com
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Aktiivne ja passiivne jahutamine f&

- 4 korda rohkem, kui 1°C vorra kiitmine

xl' * Passiivne jahutamine: parim meetod
‘ soojenemise takistamiseks on varjestamine —

pdikeseenergia peatamine enne hoonesse

tungimist - kdige rohelisem ja rahaliselt
kokkuhoidlikum lahendus

e Pdikesekaitsekile on hea meetod varjestamiseks

EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Paikeseenergia

Paikeseenergia koosneb
jargmistest Kkiirgustiitipidest:

Energiahulk:

47 0/0 Infrapunakiirgus
(pohjustab palavust)

50 0/ 0 Nahtav valgus

(pohjustab pimestavat sdra)

3% Ultraviolett-Kiirgus
(pohjustab pleekumist)

Paikesekaitsekiled toimivad filtrina koigi paikeseenergia
lainepikkuste suhtes. Efektiivsus oleneb kilettlbist.

EKVU seminar 4.10.2013 3M
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&

Paikese kiirgusspekter ja energia

uv valgus  soojus
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Energia levik

e Konduktsioon:
tahkeis kehades

 Konvektsioon:
gaasides ja vedelikes

e Kiirgus:

Methods of Heat Transfer through Windows

Conduction Radiation

Heat wansfer through qlass Heat trander from heat absorbad
bacsuse of temperature by window and objects in raom
difference /\
Al Room - :
Temp. %,. Temgp, i
97°F 15°F =
Convechon

Heat ransfer by winds because of 3
temperature difference

Winds Winds

elektromagnetlained (valgus, soojus, UV)

EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Paikesekiirguse levik aknaklaasis
Klaasini joudes energia

- jaguneb kolmeks:
Window Film
- 0sa peegeldub

- osa neeldub klaasis

oy i:: = _ e o .
%_% osa labib klaasi

Reradiated
e

/ §SY19

Feradiated

L e
—JE cﬁ Crutward

%

Paikesekaitsekiled suurendavad peegelduvat kiirgushulka ja

vahendavad labivat kiirgust.
Neeldumine voib vaheneda voi suureneda olenevalt kiletltitbist.

EKVU seminar 4.10.2013 3M

Yo

Inward

i
&~
h, \ E
g%
pagiosqy {3




Liis Rosenberg, 3M Eesti OU

Paikesekaitsekile toopohimote @

Klassikaline peegelkile on optiliselt selge polluesterkile,
mis sisaldab dhukest peegeldavat metallikihti, mis
peegeldav soojust ja valgust.

b

il et Tavaline aken laseb
hoonesse 87%
paikeseenergiast.
Aknakile paigaldusega

vaheneb sisenev

Glass with energiahulk 12%-ni*.

Appropriate

Window Film

* Maksimaalne naitaja
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Paikesekaitsekilede toime:

takistavad soojuse sissetungi (kuni 77%)
vahendavad valgushulka (kuni 85%)
vahendavad soojakadu (kuni 17%)
vahendavad pleekimist

annavad hoonele varske ilme

teevad ohutumaks ja turvalisemaks

¢ 006006

lisavad privaatsust

Kile paneb klaasi tegema just seda, mis tarvis —
kusjuures sailib vaade!

© 3M 2011. All Rights EKVU seminar 4.10.2013

Reserved.



Liis Rosenberg, 3M Eesti OU j

Energiakulutuste juhtimine
paikesekaitsekiledega

e Termiline koormus hooneile kasvab suvel kuni 60%
e Paikesekaitsekiled vahendavad kuumenemist kuni 77%

e SOltuvus konditsioneerist, klitmisest, kardinatest jm
vaheneb markimisvaarselt

'« Vihenevad kulutused energiale

© 3M 2012. All Rights " .
S EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Kiletuubid

e 3 podlvkonda paikesekaitsekilesid:
. Klassikalised 2-le poole peegeldavad
p

l.  Night Vision valjapoole peegeldavad

Il. Prestige nanokiled — metallita mittepeegeldavad

e Amber Low Emission energiakile on I. tuubi
f_ peegelkile, mis on 2-toimeline:
| — vahendab suvist palavust kuni 56%, G =0,3
i — vahendab talvist soojakadu kuni 17%, U =0,4

EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Terminid ja tehnilised naitajad

U-vaartus

e Piirde soojajuhtivus/soojapidavus

e Naitab mitu vatti(W) liigub 1abi piirde 1 m2 ala, kui
temperatuur piirde eri pooltel erineb 1°C

e U=W/(m?°C)

} . Mida vaiksem, seda parem soojapidavus. 2-pakett 1,1 W/m2 3-pakett 0,7 W/m?2

9 G-vaartus e. paikesefaktor (Solar Heat Gain Coefficient,
y SHGC (USAs)

f e Suhtarv, mis arvestab kogu paikeseenergiat (ka

| neeldunud osa), mis labib aknaklaasi

i e £<0,4 loetakse energiatohusaks aknaks
Paikesefaktor — suhe, mis naitab, kui suur osa paikesekiirguse energiast labib klaasi ja kandub

soojusiilekande teel ruumi. Pdikesefaktor arvestab kolme komponenti: lGhilainelist klaasi labivat paikesekiirgust,
pikalainelist soojuskiirgust ja soojustlekannet 6hu vahendusel (konvektsioon) klaasi sisepinnalt.
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©

Kogu tagasipeegelduv paikeseenergia (Total Solar
Energy Rejected, TSER)

e Summaarne naitaja, % energiast, mille kilega
aknaklaas tagasi peegeldab (UV+valgus+IR)

Varjestuskoefitsient (Shading Coefficient, SC)

e Vordleb kiletatud aknaklaasi ja kiletamata 3mm
klaasi g-vaartusi

Labiv valgushulk (Visible Light Transmission, VLT)
i e % valgusest, mis labib klaasi

EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Soojenemine (Solar Heat Gain)
* Soojuse kandumine valjast sisse
e Klaasi labib otsene IR-kiirgus

e Valguskiirgus muutub soojuseks, kui langeb kehadele
(soojendab pindu)

Soojenemise vahenemine (Solar Heat Gain Reduction)

* %, mille vOrra sisenev energiahulk vaheneb peale
paikesekaitsekile paigaldamist

EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Tehnilised n

Kdige tohusam peegelkile

aitajad: Silver 15 Exterior

Shadin Visible Visible Visible Heat Gain
Glass type| Film Type Cnefﬁciegnt Reflection | Treflection Light =eduction U-value | G-value | TSER
Exterior Interior | Treransmission
Single Pane
No Film 0.94 8 % 9 % 89 % NA 1.03 0.82 18 %
Clear .
Silver 15 Ex 0.22 61 % 56 % 17 % 7% 1.02 0.19 81 %
Tinted No Film 0.72 13 % 0 % 53 % NA 1.03 0.63 37 %
_~— ~Silver15 Ex 0.18 61 % 23 % 10 % 75% 1.02 0.16 84 %
’Double Pane
Clear /!No Film 0.80 15 % 15 % 79 % </ NA 0.47 0.70 35 Ko
\ » ilver 15 Ex 0.17 61 % 54 % 15 % ~_ 79% 0.47 0.14 86 ¢
Tinted No Film 0.58 8 % 13 % 47 % NA U047 | 0.5 49 %
Silver 15 Ex 0.13 61 % 27 % 9 % 78% 0.47 0.11 89 %
Features (on 6 mm clear glass)
Total Solar Energy Rejection: 81 %
G-value 0.19
Glare reduction: 81 %
UV rays blocked: 99 %

Film properties
Thickness:

0,050 mm/A0 pm



Liis Rosenberg, 3M Eesti OU

[0]§

Silver 15 Exter

Graafik

e R [%]
= Rb [%]

M
/J' e T[ %]

(
{ |
\ i
¢ :
Av )
e —— m

soojus

T — transmission

Rf — reflection front
Rb — reflection back

© 3M 2011. All Rights

Reserved.
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tajad: 3M Prestige 40 Exterior
e — 200-kihiline (multilayer)

Tehn nai
Kdige tohusam nanoki

(-
o Kilega/ Varjestus- | Peegelduvus Valgust S00juse aa "
Klaasituup kileta koefitsent valja % si5se % vahendus % gvaartus | [5G suhe TSER
Uhekordne klaas
Janity kileta 0.94 8 % 88 % na 0.82 1.07 18 %
_—— Prestige 40 Ex 0.45 6 % 42% 52 % 0.39 1.07 52 %
/f npeltklaa%\rﬁipaketl
Lo / et 081 14 % 8% J—na 070 11 30—
\/ Prestige 40 Ex 0.33 7% 37 % \59%\ 0.29 1.27 IEW
kileta 0.55 6 % 45 % na U338 AL 52 %
toonklaas :
Prestige d0Ex | (.27 6 % 22 % 53 % 0.23 0.96 53 %

*L8G suhe on valguse labilaskvuse VLT suhe socjuse neeldumisse (g vaartus), mis on valjendatud murruna. Kul LSG on suurem kui 1.0, edastab klaas rohkem

valgustkul soojust.
|

Omadused (6 mm Uhekordselklaasil)
Kogu padikeseenergia vahenemine TSER: 61%

Kogu padikeseenergia vahenemine 60° nurga all: 70%

Infrapunakiirguse vahenemine:

Peegelduste vahenemine:
UV-blokk:
G-vaartus:

99,9 %

0.45

97 %
52%
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Graafik: 3M Prestige 40 Exterior

I

100%

80%

60%

e T [ %]
e Rf [%]

40% [ G ———Rb [%]
20%
0% T T T T T T T L T T T T T T T T T T 1 T T

0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,20 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50

UV valgus

T —transmission
Rf — reflection front
Rb — reflection back

EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Tehn naitajad: Amber 35 Low Emission
Energiakile
Glass type Film Type SC VLR % VLT % Emissivity | u-value | g-value TSER
Single Pane
o No Film 0.94 8 % 88 % 0.84 1.06 0.82 18 %
" | AmberLE35 | 029 | 56% 3% 0.34 074 | 025 75 %
Tinted No Film 0.69 5% 50 % 0.84 1.06 0.60 40 %
"7 | AmberLE35 | 030 | 18% 19 % 0.34 074 | 026 74%
/ﬁuuple Pane
‘l Clear / No Film 0.81 14 % 78 % < 0.84 0.50 0.70 30 Eu <I
p Amber LE 35 0.35 54 % 29 % 0.34 0.40 0.30 70 %:
Tited No Film 0.55 8 % 45 % 0.84 0.50 0.48 52 %
inte
Amber LE 35 | 028 22 % 17 % 0.34 0.40 0.26 16 %
Features (on 6 mm clear glass)
Reflected sun energy: 70 %
' G-value 0.25
|solation: NB! Naitaja Ghekordse klaasi kohta
Reduction of Glare: 59 %
Reduction of UV rays: 99 %

Structure of the film:
Thickness:

0,037 mm / 37
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Millest oleneb rahaline saast kiledega?

e Oleneb hoonest

- Hoone maht, korruste arv
- Akende pindala

- Kliima, laiuskraad

- Elanike/tootajate arv

e Oleneb akendest
- Klaasitlitp, paketittup
- Akende pindala

* Oleneb paevasest kasutusintensiivsusest
- Elektriseadmete tulp, hulk ja kasutamine

- Aastane elektrikulu

- Kitte ja konditsioneeri temperatuurid

* Oleneb valitud paikesekaitsekilest
- peegelkiled on siiani tohusaimad, kuid nanokiled astuvad kandadele

EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Digi-toovahendid saastu prognoosimiseks

Kliendi vajadused

l

Energiatdhusad lahendused

Sobiv kiletltp

|

| Glass Checklist
(3M/Pilkington)

vBi Glazing Simulation
l (WINDOW voi WINDOW Pre Sets)

International
Energy Calculator

Prediction of Solar
Load (PRESOLO)

. A B \ ol

E FILM

EKVU seminar 4.10.2013
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1. Klaasitest - Glass Checklist

K

-lahendus, loodud koost66s Pilkington (UK)
aasitehasega

e K

aasitest on vajalik :

— valitud kile sobivuse kontrollimiseks
— riskide maandamiseks
— soojuspaisumisest tingitud klaasipurunemiste

valtimiseks

EKVU seminar 4.10.2013 3M
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2. Glazing Simulation

. Sisaldab pohiliste tootjate koiki pohilisi klaasi- ja kilettlpe

Outer pane

Gap

Inner pane

S5C

SHGC

Rel. HG [W/m?]
VLT

(30561)
Air 20 mm (1)

Ultra N Lam 44.1
(30560)

0,616
0,536

0,756

5GG Planilux Lam 44.1 SGG Planilux Lam 44.1

+ PRADEX (30562)
Air 20 mm (1)

SGG Planilux Planitherm SGGE Planilux Planitherm

Ultra N Lam 44.1

5GG Planilux Lam 44.1

+ PR70EX (30563)

Air 20 mm (1)

5GG Planilux Planitherm
Ultra N Lam 44.1

e

(30560) (30560)
0,272 0,393
0,236 0,342
257
|
0,356 0,603

EKVU seminar 4.10.2013
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Projekt: Virukeskuse aatrium
2011 r

e 3M Prestige 70 Exterior

EKVU seminar 4.10.2013
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Projekt: Technopolis Ulemiste
2012-2013

* 3M Prestige 40 Exterior
e LOOtsa tn

© 3M 2012. All Rights EKVU seminar 4.10.2013

Reserved.
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Projekt: Elion
2013

e Elioni Sole tn hoone renoveerimine ja Sopruse
pst hoone energiatdhususe tdstmine

e Mootsime olemasolevate klaaside naitajaid
e MOootsime naitajaid testkile lisamise jarel

- * Tulemus: ventilatsiooni projektvoimsust
.~ vahendati

Enne kitte- ja ventilatsioonislisteemide projekteerimist
on kasulik viia akende energiatohusus maksimumini

EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Elion: mootmistulemused Sole tn 14

e Mootmisi teostati mai alguses 3
mooteriistaga: 2 tUlpi soojusenergiamadodtjad
ja laser-pinnatemperatuurimoodtja

>- Tulemus: praegune kile pohjustab akende
| kuumenemist ja ‘kitab’ ruume

e VVaata mootmistulemuste tabelit: Lisa 1

X

EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Projekt: MU Spordihoone Tartus
2014

Eesmargid:

- vahendada palavust

- liiga eredat valgust

- talviseid soojakadusid

Selleks sobib:
3M Amber 35 Low
Emissivity

e Talviste soojakadude vahenemine 17%, U = 0,4
e Suvise palavuse vahenemine (SHGR) 56%, G =0,3

© 3M2012. AllRights EKVU seminar 4.10.2013 3M

Reserved.
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Kokkuvotteks

e Paikesekaitsekiled lahendusena on vaga
efektiivsed

e Sobivad nii uutele kui vanematele hoonetele
ja ka ajaloolistele hoonetele

- ¢ Uusimad nanokiled kestavad kaua:
garantii 10 — 15 aastat

Kui katta kogu hoone aknad, on lahenduse
efektiivsus vorreldav jahutusstteemiga, kuid
sisekliima on inimestele tervislikum

- "
Y -
’
S e
-R |
o
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3M Co.

e USA materjalitehnoloogia kontsern, 1902
 Aknakile leiutaja, 1. patent aastast 1966
e Juhtiv aknakilede tootja tanapaeval
 Taastuvate Energiate Division- RED

e Tulevik: Energiat akumuleerivad kiled

EKVU seminar 4.10.2013
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3M & kvaliteedijuhtimine Eestis

1. Infokeskus : konsultatsioonid ja koolitused
kliendile, muujale ja paigaldajale

2. Tehniline tugi : Eestis, Saksas, UK-s ja USA-s

3. Riskianaluis : Klaasitest kilepaigalduse riskide
maandamiseks

4. Volitatud paigaldajad : kvaliteetne t66

N - 5
S i
|
(0 |

. Tootja garantii : kiledele ja paigaldusele 3 — 15
aastat

© 3M 2012. All Rights " .
S EKVU seminar 4.10.2013 3M
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Teave

e Kohalik: www.aknakile.com

e Korporatiivne, kilede tootekaardid leitavad
jaotuses Trukised:

www.3m.com/ee/aknakiled

"\ Kontakt: Liis Rosenberg
Lrosenberg@mmm.com
5140 297

EKVU seminar 4.10.2013



