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Vetri ed infissi

Prestazioni energetiche di vetri e
sistemi per facciate trasparenti

= Luce naturale:
+ 1, , frasmittanza luminosa

diretta o
= Isolamento termico: MR

termica
= Apporti termici solari:
¢ g =7, +q;, fattore solare
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Vetri ed infissi

indice di selettivita spettrale: LSG= 7 /g
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optical propeties at normal incidence

Vetri ed infissi

Spettro di un vetro semplice chiaro

Sample 1

mtransmittance
» reflectance
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Spettro di un vetro altamente selettivo

Sample 3
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Vetri ed infissi

trasmittanza termica di finestre

= P, ponte termico in corrispondenza del bordo tra vetro e telaio
= U, =(AUr AU +LY)) T A,

1/4A1U1)
A U,
| —& Y&
1AL ¥ _—1
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\Af Ur
Tipo di telaio Uy Tipologia di vetr: L'g)
[W/(m’K)] [W/(m’K)]
Metallo senza taglio termico 7 Vetro singolo 6,4
Metallo con taglio termico =35 Doppio vetro (DGU) 2,8
Poliuretano =25 DGU basso emissivo 1.6
Legno =~1.7 DGU basso emissivo con Ar 1.1
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Vetri ed infissi

il mercato italiano dei vetri
(prezzi indicativi)

Market and prices chain:
A) Manufacturers A that produce glass layers (big size company)
B) Manufacturers B that assemble glazing (small size company)
C) Applicators which install windows

w

D) Final user

Product cost Manufacturer B Installator Final User (including
frame and installation)

Clear DGU 14 €m” 16-20 €/m”
(Double Glazed unit)

Heat Mirror DGU 20 €/m* 24-35 €/m’
(low-g coat. + Argon) 200-250 () €/m’

Solar Control DGU 22 €m” 42-50 €/m°
(spectrally selective &
low-e coat. + Argon)

o

(*) Average on sealed windows

0
o~y
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Vetri ed infissi

| Funzioni e limiti dei sistemi wvetrati

Miez wan der Roha, Farmhouse, INincks, USA

Johnson, Glasshouse, INinoks, USA

Di cosa si parla: le prestazioni dei sistemi vetrati

Prestazioni luminose,
ehergetiche & termiche

delle vetrate per edilizia:

TRASMISSIONE della luce

TRASMISSIOME dell'energia
solare

RIFLESSIOME luce e energia
solare

ISOLAMENTO TERMICD

O @ 0@
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Vetri ed infissi

Di cosa si parla: le vetrocamere

b [l wetro hs una conducibillita interpe & 1 W,/ mK: non & un materiale
isplante ma neppure conduttore;

{::l ghi spessori delle lastre con cui £i uta sono pers limitati, 3-6 mm, per cui la
resistenza termica risultanbe & basea, 0,04-0,06 mlk W,

. La trasmittanza U per una lastra semplice 3 mm con gl usuali valori per i
coefficienti di adduzione (a=8 W/m2K |, 8,=23 'W/imK)& sui 5.7 W /mzK_

{::I Fear aurmentare le proprieta di isclamente & sono introdotte le cosiddetta
vetrocamens 022ia una coppia di lastre con interposta un'intercapedine

riempita di gas il guale presents bassa conducibilith - aris, argon xenon,
kriptan.

Di cosa si parla: il vetro float

Per produrre lastre con facce piane e parallele esenti da imperfezioni legate al
passaggic su rulli & stato messo a punto il processo "Float™, in cui la lastra di
wetro in via di solidificazione viene fatta galleggiare su un bagno di stagno fuso.

At ALbaT o hered ek T TRRIDATE BL D U a0 D
TN n%lll HEATE
Ingrin
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©
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Vetri ed infissi

Di cosa si parla: le vetrocamere

* distanziatore:

garantisce la resisbenza meccanica in

alluminio, metalls, polimeri rinfarzati
* sigillante primario

(polisobutilens):

Cistanzlatore
mastice di adesione tra i pannalli metalizg
wvetrati garantisce la tenuta
dellintercapeding #

* sigillante secondario SE"TE
(polisolfura): ey primaria
costituiscs una seconda sigillatura e =
connessione tra i var componenti ‘ . Elgl::::ﬁ

* assiccante (zeolite]: ‘

adsorbe il vapor d'acqua, evits la
condensa all'intarno dellintercapedine

Il quadro normativo

Standard internazienali per la
caratterizzaziones termica delle vetrate:

O BN &73 - Glass in building - Determination of thermal
transmittance (U valug) - Calculation method - 1997

2 BN &74 - Glass in building - Determination of thermal
transmittance (U value) - Suarded hot plate method - 1997

() EM &75 - &lass in building - Determination of thermal
transmittance (U valug) - Heat flow meter method - 1997

O IS0 - EM 10077 - Thermal performance of windows -
Caleulation of thermal fransmittance - 2000

.{:




Vetri ed infissi

Il quadro normativo

Standard internazienali per la caratterizzazions

luminoza ed energetica delle vetrate:

) EM 410 - &lass in building - Determination of
lumingus and sclar characteristics of glazing -
1998

@® I50 %050 - Slass in building - Determination of
light transmittance, sclar direct ftransmittance.
total solor energy transmittance, and ultraviolet
transmittance, and related glazing facters - 1990

La tramittanza - U-value

Izelars termicamentes zignifica centrastare:

* Conduzione

. Estermo Irterro
= Convezione
¥ Irraggiamenta e iz
Y s
|I II'
Froagamento II | FTATER
,—,I | —
| |

Vetra




Vetri ed infissi

La tramittanza - U-value

EM &73 - condizioni al contorne

@ stato stazionario

O vetrata verticale

@ velocita del vento sulla superficie esterna = 4 m/s
O Convezione naturale sulla superficie interna

@ Intercapedine non ventilata

O Temperatura al centro dellintercapedine T = 10 °C

@ Differenza di temperatura tra interno ed esterno
AT=15°C

Caratterizzazione prestazioni radiative

Il compartamento dei materiali nei confranti
della radiazione @ quantificato dai coefficienti:

di| riflessione r=1G,./~ G_,l anurgin
di| trasmissione t=6,./ 6, e
di | assorbimento a=06,,/ Gy |

; :.".:?.:'n.i

Per il principio di conservazione dellenergia vale:
Gnl + GrJI + Gurul. = Gln :::r:ll:ll
aG, +rG, #t6,. =G,

t+r+a=1
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Vetri ed infissi

Caratterizzazione: prestazioni radiative

I coefficienti zono funzione
della lungherza d'onda & & dellfangole di incidenza 8 della radiazione incdente

r = r{i8) t = ts) = a(re)

\ |
| )
)

Caratterizzazione: lo spettrofotometro

1 ;"‘F _“' .|r :?_ L -
|I | 'I |I
| II |I !
= L,
e £

Spettrofotometro LV-VIS-MIR della 55V
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Vetri ed infissi

Parametri sintetici: T, p., Ty Por

| Salare: visibile + IR + UV |
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parametri sintetici - energia: fattore solare Fs

rapporte tra Penergia globale trasmessa oltre
la lastra & quella incidents su di essa;

si considera sia lenergia direttamente
trasrmesss cha gualls aszarbita ¢ scambiata
I; per radiarions & convezione con Finterno;
o
la L F=g=17%=t,+ca
i . Il fattore salare & anche indicato corme total

solar energy bransmittance TSET, & Solar
heating gain coefficent SHGC,

Par lastre non tratbabte il valore di ¢ viene di

galito assunto peri & 0,3; con ricoprimenti

I basscarnissivi i pud arrivare a 0,5
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Vetri ed infissi

Le proprieta superficiali:
deposizione di film sottili (coating)

MATURA DET DEPOSITI

# Oszidi {indio, stogre, zinco) com  drogaggio:
5ri0,-Fe, IngDy=5n, Znl:Al.

¥ Semiconduttori
= Metalli nokili* oro, argerto. rame
# Metalli transizione® ferro, cromo, nichel

TECHMICHE DI DEPOSIZIOMNE
* Piralisi

F OVD

* Saolgel

¥ Sputtering magnetranico

#* Evaporazione sotto wuota

Tipologie di sistemi vetrati: bassoemissivi

FILMA DTSS0I Prestazioni

MET&LLIC
—depaskl superfcial di metall
o el metai:

E= D3
— trasmittanza:
U=11<20Wmw*
- guadagna solare:
ESTERRID F =350+ §5%

- poefliciente d rasmisslons
wslblle:

t, =85 75%

INTERHD




Vetri ed infissi

Sistemi bassoemissivi: emissivita e U-value

Vetrata isclante §-12-6 mm
1
am
FILM DIOSSIDE 2 o ;
METALLICI ] Aria
E a4
:g ?T EE
z - Argon
IMTERMO & ';E'
- m
E
'E m
ESTERMO
3
(F
1
a { ) [F ] () aa
Emisivti

Sistemi bassoemissivi: emissivita e U-value

Ag-Ag =, = 0028
s
e —— — —
- e
s ——
i
T S ____,a-‘__——_.--"—_—v
o
¥ o] ——a_ —
g T
% -
%
-]
R Float £,= OB%
™ T T —T T T T T T
S A ] 4Ll A A5 L B 45 E-
Mwr Ton e
L' emiizsivitd rormals £, si determira seconde BN 12696




Vetri ed infissi

U-value per sistemi bassoemissivi

Doppia 28 27 25
float
Lioppia 1.5 1.2 0.9
Ag-Ag
Tripla 15 iy 1&
float
Tripla 0.9 0.7 0.4
Ag-Ag

Valori caloolati seconds EMSTE per vetri con spessore di &
mm ed intercopedin con spessere o 12 mm; emissaitd
rormale fioat = 0.3 emessivitd rormale Ag-Ag = DL0CE

U-value per sistemi bassoemissivi

Influenza della percentuale di riempimento con gos sul valore U

100% 19 17
20% 20 18
0% 20 19
0% 21 2.0

Waleri caloolah seconde EMNSTE per wetri con spessore di &
mm ed intercopedin con spessere of 12 mm; emissaitd
rormale float = 0.3, emissivitd normale Ag-Ag = DLOCE

O
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Vetri ed infissi

vetrocamera basso emissivo

Rivestimenti basso
emissivi su un lato
interno riducono lo
scambio radiativo

Il riempimento con gas
pesanti (Argon) riduce lo
scambio conduttivo-
convettivo

& £ £ r
Il"hm‘ &
Tse Ts;
gas
1o
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Vetri ed infissi

U-value: influenza dei diversi accorgimenti

profile in alluminia, fibra di vetro-polimero,

profilo in acciaio, poli-ise-butilene
polimeri espansi (siliconici)
materiali plastici { policarbonato )

mietalle variamente rivestito

mitalle con taglio termico

Un aspetto collegato: la condensa superficiale

0o
a1 -
I
wl gt | 2
:'-ﬁl’l# "-‘.‘
T" i
- 1 “_,-“"
E Criie dadad 1 -
L »e [ /
5 L1
D Bl e /,’
E o R Ty
3 w _.-""'.-I'.’r /
[ZT=TRTTE]
i) i
=
_.i-""f
w —
-E.lb;lnd
N - -0 4 W XN I s & &
Sutdrar Harperst o [T




Vetri ed infissi

U-value: influenza dei diversi accorgimenti

Thermal Performance Data

13% Improvement

6% Improvement

13 Improvement

C’e anche il serramento

Per garantire slevate prestazioni del sistema & necessario
utilizzare telai ad elevate prestazioni:

* legno
= materiali polimerici {PV() con anima in metallo
= profilato metallico (alluminio acciaio) con taglio termico

= misto metallo legno & matallo polimero

P Slluminis

Alluminia con tagha tenmic




Vetri ed infissi

C'e anche il serramento
Mazerials telals Tipe ol telalo W [P K]
Folureians Con anima 4 melalls & smees o pll dl S mm 2,6
FWC — profile vaots Con dus camere 2,1
Zion ine camens 1,9
Legno il [rnim] [
20 2ED
3o 230
40 2,00
) 150
70 165
100 143
120 132
160 140
metaln ol [mm] Ly [ B
a 4z
& T
[ 35
10 )
12 3z
15 34
20 3

Caratterizzazione: U-value globale

UNI 10345 - prEN IS0 10077 "Windows, doors and shutters - Thermal
transmittance: caloulation rmethod™;
EMG73 - “Glass in building - Determination of thermal transmittance (U valua]:

Calculation rmathod™;

W ©

_ I'_.-'g..ﬂ.g + LA +|,-'.rg|'_g.
,-"Jlg +:"—1||r

U

{:In-' = -"E'm-'l-' 'UI.'I." ":Ta _Te:l

determinaziane di:
coefficiente di trasmissione per il telaia
coefficiente di trasmissione per la parte cantrale
coefficiente lineico par il borde

rmadia pesats mediante le aree dei componenti il vetrocamara

determinazione coefficiente di scambic termico globale del sistema vetrate
& guindi delle disparsioni

Ing. Faraon S. - Vetri ed infissi
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Vetri ed infissi

U-value: il coefficiente di dispersione lineico

213 Etandard ZIa LE 218 stamdard 13 LE
Tleo talalo U 2.7 23,4 Ug:13 =28 Ug:18=24 Uy dg=19
| ETLE
Uy, 22,8 0,03 005 0,03 0,04
|Folimaro
Ug 1,8 22,8 0,04 0,08 o,04 0,08
Meialle oon tagllc
tarmioo 008 0.07 2,08 o.08
Uy 2438

Matalle canza

D01 0.04 2,01 0,33
|tag||n termioo i ! !
13: veira standand; K3, LE- vebre com film basscemisshas

2: veiro doppolo; 3 veiro riplo

U,: coeficiente di trasmissione termica del vetro
Uy coefficlente di trasmissione termica del telalo
Wy, Wzt coeMclent Inekzl

Tipologie di sistemi vetrati: controllo solare

FILK D1 OSSI0 Prestazioni

HETALLIC ~tragmiilzrza
U= 2,0 Wimk
— guadagno solare
F=30+50%
IMTERRD - cogticlente d trasmiszlong viskhle:
t, =40+ E5%

ESTERHO — deposkl superniciall di metall
:ﬁlﬂ I'mflﬂll:t

- veTl colorall Im massa

1 grancl  superthcl wetrate,  parboalan
condizionl geografiche o di esposizions
con eccessive sumiscaldamento o
discomdort luminosa
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Vetri ed infissi

Tipologie di sistemi vetrati: vetri selettivi

e

LE

LE

Wetro ideale per controllo sclare
o
ed alta trasmittanza lumincosa

E =

! LE

E i
=

e

am

hE T

™

=] L= o - s = = 1w el e e T

Lumshezan 0 oeca tng?

Tipologie di sistemi vetrati: vetri selettivi

fattore di selettivita: 1,/F,

Agrig To = 31E%




©

Vetri ed infissi

Riassumendo: diverse famiglie di vetri

18 e ————————}
' Clear

a8 b
Tirts

o - . —

o £ . = - - 415

05 Refedie
m I ¥ -
ul Salactive kel e

Srexding cocficient 5]
B

mr

[114] - I 'l 1 1 1 1 1 1 i 1
m o onE W M m M oo g I
Vizible taremitanca |T_|

Conclusioni

La progettazione corretta dei sistemi wvetrati risulta estremamente
importante nel contenimente del fabbisogno energetico degli edifici:

'. Clima freddo: soprattutte le dispersioni invernali da tenere sotto controllo
t, almeno 0,7 F, almeno 0,6 U al pia 2 W /m’K

{:I Clima caldo o edifici con elevati carichi termici: soprattutto i carichi solari
da tenere sotto controllo
t, almeno 0,6 F, al piu 0,4 U al pia 3,5 W,/ mK
. Clima moderato: sono da tenere sotto controllo sia le dispersioni che i
carichi solari.

t, almeno 0,7 F, almeno 0,5 U al pia 2,5 W,/ mK

Ing. Faraon S. - Vetri ed infissi
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Vetri ed infissi

DL 192/2005 Trasmittanza elementi trasparenti

Tabella 4b. Yalori limite della trasmittanza termica di elementi trasparenti
dal 1 gennaio 2006 dal 1 gennaio 2004
zona climatica U (W imiK] U (Wi miK]
. 5 5
B & 2
C 3 ]
e} 6 21
E 5" l_.|5
F 2p3 1,6

|
DL 192/ 2005 Trasmittanza elementi trasparenti -
conseqguenze pratiche

Tabells 4b. Vakorl bmike della trasmittanzs e boa dil ebement] rasparentl

dal L gennalbs 2006

zona climatica urw.-'mll;] prodotto utilizzabile
vetrocamena tradizionale,
A 5 wetre monolitice con b.e.

vetrocamena tradizionale,
B 4 wetre monolitice con b.e.

C 3 vetrocamers tradiziomake

vetrocamera tradizionake
[ ] 1 & con b.e.

vetrocamers tradiziomale
E P cion boe.

vetrocamera tradiziomake
F 1,3 con b.e.
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Vetri ed infissi

|
DL 192 /2005 Trasmittanza elementi trasparenti —
conseguenze pratiche
=
Tabella 4b. VYalor limite della trasmittanza termica di elementi trasparenti
dal 1 gennaio 2009
zona climatica [T} [w_."!"'l(] Eu-dallu utilzabile
vetrocamera tradizionale,
.} ] wetro monolitico con b.e.
B 3 yelrocamera tradizionals
yetrocamera tradizicnales
C 2,3 con b.e,
yetrocamera tradizicnales
o 2,1 con b.e.
vetrocamera tradizionals
E 1.9 con b.e.
yetrocamera tradizicnales
F 1,6 con s boe.
|
DL 1922005 Trasmittanza elementi trasparenti - N
conseguenze pratiche
Le prestazioni del vetro menolitico
TL FS u U richiesto
Flaat chiaro 4mm o0 85 5.8 2.6/2.4
Float chiaroe 19 mm g2 68 5.3 2,6/2.4
Vetro stratificato 33.1 88 80 5.7 2,624
Vetro temperato chiaro 4mm o0 85 5.8 2.6/2.4
Vetro b/e pirolitico 4 mm £2 g2 73 3.8 2,6/2,4
Vetro b/e magnetronico 4mm - - -
Melle zone climatiche D,E,F nessun vetro singelo raggiunge i valori limit
di trasmittanza termica richiesti dalla normativa

d i: Ing. Faraon S.- Vetri ed infissi i Slide 26
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Vetri ed infissi

DL 192 /2005 Trasmittanza elementi trasparenti -
conseguenze pratiche

TL FS u Wiszoos [ psmo0e
Con vetro float chiaro
Amm, 12 aria/ 4mm 83 78 2.9 2.6/2.4)2,1/1.9
4mmi/ 15 aria/ 4mm 81 76 2.8 2,6/2.4|12,1/1.9
4mm, 12 argon/ 4mm 81 Fiil 2.7 2.6/2.4)2,1/1.9
4mmi/ 15 argon,/ 4mm 81 76 2.6 2.6/2.4|12,1/1.9
A 18 aria/4mm 81 Fiil 2.7 2.6/2.4)2,1/1.9
4mmi/ 18 argon,4mm 81 76 2.6 2.6/2.4|12,1/1.9

Le composizioni di vetrata isolante con wvetro float chiaro non
raggiungono i valori di trasmittanza termica richiesta ad eccezione
della composizione 15/18 argon. Pero anche queste composizioni
dal 1.1.2009 non saranno pit a norma

DL 192 /2005 Trasmittanza elementi trasparenti -
conseguenze pratiche

TL FSs u U vszoes U oo

Con vetro basso emissivo pirolitico

4mm /12 aria/4 be 75 71 1.9 2,6/2.4 2,1/1.9
4mm,12 argon/4 be 75 72 1.6 2.6/2.4 2,1/1.9
4mm/15 aria/4 be 75 72 1.8 2.6/2.4 2,1/1.9
4mm 15 argon/4 be 75 72 1.5 26/24 2,1/1.9
Ammi/f 18 aria/4 be 75 72 1.7 2,6/24 2.1/1.0
4mm /15 aria/44.1 be 72 71 1.7 2,6/2.4 2,1/1,9
4 be/12 aria/ 4mm 75 66 1.9 2.6/2.4 2,1/1.9
4 be/15 argon/4mm 75 66 1.5 2.6/2.4 2,1/1.9

d i: Ing. Faraon S. - Vetri ed infissi i Slide 27
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Vetri ed infissi

DL 192/ 2005 Trasmittanza elementi trasparenti —
conseguenze pratiche

TL FS U U sizoes U pizoe

Con vetro basso emissive magnetronico

Amm/f 12 aria/4 be 79 64 1.7 2.6/24 21/1.9
4mm/ 12 argon/4 be 79 G4 1,3 2.6/2.4 2,1/1.9
Amm/ 15 aria/4 be 79 64 1.4 26/24 21/1.9
4mm/ 15 argon/4 be 79 G4 1,1 2.6/2.4 2,1/1.9
Amm/ 15 aria/44.1 be 77 63 1.4 26/24 21/1.9
4 bef12 aria/ 4mm 7a &0 1,7 2,6/24 21/1.9
4 ba/15 argon,/4mm 79 il 1.1 2,6/2.4 21/1.9

sistemi vetrati proprieta variabili

. Sono chiamati anche sistemi cromogenici e consentonoe un coentrollo
dinamico della radiazione termica & della luce che penetra all’interno
degli ambienti.

:} Sono  caratterizzati dalla possibilita di varfare lo spettro  della
trasmissione in funzione della temperatura, dellintensita della
radiazione; del campo elettrico applicato.

. Il controllo della variazione pus avwenire in funzione di un controllo
esterno (vetrate attivate elettricamente ) o indipendentemente da esso
{vetrate autoregolanti).

I dispositivi attivati elettricamente sono: cristalli liguidi dispersi,
sistemi a particelle sospese & materiali elettrocromici.

I dispositivi autoregolanti sono: sistemi termocromici, termotropici
& fobtocromici.

i:
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Vetri ed infissi

sistemi vetrati proprieta variahbili: termotropici

Come materiale termosensibile puod
essere utilizzata anche una
dispersione acquosa di un polimero.

" b ol

]
La transizione trasparente opaco |

avvienes in questo caso a causa della ‘_5:':‘: #Mﬂ'ﬁ'ﬁ

'h"ﬂ.-\.‘-_ g Tt ol

formazione a temperatura specifica
di "growvigli polimerici™.

Mentre le catenes polimeriche svolte
non interagiscono con la luce i
grovigli disperdono la luce rendendo
il sistema opaco.

Si possono utilizzare anche miscele
di polimeri con diversa miscibilita con

Ia temperatura.

sistemi vetrati proprieta variabili: termotropici

Prestazioni

| Strato contenente una miscela di
e " n 5
fil polimeri termotropica tra lastre vetro
i L assemblata in vetrocamera con lastra
. ricoperta con film bassoemissivo

~ trasmittanza;
e i U= 1.15 WInFK
intercapedine | _ guatagno solars:
18 AT F = 0,48 [28°C] - 0,15 [50°C)
- coefMclents di trasmisalons wislblle:
t, = 0,72 (26°C) - 0,23 |S0°C)
— coafficlents dl traamisslons so0laEra:
/ 1I|I lastra di vetro t, = 0,40 [26°C) — 0,13 [30°C)
4.9 mim

strato
termotropico 1,2 mm Fraumhotfer Instituie ISE
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sistemi vetrati proprieta variabili: elettrocromici

SAgeGIRES"
elecirochromic
Tilma

,-f‘“a =
Dusd parss s (ov KGLE ’f

sistemi vetrati proprieta variabili: elettrocromici
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sistemi vetrati proprieta variabili: cristalli liquidi

Wagsbin peierere s el Lok fed

sistemi vetrati proprieta variabili: cristalli liquidi
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sistemi innowvativi:

dispersioni di nanoparticelle

wetro

polimero +
nanoparticells

5i utilizrano particelle di dimensioni molto
limitate (< 100 nm) in grado di non disperdere la
luce & caratterizzate da un assorbimento spettrale
selettivo: ITO {indium tin oxide), ATO [(antimony
tin oxide ), LaBi,

Le particelle sono disperse in wuno strato
polimerico & possono bloccare selettivamente IR,
UV o dosare il visibile. S5i utilizzano di solite PVE,
PET.

Si utilizzano anche lastre in polimera (PMMA) con
dispersione di ITO. I pigmenti utilizzati come
carica (Tid, BaS0,, ZInS) usualmente hanno
dimensioni dell’'ordine del micron e dispardono la
Tuce.

sistemi innowvativi:

dispersioni di nanoparticelle

tipo wakro E, b - SHGC
laminato chiaro PVE 088 0,73 0,18 o.7e
laminate chiar PYE 087 062 0,34 0.68

+ 2000 ppm ITD

/]
i
II". webro

laminate chiaro PYE ||| o83 0,51 0,32 0,70
+ 2000 ppm ATO

bolimero +
nanoparticells
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sistemi "redirecting”: lamelle

lamelle
fisse

%
v

@4
r—

[ ] »

Confrodz somre @ viskd 1 elinwero sisdenl o wreds fam
Ipoflae me de o micesrs = pesariond

sistemi "redirecting”: vetrocamere con tendina

lamelle

S e Tt
ﬂ-.hﬂ'
orientabili

af
ving
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Vetri ed infissi

sistemi "redirecting™:
sistemi rifrattivi prismatici

sistemi innovativi: TIM

Sistemi geometrici

Bl AR

(~ pr—
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sistemi innovativi: TIM

I panmnel i di edemant] v
geonseiricl sono o
ottenut] per
astruskona di materks
plastkcha (FHMA, PC)
o dil watro,

Lo prestaziond
lumincse varkanoe
molio con Fangobo di
incidenza del raggh
sodarl. Tra condlzione
imvermale {angols
Incldenza viclng & 0°)
@ condizione estiva sl

milglloramento della
sua distribuzione.

hanno differenze fino 1 —
al 5%, - T i T
- . 4 ¥
1 Al [
La luce viena diffusa F o
all'interno degli wl
amblanti con I

sistemi innovativi: TIM

Prestazioni

—trasmittanza:
U= 0,9-1,3 W,/ mK

- guadagno solare:

F=17 + 40%
- coefficiente di trasmissione
wisibile:

t, =11 + 54%

- prezzo 260 euro/m? | Kapilux)
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sistemi innovativi: TIM con aerogel

giallo su sfondo chiaro.

Materiale a struttura silicea ad eslevatissima porosita
di dimensioni estremamente ridotte {10-20 nm .

Tende a virare versao il blu su sfondo scuro & verso il

Pud essere prodotte in granuli e in lastre monolitiche

sistemi innovativi: TIM con aerogel

ferogel granulare

Prestazioni

con serogel granulare tra fogli di PHMMA

— coefficlenta di tragmizslons wislblls:
t,=75%

—coafficlents di traamisslons solans:
t, = T0%

con aerogel granulare tra lastre vetro
con bassoemissivo

— trasmittanza:
U= 044 'WInFK

- QuEadagno Solars:
F = 45%

- coefficlents dl trasmiselone 'wislblle:
t, = 50%




©

Vetri ed infissi

sistemi innovativi: TIM con aerogel

Prestazioni

con asrogel monolitico tra due
lastre di vetro {4-20-4)

- trasmitianza:
U=i0,5 WinrK

— guadagns solare:
F=T7T5%

- coefMcients di frasmigaions wiaibis:
Aerogel monolitico [LBNL) £,=70%

sistemi vetrati stratificati

Il F¥B wiena steso sul wetre a
temperatura @ umldiid controllata,

L'wnwditd risulta  Posdamssntsls el
contredle del processa. Sono | gruppl OH
prasentl che fanno da ponte.

8l procede a una prima deasrazione |pre-
pressaturs) con  laminazionl tra roll
intervallate da uno speciice cdo termilco.

Por favorire la deserazions be supsriicl del
foghic di plastica mon somo Msce, ma
rugase (il toglio native & guind| apac).

Limcollaggie finale sl ottlens i autoclave
a clrea 140°C @ 12-15 atmoslera per
qualche mimuto.

lastra di watio

Firato FYE 0,38 mm
o portamento slastoplastico
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