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Forord

Naerveerende rapport indeholder en beskrivelse af to profilsystemer udviklet til fremtidens energivinduer i
projektet med titlen "Udvilking af nye typer energivinduer af kompositmaterialer” finansieret af

Energistyrelsen gennem energiforskningsprogrammet EFPO7.

Januar 2009
Danmarks Tekniske Universitet
CVR-nr: 63393010
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1 Indledning

Vinduers energitilskud forventes i fremtiden at veere hovedkravet bade i bygningsreglementet og
energimaerkningsordningen for vinduer. Derved far vinduets totale solenergitransmittans (g-veerdi) en
afggrende betydning for vinduets ydeevne. Der vil sdledes i fremtiden ikke kun skulle fokuseres pa at lave
hgjisolerede ramme/karm profiler, som det fx kendes fra de tyske passivhus-vinduer, idet disse profiler
typisk er relativ brede og derved reducerer solindfaldet.

Der er i naervaerende projekt udarbejdet en raekke forskellige profilforslag, der netop er designet med
henblik pa at optimere energitilskuddet/solindfaldet. Metoden er at maksimere glasandelen og derved
solindfaldet ved at anvende slanke ramme/karm profiler. Profilerne/vinduerne er dermed ikke egnede til fx
kontorbygninger med stor intern varmelast fra personer og udstyr uden en separat solafskaeermning. De
udviklede profiler er primaert taenkt anvendst til vinduer i traditionelle boliger.

Der er udvalgt to forskellige ramme/karm profiler blandt de designforslag der er udfaerdiget i projektet. Det
farste profilforslag. SlimFrame 1 anvender et standard beslag til et top vendbart vindue. Profilet kan dog
ogsa anvendes til sidehangte vinduer. SlimFrame 2 er specifikt udviklet til traditionelle sidehaengte vinduer
som fx dannebrogsvinduer eller bondehusvinduer.

e SlimFrame 1 —vendbart vindue (Sidehaengte og vendbare vinduer)
e SlimFrame 2 —sidehaengt (Sidehaengte vinduer, Dannebrogsvinduer, bondehusvinduer)

Pa figur 1 nedenfor ses en sammenligning af forskellige vinduesprodukters energitilskud som funktion af
deres ramme/karm bredde. Energitilskuddet er beregnet for 1-fags vinduer i standardstgrrelsen 1230 x
1480 mm. Det ses at de udviklede profilsystemer et markant bedre energitilskud bade hvad angar tyske
passivhus-vinduer og iseer sammenlignet med traditionelle danske vinduer.

Energitilskud som funktion af ramme/karm bredde
(Energitilskud beregnet for 1 fags vindue i std. stgrrelse 1480 x 1230 mm)

A
25 A ASlimFramel & 2 - 3-lags energirude

15 - W Typiske DK vinduer - 2-lags energirude
5 L .‘. ® Passiv house vinduer - 3-lags energirude

5 | ® ® | 4 ProtecVinduet - 3-lags energirude

Energitilskud [kKWh/mz2 pr. ar]

-35 1 ]

-40 A u

'45 T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140 150 160

Ramme/karm bredde[mm]

Figur 1: Oversigt med typiske vinduers energitilskud som funktion af ramme/karm bredden samt energitilskuddet for de i dette
projekt udviklede profilsystemer. Bemazerk at alle energitilskuddene er beregnet for et 1 fags vindue i standardstgrrelsen 1480 x
1230 mm.
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2 Beskrivelse af profilsystemer

| det fglgende beskrives de to udarbejdede profilsystemer SlimFrame 1 og 2. Der anvendes til begge
systemer samme rude, kantkonstruktion og taetningslister. Disse delkomponenter beskrives i det fglgende.
2.1 Forslag til rudelgsning

Profilerne er designet til at anvende en trelags energirude med 90 % argon gas fyldning. Bedre ruder findes
pa markedet, men den valgte rude vurderes at vaere den bedst mulige Igsning nar
produktionsomkostninger skal holdes pa et acceptabelt niveau. Rudens samlede tykkelse er 44 mm og
anvender som standard 4 mm glas og en afstand mellem glassene pa 16 mm. Safremt der gnskes en rude
med saerlige funktioner (fx lyd eller solafskaermning) ma glastykkelserne gges og afstanden mellem glassene
mindske tilsvarende, saledes at den totale tykkelse fortsat er 44 mm. Forslag til 3-lags energirude ses af
tabel 1 med angivelse af tilhgrende termiske data mm.

Tabel 1: Forseglet 3-lags energirude med argon og blgde lavemissionsbelagninger

Total tykkelse 44 mm
Opbygning (standard rude) 4E/16/4/16/E4 mm

Veegt (ca.) 30 kg/m?
U-veerdi 0,62 W/m2K
g-veerdi 0,55 -
Energitilskud 52 kWh/m? pr. &r

Kilde: www.passiv.de

2.2 Kantkonstruktioner

En af de bedst isolerende kantkonstruktioner pa markedet 2008 er lavet af Saint Gobain med produkt
navnet SWISSPACER V. Kantkonstruktionen er lavet af et komposit materiale med en 10um tynd rustfri
stalfolie. Andre varme kanter med lignede termiske egenskaber kan ogsa anvendes.

2.3 Teetningslister

Der anvendes en teetningsliste fra DAFA type Q-lon 3074. Teetningslisten dimensioner er vist pa Figur 2 og
monteres i en 3x6 mm not. Listen har en isolerende kerne af polyurethanskum der sammentrykkes 50 %
nar vinduet er i lukket position.

Til samlingen mellem ruden og rammen anvendes en EPDM liste fra DAFA med produktnavnet DAFAKRON.
Listen har dimensionen 4 x 10 mm og skal ikke topforsegles.

E
3 3
) E
M a

L]

6.5 mm
11.3 mm / 7
Figur 2 Teetningsliste fra DAFA type Q-lon 3074 Figur 3 Teetningsliste mellem ruae og ramme/glasliste.

(Billedet viser en traeramme)
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2.4 Lukketgj/greb med mm.

Da profilsystemet skal vaere smalt er det ngdvendigt at anvende simple lukkemekanismer der ikke
indbygges i ramme/karmen. Et simpelt system til sidehaengte og dannebrogsvinduer er fx en anverfer, som
vist pa Figur 4.

Figur 4 Simpel anverfer

Et forslag til et design til et simpelt lukketgj til tophaengte vinduer ses pa Figur 5. P4 rammen fastggres
(limes) en haengselplade med et 320 mm cirkulaert metalgreb. | karmen monteres en 8 mm dornplade, som
hangselpladen fgres ned over ved lukning af vinduet. Ved abning Igftes grebet lodret opad hvorved
haengselplade kan fgres forbi dornpladen.

Haengsel plade med 20
mm cirkulaer greb

pi

1300

4>

c0.0 ’<

Designet kan udformes i mange lignende varianter.

Figur 5 Forslag til lukketgj/greb.
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3 SlimFrame 1 - top vendbart/side haengt

Der anvendes samme profil til top, bund og side med en total bredde pa 44 mm. Med profilsystemet kan
kun konstrueres 1-fags vinduer. Nar vinduet laves som et sidehaengt vindue indsaettes ekstra stgtteklodser
udfor haengslerne. | bund ramme/karm udfraeses et passende antal draenriller i bade ramme og karm.

Profilsystem til 1—fagsvindue

122mm

Glasliste
e =

44
Forsnevringsprofil —
til bundkarm

12 mm fals til inddekning

Drenriller (10 x 60 mm) i
bund ramme/karm

Sidehengt beslag Vendbart beslag

Stottekoldser
til sidehengsel

Figur 6 Profilsystem til vendbart/side haengt 1 fags vindue. Profilets samlede bredde er 44 mm.
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3.1 Beslaglgsninger
Falsene er tilpasset til et vendbart beslag fra IPA type 21244-64 . Indsattes stgtteklodser kan sidehangsel
type 11189 anvendes.

67
B~ 11189-92+96
HOJRE

Figur 7 Beslag til vendbart vindue Figur 8 Beslag til sidehaengt vindue

Det sidehangte vindue har en begraeensende minimumsbredde pa 600 mm. Profilet kan ikke anvendes til
vinduer med en bredde pa mindre end 600 mm, da rammen da vil kollidere med karmen.

Bevegelseskurve
Vindues bredde 600 mm

Figur 9 Bevaegelseskurve for sidehzaengt vindue med en bredde pa 600 mm
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3.2 Resultater SlimeFrame 1

De termiske data for profilsystemet SlimFrame 1 er beregnet og vist i tabel 1.

Tabel 1 beregnede termiske data for SlimFrame 1

Usvaerdi ramme/karm 1,30 W/m2K
WY-vardi (ramme og post) 0,032 W/m3K
1 fags vindue

U,-veerdi vindue* 0,79 W/m?3K
g-veerdi* 0,48
Energitilskud* +22 kWh/m?

*Beregnet for standardstgrrelsen 1480 x 1230 mm

Det ses at der opnas et relativt hgjt positivt energitilskud pa +22 kWh/m?2 pr. ar for et vindue i standard
stgrrelsen 1480 x 1230 mm, hvilket er en markant forbedring sammenlignet med traditionelle danske

produkter.
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4 SlimFrame 2 - sidehaengt

Der anvendes samme profil til top, bund, side og poster. De forskellige delprofiler ses pa Figur 10. Der
anvendes en separat udvendig glasliste, en draenklods til top og bund ramme/karm samt et samlingsprofil
der samler to karmprofiler til en lod- eller tvaerpost. Den samlede bredde af ramme/karm konstruktionen
er blot 32 mm og lod-/tvaerposten det dobbelte, 64 mm.

Ramme /karm

106mm

Glasliste

32mm Ramme

Drenklods

Lod—/ tverpost

6Eomm

Figur 10 Profilsystem til dannebrogsvindue. @verst ramme/karm og nederst post med samlingsprofil

Pa Figur 11 nedenfor er vist en visuel sammenligning af det designede vindue og et vindue med en typisk
ramme/karm bredde pa 100 og 150 mm for hhv. ramme/karm og lod-/tvaerpost.

aillsi

Figur 11 Visuel sammenligning af dannebrogsvinduet med en smal (32/65) og en typisk ramme/karm bredde (100/150)
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Med dette slanke profilsystem gges glasandelen med mere end 30 % i forhold til den valgte reference.
Figur 12 viser top og bund ramme/karm konstruktionen. Der anvendes sammen dranklods i top og bund,
men denne er dog placeret i hhv. toprammen og bundkarmen, som vist pa Figur 12.

Drenklods il
bortledning af vand

Top ramme/Korm

Bund ramme/Karm N
W +
o) Y
S v N a
2l Of <
Jlefeps
< C C +
J — W &
Forsnevringstap v %V
(bortslibes Fals til
ud for hengsler) < inddekningsplade
Drenklods til Spor til samling af
bortledning af vand karm med vinkel profil

Figur 12 Top og bund ramme/karm med detaljebeskrivelser
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Side ramme/Karm

Hengsel

Forsnevringstap
(bortslibes ud for hengsler)

Lyspanel

Figur 13 Side ramme/karm med angivelse af hangslets placering

Figur 14 viser lod- og tvaerposten. Figuren viser desuden rammens bevaegelsesbane for en total vindues
bredde pa 770 mm (mindst mulige bredde).

Lod—/tverpost

Bevegelsesbane

- - \

Figur 14 Lod-/ tveerpost med angivelse af bevaegelsesbane (for lodpost)
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4.1 Resultater SlimeFrame 2
De termiske data for profilsystemet Slimframe 2 er beregnet og vist i tabel 1.

Tabel 2 Beregnede termiske data for Slimframe 2 systemet

Ramme/karm og post

Usveaerdi ramme/karm 1,40W/m?2K
Us-veerdi post 1,41 W/m?K
Y-vaerdi (ramme og post) 0,031 W/mZ3K
1 fags vindue

U,-veerdi vindue* 0,78 W/m?3K
g-veerdi* 0,50
Energitilskud* +27 kWh/m?
Dannebrogsvindue

U,-veerdi vindue* 0,93 W/m?3K
g-veerdi* 0,45
Energitilskud* +4 kWh/m?

*Beregnet for standardstgrrelsen 1480 x 1230 mm

Det ses at der opnas et positivt energitilskud pa +4 kWh/m? pr. &r for et dannebrogsvindue i standard
stgrrelsen 1480 x 1230 mm, hvilket er en markant forbedring sammenlignet med et traditionelt

dannebrogsvindue, der typisk har et energitilskud -60 til -100 kWh/m? pr. ar.

4.2 Kort beskrivelse af samlingsprocedure
| designfasen af vinduesprofilerne har der ogsa veeret fokuseret pa at lave system der kraevede en

forholdsvis simpel samlingsprocedure. | denne samlingsprocedure er beskrevet overordnede step

nedenfor:

VVVYVYVYVYVVVYVYYVYY

Ramme og karm tilskeeres i laengderne med 452 smig

| bundrammen udfraeses et passende antal draenriller (fx 10 x 60 mm)

Den ene del af haengslerne monteres pa siderammen (Draentap bortslibes fgrst fra rammen)
Draenklodsen monteres i toprammen for at modvirke vandindtrangning.

DAFAKRON listen monteres pa rammens indvendige side og ruden isaettes med 4 mm afstandsklodser
Rammen samles med 25 x 50 mm vinkeljern i hjgrner. Vinkeljern placeres i falsen til haengslet
Glaslisten pafgres den udvendige DAFAKRON liste og boltes til rammen

Teetningslisten (Q-lon 3074) monteres i karmen

Karmen samles i hjgrner med 2 stk. 10x50 mm vinkeljern

Haengsel monteres pa karmen

Draenklods monteres i bundkarm og topramme
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5 Konklusion

Der er udviklet to profilsystemer til traditionelle vinduer, der er optimeret mht. deres energimaessige
ydeevne. Profilsystemerne vil kun veere egnet til boliger/bygninger med et opvarmningsbehov, idet
solindfaldet er forsggt maksimeret ved anvendelse af slanke profiler.

Beslagsl@gsningen har vist sig at veere den stgrste barriere med hensyn til at udvikle slanke profilsystemer.
De profilsystemer der er praesenteret i denne rapport anvender kun standard beslag, for at udelukke denne
detalje som en begraensning ved brug af profilsystemerne.

Anvendes profilsystemerne vil et vindue i standard dimensionen opna et markant bedre energitilskud
sammenlignet med traditionelle vinduer med 2 lags energirudelgsninger. De opnaede energitilskud er for et
vindue med profilsystem 1 og 2 hhv. 22 og 27 kWh/m? pr. ar (beregnet ét fags vindue). For et
dannebrogsvindue er energitilskuddet 4 kWh/ar.

De i denne rapport praesenterede profilsystemer kan frit anvendes at interesserede vinduesproducenter.
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Der er udviklet to profilsystemer til traditionelle vinduer, der er optimeret mht. deres energimeessige
ydeevne, Profilsystemerne vil kun veere egnet til boliger/bygninger med et opvarmningsbehov, idet
solindfaldet er forsggt maksimeret ved anvendelse af slanke profiler.

Beslagslgsningen har vist sig at vaere den stgrste barriere med hensyn til at udvikle slanke profilsy-
stemer. De profilsystemer, der er praesenteret i denne rapport, anvender kun standard beslag for at
udelukke denne detalje som en begreensning ved brug af profilsystemerne.

Anvendes profilsystemerne vil et vindue i standard dimensionen opna et markant bedre energitilskud
sammenlignet med traditionelle vinduer med 2 lags energirudelgsninger. De opndede energitilskud er
for et vindue med profilsystem 1 og 2 hhv. 22 og 27 kwh/m? pr. ar (ét-fags vindue). For et danne-
brogsvindue er energitilskuddet 4 kwh/ m? pr. ar.

De i denne rapport praesenterede profilsystemer kan frit anvendes af interesserede vinduesprodu-
center.
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