Fonsterprestanda under lang tid

LAGAN Rapport

oktober, 2020

Ivan Cusini
Stephen Burke
Tomas Ekstrom

Christoffer Maljanovski

NCC Building Sweden

RUPRRRRRN Y | /1 [Rpseesen

LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER



Forord

Som de flesta bra idéer, bérjade denna studie som en diskussion pa NCC runt
fikabordet. lvan berattade att han hade pratat med en van i Italien om just
energieffektivitet och fonsterprestanda nar kompisen informerade Ivan att det
var helt meningslos att kopa fonster med gas, da alla visste att gasen forsvann
efter en kort tid.

Kompisen menade att tatningen runt fonstrena inte kunde halla emot mekaniska
krafter sa som jordbavningar och vind och att den standardtestning som finns
inte mater dessa typer av paverkningar.

Efter en kort diskussion bestamde vi oss for att vi kanske borde kolla upp det,
speciellt med tanke pa att man rdaknar med att ett fonster har en viss
energiprestanda under en lang tid. Vi funderade dven pa om denna information
skulle kunna paverka indataspridning vid en probabilistisk energiberdakning samt
vilka risker det skulle innebara.

Denna rapport ar resultatet av en kort studie just om detta amne. Forfattarna vill
tacka LAGAN for det finansiella stod vi har fatt. Vi vill dven passa pa att tacka
COWI och HSB i Malmo for att vi fick mata i deras objekt med kort
framforhallning.

Stephen Burke, Tekn. Dr.
Malmé, oktober 2020
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Sammanfattning

Argon ar for narvarande den vanligaste gasen som anvands i tva- och
treglasfonster for att minska transmissionsforluster genom fonsterkassetten. Det
ar en viktig 16sning som bidrar till att byggnader uppnar en lag energianvandning.

Nagra studier har dock visat att mangden argongas kan minska med tiden och
darmed dven forsamra fonstrets isolerande férmaga. Konsekvensen av denna
forlust ar storre uppvarmningsbehov vilket leder till 6kat utslapp av
vaxthusgaser.

| denna rapport redovisas resultatet av en begransad litteraturstudie om
bestdandighet av gasfyllda isolerfonster samt resultaten fran en initial
faltmatningsstudie for att kvantifiera bestandigheten. Resultatet av utforda
faltundersokningar dar gasinnehallet uppmats redovisas for tre kommersiella
byggnader i Malmoé med 1, 5 och 15 ar gammalt fonster. Gaskoncentration av
argon uppmattes i totalt 124 fonsterkasetter.

Matningarna pa fonster som var ett ar gamla visar att nya fonster levereras och
monteras med sitt gasinnehall oféréndrat, d.v.s. 6ver 91 % . | kontorsbyggnaden
med 5 ar gamla fonster hade fonstrena i ett vindutsatt lage ca 80 %
gaskoncentration kvar medan fonster som placerats skyddat bakom en glasfasad
hade 90 % gaskoncentration kvar. | det tredje huset hade 15 ar gamla fonster i
ett vindutsatt lage ca 20 % gaskoncentration kvar medan fonstrena som var
placerade i ett vaderskyddat lage hade ca 70 % gaskoncentration kvar.

Matresultaten indikerar att fonstrenas gaskoncentration avtar snabbare an
standarden SS-EN 1279-3 tillater (max 1 % enhet per ar). En forklaring till varfor
gaskoncentrationen avtar snabbare an forvantatkan kan vara kopplat till
vindlaster och mekanisk paverkan (6ppning och stangning) eftersom
Oppningsbara fonster och dérrar samt mer vindutsatta glaskassetter generellt
uppmatte lagre gaskoncentration an fasta och vindskyddade kassetter.
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1 Inledning

Enligt den europeiska standarden SS-EN 1279-3 framgar det att fonster med
gasfyllning inte far lacka mer an 1 % gaskoncentration per ar (SIS Swedish
Standards Institute, 2018). | Annex B av standarden anges att uppmatt
gaslackage i verkliga fall var mindre an resultatet fran labbet (d.v.s. mindre an

1 % gaskoncentration per ar i minskning), men standarden hanvisar inte till
nagon referens eller studie, sa deras pastaende om sina matningar kan inte
verifieras eller granskas utan utredning. Vidare ges varningen att fonster som ar
mer an 10 ar gamla forlorar sin gas med en betydligt hogre hastighet an nar de
var nya (en dubblering varje 10 ar av gasforlusten). | Annex B berdknas aven att
gasfyllning forbattrar prestandan av en standardfonsterkassett utan gas med ca
0,4 W/(m?:K) (s.27). Dessa kontroller utférs i laboratorier genom en paskyndad
aldringsprocess (SIS Swedish Standards Institute, 2018).

Hallfastheten av fonsterkassett kan spela stor roll nar det galler
energieffektivisering av byggnader med stora glasytor. En férsamring pa

0,4 W/(m?-K) i U-vardet av fonsterkassetter skulle innebara en samre
energiprestanda i byggnader med stora glasytor. Enligt personlig kommunikation
med en italienare har fonster med gasfyllning valts bort pa grund av att rykten
cirkulerar om att gasen forsvinner sa pass snabbt att det inte ar l6nsamt att kopa
sadana fonster!

Om det kan bekraftas att fonsterkassetter forlorar sin gasfyllning snabbare an
forvantat, uppstar det manga fragor:

e Hur férsamras den verkliga fonsterprestandan 6ver tid vid normalt

brukande i nordiskt klimat?

e Hur paverkar detta byggnaders energiprestanda over tid?

e Vilka mojligheter finns det att aterfylla gas pa plats?

e Vilka mojligheter finns det att ateranvanda aldre fonsterkassetter?

e Vad kravs for att forbereda framtida fonsterprodukter for aterbruk?

1.1 Syfte

Syftet med denna studie ar att undersoka om fonsterkasetters prestanda
paverkas under brukstiden i nordiskt klimat samt titta pa hur denna
fragestallning har utretts tidigare.



2 Metod

Litteraturstudier gjordes for att sammanstalla relevant information om
aldringsprocessen for energieffektiva fonster, med sarskilt fokus pa
argongaskoncentrationen i fonsterkassetterna. Kontakter togs med ett antal
forfattare i amnet for att kontrollera om det fanns nagra studier med
faltmatningar av argongaskoncentration i fonsterkassett.

Efter litteraturstudien, genomfdrdes faltmatningar av fonsters
argongaskoncentration i tre olika kontorsbyggnader i Malmo, Sverige.
Matningarna gjordes med instrumentet Sparklike Gasglass Laser (Portable) som
kan mata syreabsorptionen i luftspalten. Syreabsorptionstalet kan sedan raknas
om till andel argon i procentenheter.

N

FJ

4

5/
C (& (it

)
2

it

.,(\
«‘//

Figur 1: Sparklikes Gasglass laser.

For att genomfora en matning, anvands féljande metod (enligt
instruktionsmanualen):

e Placera matinstrument (vanster del i Figur 1) mot fonstret.

o Tyck pa “mat”-knappen. Forst sugs all luft mellan instrument och glas ut.
Efter att luften ar borta borjar instrumentet mata. Vanta tills
instrumentet slapper fran fonsterglaset. Matningar tar mellan 11 till 30
sekunder.

e Kontrollera dimensionerna pa skarmen (glastjocklek och argonspalten)
och sakerstall att de stammer 6verens med leverantdrens specifikationer.

e Lidsav % argon fran spalten/de olika spalterna (vid treglasfonster).

Vid tveksamma (till exempel ovédntat laga) varden genomfordes matningar en
gang extra for att sdkerstalla att matresultaten var korrekta.



Till fallstudien har tre objekt valts ut for att representera olika typer av
forutsattningar. En malsattning var att byggnaderna skulle vara av olika aldrar,
for att indikera hur fonsterprestandan forsamras med tiden. Darav valdes en
byggnad inom respektive kategori:

e 0-2 ar: For att undersoka den initiala prestandan pa fonster, om det kan
indikeras att det finns problem/avvikelser i de tidiga skedena, under
tillverkning, transport, eller montering.

e 3-10 ar: Nagra ar gamla fonster for att se om de foljer den initiala
forlusten enligt standarden.

e >10 ar: Ett dldre objekt, for att se om det foljer standarden med en
accelererande forlust av gasinnehall.

Utover detta har de objekt som valts ut dven vissa speciella forutsattningar vilket
ger mojlighet att utreda fragestallningar sa som att:

e Ett objekt har helt oskyddade fasader — da det ar mycket hogre an ovrig
bebyggelse finns det inga andra byggnader som skyddar mot vind eller
nederbord — vilket ger en mojlighet till att utreda om riktningen paverkar
aldringsprocessen.

e Ett objekt har ett skyddande yttre lager (en yttre glasfasad) vilket ger en
mojlighet att jamféra med Ovriga fasader och utreda om denna I6sning
dven bevarar prestandan.

e Testa bade fasta och 6ppningsbara fonster och dorrar for att indikera om
den 6kade mekaniska averkan paverkar aldringspprocessen.

Fallstudie 1 ar en nybyggd kontorsbyggnad med treglasfonster som ar ca ett ar
gamla. Matningarna utfordes pa bottenvaningen for olika fénster och dorrar som
exponerades mot samtliga vaderstreck.

Fallstudie 2 ar en kontorsbyggnad med en ventilerad glasfasad i den sddra
fasaden och med argonfyllda tvaglasfonster som ar ca fem argamla. Byggnaden
ar utsatt for vindstrommar i ett mycket blasigt omrade i Oresundsomradet, med
vindstyrkor upp till 30 m/s. Matningarna utfordes pa tredje vaningen av totalt nio
vaningar i samtliga vaderstreck.

Fallstudie 3 ar ett 170 m hogt hoghus — med blandad verksamhet - med
argonfyllda tvaglasfonster som har varit i bruk i ca 15 ar i ett mycket blasigt
omrade i Malmo som ligger precis vid kusten. Matningarna dgde rum pa vaning 2
i ett vadersteck och vaning 53 i samtliga vaderstreck.



3 Resultat

3.1 Litteraturstudie

Den vanligaste fonstertypen ar i dag treglasfonster med gasfyllning. Om gasen
mellan glasrutorna lacker ut sa kan fonstrets isoleringsférmaga, och darmed dess
U-varde, drastiskt forsamras. Saledes kan energiférlusten genom fonster (som
redan ar hog relativt byggnadens totala energianvandning) 6ka om en gaslacka
uppstar. Gaserna som anvands ar antingen argon, krypton eller xenon. Argongas
ar vanligast da de andra gaserna ar dyrare. Dessutom, finns det dven olika typer
av distanser i fonster som skapar spalten mellan glasskivorna. En vanlig typ ar
aluminium men det finns andra typer som till exempel kompositmaterial. Enligt
Ashphaug (2016) presterar aluminimumdistanser sdamre nar det géller
labbundersékningar av gastathet an till exempel kompositmaterial (Asphaug et
al., 2016).

Det finns i dag valdigt fa studiergenomforda pa fonster avseende
energiprestanda over tid, speciellt pa dldre fonster. | en rapport fran 2016
beskriver SINTEF resultaten av att utsatta 18 tvaglasfonster med gasfyllning for
paskyndad aldring. Beroende pa testférfarande och fonstertyp visades olika
resultat. Infor testet grupperades de i tre grupper (olika aldringsmetoder), dar en
av grupperna med aluminiumdistanser i genomsnitt forlorade 7 %-enheter av sin
gaskoncentration under aldringsprocessen som pagick i 490 dagar. Tva av de 18
testade fonstrena fallerade helt och férlorade allt sitt gasinnehall. | rapporten
uppskattas daven de ekonomiska konsekvenserna till f6ljd av den 6kade
energianvandningen pa grund av fonstrenas férsamrade energiprestanda. Enligt
deras berakningar 6kar energianvandningen i ett smahus med ca 4 kWh/m?,
Atemp, per ar utan gas i glaskasseten. Enligt deras berakningar ger det en
forsamring pa U-vardet om ca 0,2 W/m?K oavsett om det ror sig om tva- eller
treglasfonster (Asphaug et al., 2016).

En annan rapport fran SP (Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, nuvarande
RISE), (Olsson-Jonsson, 2005), att ca 100 fonster testats genom att utsattas for
paskyndad aldring. Resultatet visar pa en genomsnittlig gasforlust om 3—4 %-
enheter per ar. De fatal studier som finns pa fonsters energiprestanda over tid ar
alltsa utforda i kontrollerad laboratoriummiljo. Det &r inte maojligt att med
sakerhet veta hur resultaten korrelerar med verkligheten eftersom
aldringsprocessen ar forcerad.

Med 6kande fokus pa minskad energianvandning av byggnader samt standiga
skarpningar av energikrav blir det allt viktigare att veta hur de ingdende
byggnadsdelarna presterar i forhallande till varandra samt over tid. Om en
specifik byggnadsdel star fér en stor andel av den totala energianvandningen i en
byggnad, ar det ofta mest kostnadseffektivt att vidta energieffektiviserande
atgarder for just den byggnadsdelen. | takt med att vaggar och tak med aren har
utokats med storre isoleringstjocklek, har dven behovet av energieffektiva



fonster 6kat. Utvecklingen av fonster har gatt fran enkelglas till tvaglas till tvaglas
med gasfyllning till treglas med gasfyllning pa kort tid. Av en byggnads totala
energianvandning kan mellan 15-50 % harledas till byggnadens fonster (Olsson-
Jonsson, 2005; Asphaug et al., 2016), beroende pa fonster- och byggnadstyp.
Fonster (och dven dorrar med fonsterkassett) utsatts for varierande
pafrestningar under sin livstid; temperaturdifferenser éver 70 °C, nederbord i
form av snd, regn och hagel, vibrationer, UV-stralning och mekanisk averkan for
att namna nagra exempel. Ingen studie i den genomforda
literaturundersdkningen kunde beskriva hur lange fonster under dessa
forhallanden klarar av att bibehalla sin gastathet och ddarmed sin
isoleringsformaga. Fran och med ar 2020 skarps energikraven ytterligare vilket
kommer innebara att nya byggnader maste ha en valdigt |ag energianvandning.
Dessa byggnader kallas for nara-nollenergibyggnader (NNE-byggnader). Om
branschen pa ett kostnadseffektivt satt ska kunna uppfylla dessa krav behoéver
fonsters energiprestanda over tid utvarderas.

Knudsen och Jensen(2000) drog slutsatsen att enstaka forseglade enheter med
polysulfid som tatningsmedel uppvisade en gasforlust pa 3—5 % per ar, medan
Christiansen(1983) uppmatte initiala argongaskoncentrationer pa mellan 66 och
94 %. Hans studie styrker teorin att gasinnehallet i nytillverkade fonster kan
variera kraftigt.

Enligt den europeiska delstandarden SS-EN 1279-3 framgar det att fonster med
gasfyllning inte far lacka mer an 1 % per ar. Vidare ges varningen att
gaskoncentrationen avtar betydligt snabbare da de ar mer an 10 ar gamla
jamfort med da de var nya. Detta ar dock inget som behdéver tas hansyn till vid
energiberakningar eller energiuppféljning.



3.2 NCC:s matningar av befintliga fonster

Resultaten fran genomforda faltméatningar for respektive objekt presenteras
nedan med beskrivning av intressanta observationer.

3.2.1 Fallstudie 1 — Nybyggd kontorsbyggnad

Fonstertyp: Plan: Vaderstrek: Ar1:[%] Ar 2: [%] Me;i;; b2 Case Study 1
100,

Fasta Fonster Mark N 93,3% 96,9% 94,5% ’ ‘
Fonsterdorr Mark N 1,0% 7,2% 4,2%
Fonsterdorr Mark N 1,0% 9,3% 5,3%

Fasta Fonster Mark N 89,7% 91,0% 90,3%
Medelvarde N 46,3% 51,1% 48,6%
Oppningsbart Fénster Mark \ 93,3% 86,8% 90,0%
Oppningsbart Fénster Mark \ 88,6% 91,5% 90,1% 0
Oppningsbart Fénster Mark \ 87,8% 81,6% 89,7% . *
Oppningsbart Fonster Mark \ 94,4% 88,1% 91,3%
Oppningsbart Fénster Mark \Y% 93,8% 88,3% 91,0%
Medelvérde Vv 91,6% 87,3% 90,4%
Oppningsbart Dérr Mark S 87,3% 92,3% 87,7%
Oppningsbart Fonster Mark S 93,2% 95,9% 94,4%
Oppningsbart Fonster Mark S 93,9% 94,1% 93,9%
Oppningsbart Fénster Mark S 87,5% 93,9% 91,1%
Medelvarde S 90,5% 94,1% 91,8%
Oppningsbart Fonster Mark o] 89,2% 96,5% 92,8%
Oppningsbart Fonster Mark o] 90,0% 95,4% 92,8%
Medelvérde o] 89,6% 96,0% 92,8%

Figur 2: Uppmatt argongaskoncentration [%] i treglasfonster (uppdelat per vaderstreck). Tabellen visar
den uppmatta argongaskoncentrationen mellan glasskiva 1 och 2 (Ar 1), samt mellan glasskiva 2 och 3 (Ar
2). Medelvardet mellan gasdel 1 och 2 (Medel Ar) rdknades ut for respektive matning, och dven
medelvirdet for respektive viaderstrecket (Medelvirde).

Figur 2 visar resultaten fran matningarna av totalt 15 treglas-fonsterkassetter
som ar ca ett ar gamla. Det genomsnittliga argongaskoncentrationen i fénstrena
(exklusive glasdorrarna) lag 6ver 90 %. Av tre dorrar med glaskassett, hade
endast en kvar argongaskoncentration medan de andra tva var nastintill tomma.
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3.2.2
Fonstertyp: Plan: Vaderstrek:  Ar: [%]
Oppningsbart Fénster 3 N 70,7%
Oppningsbart Fénster 3 N 80,30%
Oppningsbart Fénster 3 N 85,20%
Oppningsbart Fénster 3 N 81,40%
Oppningsbart Fénster 3 N 77,10%
Oppningsbart Fénster 3 N 81,70%
Oppningsbart Fénster 3 N 81,60%
Medelvarde 79,71%
Oppningsbart Fénster 3 v 79,40%
Oppningsbart Fénster 3 v 79,00%
Oppningsbart Fénster 3 v 81,00%
Oppningsbart Fénster 3 v 81,30%
Oppningsbart Fénster 3 Y 23,00%
Oppningsbart Fénster 3 Y 82,00%
Oppningsbart Fénster 3 v 82,10%
Oppningsbart Fénster 3 v 80,40%
Oppningsbart Fénster 3 v 84,60%
Medelvarde 79,09%
Oppningsbart D&rr 3 S 81,60%
Oppningsbart Fénster 3 S 87,90%
Oppningsbart Fénster 3 S 92,00%
Oppningsbart Fénster 3 S 95,40%
Oppningsbart Fénster 3 S 90,80%
Oppningsbart Fénster 3 S 92,40%
Oppningsbart Fénster 3 S 95,60%
Oppningsbart Fénster 3 S 95,30%
Medelvarde 91,38%
Oppningsbart Fénster 3 0 78,00%
Oppningsbart Fénster 3 0 80,30%
Oppningsbart Fénster 3 0 79,50%
Oppningsbart Fénster 3 0 79,50%
Oppningsbart Fénster 3 0 80,00%
Oppningsbart Fénster 3 0 84,80%
Oppningsbart Fénster 3 0 82,30%
Oppningsbart Fénster 3 0 79,30%
Oppningsbart Fénster 3 0 78,80%
Medelvarde 80,86%

120,0%

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

0,0%

Fallstudie 2 — Fem ar gammal kontorsbyggnad

Case study 2
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Figur 3: Ett urval av de 77 uppmétta argongaskoncentrationerna [%] i tvaglasfonster (uppdelat per

vaderstreck) med medelvardet av respektive vaderstreck.

Figur 3 och 4 visar resultaten fran matningarna av totalt 77 fonsterkassetter som
ar ca fem ar gamla. Den genomsnittliga argongaskoncentrationen i fonsterna lag
pa 81 %. Ett fonster i vastfasaden hade en mycket lag argongasniva pa cirka 23 %.

Fonster i den sodra fasaden — som ar skyddad av en ventilerad glasridavagg —
hade ett nagot hogre argongasinnehall. Dar 1ag genomsnittet pa cirka 91 %.
Glasdorren hade lagst gaskoncentration av alla testade glaspartier i

soderfasaden.
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Fallstudie 2 - Uppmatt gas koncentration i fonster
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Figur 4: Uppmitt argongaskoncentration [%] i tvaglasfonster (uppdelat per viderstreck).

12



3.23 Fallstudie 3 — 15 ar gammal kontorsbyggnad

Fonstertyp: Plan: Vaderstrek:  Ar: [%] Case Study 3
100,0
Fast fénster 53 N 47,0% 005 s . o e .
Fast fonster 53 N 9,00% * ) ol
Fast fénster 53 N 55,80% o0 s °
Oppningsbart Fénster 53 N 1,20% w00 | ° ¢ o *
Medelvérde 28,25% ¢
20,0¢ L ° [ )
L] L] °
Fast fénster 53 v 79,30% 0.0% e ° e oo o
Fast fonster 53 Y 59,20%
Oppningsbart Fénster 53 Y 1,00%
Fast fonster 53 Y 47,00%
Fast fonster 53 \Y 9,00%
Medelvarde 23,24%
Fast fonster 53 S 5,60%
Fast fonster 53 S 78,50%
Oppningsbart Fénster 53 S 2,30%
Fast fonster 53 S 78,60%
Fast fonster 53 S 19,10%
Fast fonster 53 S 73,70%
Fast fonster 53 S 1,00%
Fast fonster 53 S 65,60%
Medelvarde 19,93%
Fast fonster 53 o] 69,80%
Fast fonster 53 o] 70,90%
Fast fonster 53 o] 86,90%
Oppningsbart Fonster 53 0 83,70%
Fast fonster 1 o] 34,50%
Fast fonster 1 0 1,00%
Fast fonster 1 o] 1,80%
Fast fonster 1 o] 39,80%
Fast fonster 1 o] 1,00%
Fast fonster 1 o] 46,00%
Fast fonster 1 o] 15,00%
Fast fonster 1 0 65,80%
Fast fonster 1 0 18,00%
Fast fénster Mark 0 72,80%
Fast fonster Mark 0 77,30%
Medelvarde 15,59%

Figur 5: Uppmatt argongaskoncentration [%] i tvaglasfonster (uppdelat per vaderstreck).

Figur 5 visar resultaten fran matningarna av totalt 32 fonsterkassetter som ar ca
15 ar gamla. Det genomsnittliga argongaskoncentrationen i fonsterna var 19,5 %.
De uppmatta vardena varierade kraftigt. De flesta 6ppningsbara fonster hade ett
argongasinnehall nara noll, men det fanns ocksa nagra fall dar samma fénstertyp
hade en gaskoncentration éver 70 %. De fasta fonstren hade generellt hogre
gaskoncentrationer dn de 6ppningsbara.

Dessutom, pa 6stra delen av huset pa plan 53, var den genomsnittliga
argongaskoncentrationen ca 77,8 % medan argongaskoncentrationen i de andra
vaderstreck var 28 %, 23 % och 19 %. Huset ar lite roterande sa i praktiken
kanvaderstreck at ost i byggnaden vara ndarmare nordost i praktiken.
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Som en foljd av resultatet ovan, vilket indikerar ett samband mellan riktning och
kvarvarande prestanda, undersoktes aven hur den dominerande vindlasten och
dess fordelning ser ut. Da Fallstudie 2 ligger nara Jagersro — vilket ar en mer
skyddad plats - medan Fallstudie 3 ligger vid kusten i Malmo sa har tva olika
matstationer anvants i jamforelsen. | Figur 6 illustreras vindriktning och hastighet
for Malmo (Jagersro) och Falsterbo (vid kusten) genom vindrosor. Figuren visar
att den storsta vindbelastningen i Malmo (och dven Falsterbo) kommer fran vast-
och sydvastliga vindar. Vid en jamforelse av vindrosorna och férdelningen av
argonkoncentrationen i olika vaderstreck for fonstrena pa plan 53, kan man se
att de fonster med en hogre argonkoncentration verkar sammanfalla med de
riktningar som inte &r lika vindutsatta (d.v.s. Ost-Nordost).

Falsterbo Malmé
N N
Vindhastighet
p (m/s)
, ( @ ..(] 5 v , , o B -5
s n?® ’ pa B 7s-135
\ I 35-75
Bl os- 35
S Lugnt: 0,0% s Lugnt: 6,1%

Figur 6: Vindrosor for Malmé och Falsterbo. Observera att Malmos matstation ligger vid Jagersro (inland)
och Falsterbos viaderstation ligger vid kusten. https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-
klimat/vind-i-sverige-1.31309
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4 Diskussion och slutsats

Enligt litteraturstudien, finns det en risk att gasfyllning lacker snabbare an vad
som anges i den europeiska standarden SS-EN 1279-3 2018. | flera studier pavisas
en variation av argongaskoncentrationen i tva- och treglasfonster som har testats
i laboratorier dar aldringsprocessen har forcerats. Resultaten i dessa studier var
blandade, med vissa studier som visar att gas lacker ut langsammare an
standarden foresprakar, och andra studier som visar att flera fonster inte var helt
tata, och att ndgra fonster helt hade tappat sitt argongasinnehall.

Aldringsprocessen i dessa studier utférdes i en kontrollerad miljé med forseglade
kammare dar fonstren utsattes for cykliska temperaturvariationer. Men de
utsattes inte for mekaniska krafter som 6ppning och stangning av fonstret,
vindlaster, jordbdvningar eller strukturella rérelser. Dessa begransningar i
litteraturen medforde ett behov av en mer verklighetsbaserad studie av fonster,
som har anvants och som har utsatts for olika pafrestningar sasom vindtryck,
termisk variation, sno, regn, mekaniska krafter, etcetera

Den genomfoérda faltundersdkningen gav resultat att reflektera 6ver. Av
fallstudie 1 verkar det som att fonstren har tillverkats, fraktats och monterats
korrekt eftersom det inte fanns nagon vasentlig minskning av
argongaskoncentrationen Overlag. Resultaten fran fallstudie 1 tyder pa att
tillverkning, transport, leverans och placering inte utgora en allvarligt risk for
reducerad argongaskoncentration i fonstren da dessa hade samma
gaskoncentrationsniva som nyproducerade fonster. De enda glaspartier som
hade en vasentlig minskning av gaskoncentrationent var glasdorrarna. Detta kan
indikera en korrelation mellan mekaniska pafrestningar orsakade av 6ppning och
stangning, och forlust av argongas.

Fran fallstudie 2 kan man observera att fonstren som vetter mot den ventilerade
glasridavaggen i den sddra fasaden inte hade nagon markbar reduktion av
gasikoncentration. Endast glasdorren i hornet hade liknande reduktion som de
andra fonstren i byggnaden och hade en gaskoncentration pa cirka 80 %. Denna
niva ar betydligt hogre an de laga nivaer som uppmattes i glasdérrarna i
fallstudie 1, men det ska noteras att denna glasdorr endast anvands nar
fonsterrengoring och underhall utfors (ca fyra ganger om aret). Detta kan vara en
indikation pa att vindstrommar och mekaniska pafrestningar har en stark
inverkan pa argongaskoncentrationen i fonstren Over tid. Detta skulle férklara
varfor fonstren i den sodra, ventilerade fasaden, inte hade nagon vasentlig
forlust av argongas och ocksa varfor glasdorren i samma fasad hade reducerad
gaskoncentration.

Resultaten fran fallstudie 3 ar svarare att analysera pa grund av byggnadens
utformning. Uppmatta data visar att det finnsen korrelation mellan fonstrets
orientering och byggnadens hojd i detta fall. Nar det géller fonsterkasetter
langst upp i byggnaden, visar matningarna att fonster i det mest skyddade
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vaderstrecket hade hogst gaskoncentration medan det mest vindutsatt
vaderstrecket hade mycket lagre gaskoncentration. De sma fonstren som kan
Oppnas har ett tydligt monster av total gasforlust, medan de andra fonstren
lacker pa ett mycket slumpmassigt satt.

Langst ner i byggnaden férvantas mindre vindbelastning da omkringliggande
byggnader skyddar huset. Samtidigt finns det en storre risk for mekanisk
paverkan av hela husets rorelse pa grund av vind da huskroppen har en
rotationspunkt vid koppling mellan huskroppen och marken (fundament). | detta
fall hade de flesta fonster en 1ag argonkoncentration. Det kan ocksa observeras
att det inte fanns nagra fonster som hade nivaer 6ver 85 %, som man kunde
forvanta sig utifran vad som star i den Europeiska standarden SS-EN 1279-3
2018.

Resultatet fran faltundersdkningen indikerar att den mekaniska rérelsen orsakad
av vindtryck och mekanisk dverkan som orsakas av 6ppning och stangning har
inverkan pa argongasreduktionen i fonsterrutorna. De sodra fasadfonstren med
glasfasad bor ha storre temperaturvariationer an de andra fasaderna, men inte
samma vindbelastning pa grund av skyddet fran glasridafasaden.

Det ar viktigt att tydliggora att denna studie inte kunnat verifiera den
ursprungliga argonhalten genom matning da studien inte paborjats nar
fonstermontaget genomférdes. Fallstudien 1 tyder pa att det inte sker nagon
storre forlust pa initiala gasinnehallet i fonster, men vid de andra fallstudierna
var de uppmatta vardena lagre an den forvantatde reduktionen. En framtida
studie kan fokusera pa fallstudie 1 och analysera gasinnehallet efter olika lang tid
for samma fonster som analyseras i denna rapport, och utvardera hur
koncentrationen av argongas avtar over tid. Det ar inte mojligt att utifran denna
studei avgdra om minskningen ar linjar, exponentiell, logaritmisk eller en
blandning av dessa kurvor. Det ar inte heller mdojligt att avgéra om reduktionen
ar konstant eller varierar over tid.

For att kvalitetssdkra leveranser av fonster innan montage skulle denna metod
for matning och verifiering av prestanda kunna anvandas. Det ar i nuldaget okant
hur omfattande detta problem ar eller om det skulle vara kostnadseffektivt, men
pa motsvarande satt som att fuktkdnsliga material skall méatas och kontrolleras
bor dven denna typ av mekaniskt kdnsliga produkter kontrolleras for skador.

Ur ett hallbarhetsperspektiv dr det svart att motivera ateranvandning av gamla
fonster/fonsterkassetter om gasen reduceras snabbare an forvantat. Det finns
tva forslag pa hur mycket U-vardet av en fonsterkassett forsamras nar den ar helt
tédmd (0,4 W/(m?-K) enligt (SIS Swedish Standards Institute, 2018) och 0,2
W/(m?K) enligt (Asphaug et al., 2016)), fast bada ar berdknade. Det behdvs
undersdkas ndrmare hur mycket samre olika fonster blir utan sin gas genom att
gora matningar av U-varde i ett labboratorium.
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Det skulle dven vara intressant att undersoka maojligheten att tillverka
glaskassetter som kan aterfyllas med argongas, eller annan gas som ger annu
lagre transmittans-varden, sa som xenon och krypton. Detta kan leda till lagre
renoveringskostnader som ar relaterade till byte av fonster efter kort tid pa
grund av bristande prestanda av fonsters isoleringsformaga. Att med nagra ars
mellanrum fylla pa gasen igen, skulle kunna sakerstalla en optimal isolering av
byggnaden med besparingar fran energianvandningen for uppvarmning och
kylning och samtidigt minska utsldapp av vaxthusgaser till atmosfaren.
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5 Framtida arbete

Denna rapport indikerar att fonsterkassetter i nordiskt klimat har hogre
reduktion av argongas koncentration an vad standarden foéreskriver, trots att
fonstrena har klarat sina artificiella aldringsprov. Resultaten tyder dven pa att
fasta fonsterkassetter eventuellt kan ateranvandas da de behaller en storre
andel av gasen, men man maste kontrollmata att det finns gas kvar. Det ar darfor
intressant att narmare undersoka féljande:

e Ar det ekonomisk/miljémassigt férsvarbart att dteranvanda aldre kassetter
som har eller inte har behallit sin férvantade prestanda?

o Finns det mojligheter att tata och aterfylla de kassetter som inte
behallit sin prestanda?

o Blir det da ekonomiskt eller miljomassigt forsvarbart med
ateranvandning av material?

e Vad kravs for att forbereda framtida fonsterprodukter for aterbruk?

e Litteraturstudien visar att det finns tva olika siffror pa hur mycket U-vardet
forsamras da gasen ar tomd och bada var berdknade. Hur stort ar det i
verkligheten? Hur mycket kommer det att paverka byggnaders
energiprestanda?
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