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Ved en forggelse af afstanden (d) mellem dzktavlerne
(1,2) og en kombination af andre forholdsregler er
varmemodstanden i termorudens randomrdde blevet til-
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nzrmet isoleringsevnen i det af randen uforstyrrede
omrdde af vinduesfladen. Hermed opnds en ikke hid~
til kendt reduktion af total-k-verdien (d.v.s. varme-
gennemgangstallet} for isoleringsruder og dermed en
forbedring af varmeisoleringsvirkningen for totalsy-
stemet, der omfatter glas (1,2), glaskantforbindelse
(3, 22) og ramme (9). .
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Opfindelsen vedrgrer en termorude, hvis flade-k-verdi i
det  af randeffekten upavirkede omrdde maksimalt er 0,8
W/mZK med mindst to tavlelag , som holdes
fra hinanden med en langs randen monteret afstands-

holder, og som er omsluttet af en ydre ramme.

Inden for de senere &r er det - eksempelvis ved selek-
tivt reflekterende belagning af glasoverfladerne og/
eller ved fyldning af tavliemellemrummet med en dérlig
varmeledende gasart, f.eks. argon - lykkedes i ve-
sentlig grad at reducere varmegennemgangstallet, d.v.s.
flade-k-verdien for termoruder

i det af randen uforstyrrede omrdde. Denne forbedring
af glasomridet stdr dog over for i praksis uzndret
konstruktion af glasrandforbindelsen og vinduesrammen.

Yderligere medfgrer reduktionen af flade-k-verdien,

at der optrazder en stgrre temperaturdifference mellem
det ydre og det indre tavlelag. Dette bevirker, at
varme pd& grund af det stgrre temperatur-
fald i stgrre udstrekning bliver ledet gennem glasrand-
forbindelsen og vinduesrammen, hvorved de tilgrensende
glasflader indvendig og udvendig som fglge af tvervarme-

ledningen i glasset virker som varmevekslerflader.

Indg8ende undersggelser af totalsystemet af glas, glas-
randforbindelse og ramme har siledes resulteret i, at
virkningen af randzonen ved forbedrede flade-k-vardier
bliver af udslagsgivende betydning for totalsystemets
varmemodstand; thi den relativt d8rlige k-vardi ved

randen virker som fglge af den nevnte tvarvarmeledning fra

randen ind p& glasfladerne i et stort omrdde. F.eks.
pevirker den ved hidtil kendte termoruder szdvanlige
metalliske afstandsholderprofil en perifer kold zone
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ved den indre glasrand p& indtil 8 cm bredde.

For at opnd en optimal total-k-verdi md totalsystemet
af ramme-glasrandforbindelse-glasflade derfor veare
s8ledes afstemt i forhold til hinanden, at der overalt
rdder samme k-vaerdi leller varmemodstand. Det er op-
findelsens form8l at opfylde dette krav. Med de i dag
til r8dighed stéende révarer kan dette m8l kun pi for-
nuftig og gkonomisk overkommelig méde nds ved hjelp af
et stort antal forholdsregler; kombinationen af i sig
selv kendte forholdsregler ifglge opfindelsen bestér

derfor i:

a) den indvendige bredde af mellemrummet mellem de
yderste tavler er mindst 50 mm;

b) mellem de yderste tavler og med afstand til hver
af disse er der monteret mindst en transparent
mellemveg;

¢) 1 det mindste den ene tavle- eller mellemvaegs-
overflade i mellemrummet er belagt med en selek-
tivt reflekterende belagning;

d) afstandsholderen eller afstandsholderne er frem-
stillet af et ikke-metallisk materiale og er
udformet med luftgennemgangsmulighed;

e) rammen best8r af to adskilte pd hver side af ruden
anbragte rammedele af metal, der forskydningsfast
og under dannelse af en lukket bgjestiv enhed er
forbundet med hinanden med 1 det mindste et ter-
misk isolerende langs omkredsen forlgbende profil;

f) 1isoleringsafstanden mellem de metalliske rammedele,
d.v.s. den korteste 1 forhold til tavlerne vinkel-
rette afstand udggr i det mindste 0,8 gange den
indvendige bredde pa mellermrummet;

profilets varmeudvidzslse er omtrent den samme som

0Q
~

carmmedelens;
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h) mellemrummet mellem dektavlerne er over et
med tgrremiddel fyldt tg¢rrekammer forbundet med

udenomsatmos feren.

Det er kendt, at varmemodstanden R for et materiale-
lag er givet ved dé&, idet d er lagtykkelsen i var-
mestrgmsretningen ogjL er materialets varmeledningstal.
Relationen mellem varmegennemgangstallet k, som oven-
for er bensvnt k-vardien, og varmemodstanden er

idet det indre varmeovergangstalcii kan sazttes til
8 W/mz& og det ydre Varmeovergangstalcﬂa kan sattes
til 23 W/mzK.

Moderne idag handelsmessigt tilgengelige termoruder

af lukket konstruktion, d.v.s. med et luftmellemrum
mellem tavlerne, der sd godt som muligt er for-
seglet mod udenomsatmosferen, og som er fyldt med en
ddrligt varmeledende gasart, f.eks. Argon, og hvori

i det mindste en vag eller tavleoverflade er blevet
belagt med en selektivt reflekterende belagning, op-
ndr ved afstande mellem tavlerne pd 12-24 mm varme-
modstande fra 0,45 til o,7 mzK/W,hvilket svarer til
flade-k-verdier fra 1,6 til 1,1 W/m°K.

S&fremt man ved de ovenfor nazvnte termoruder skal op-
fylde den opstillede fordring om tilnzrmelse af varme-
modstandene mellem randomrdderne og det "uforstyrrede"
vinduesareal, s& skal man for afstandsholderen ved
glastavlens rand anvende materialer med varmelednings-
tallet A fra 0,025 til 0,035 W/m°K. S&danne \-verdier
kan man nu om stunder imidlertid kun opnd med meget
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lette plastskummaterialer - f.eks. af polystryrol
eller polyurethan - eller med vatlignende fyldstoffer.
Disse stoffer mangler dog de ngdvendige egenskaber til
at kunne udggre en glasrandforbindelse for termoruder
af den forseglede art - nemlig vanddamp- og lufttet,
mekanisk baredygtig og bestandig over for vand og
normale milieuindflydelser.

Som afstandsholder, som opfylder minimalkrav til ter-
misk isoleringsevne og mekanisk baredygtighed, kan
man anvende plast-hdrdskum eller tyndveggede profiler,
eksempelvis af polyvinylklorid, polyurethan eller
polyethylen, samt porgse mineralske materialer, som
f.eks. mineralfiberplader ved forhgjet brandsikker-
hedskrav; deres varmeledningstaljb, f.eks. over deres
bredde regnede middelvarmeledningstal ved profiler
med luft- eller skumstoffyldte mellemrum, er i det
mindste 0,05 W/mzK. Som fglge heraf skal vinduer,
hvis flade-k-verdi er lig med eller mindre end 0,8
W/mZK, og hvis varmemodstande i glas, og randomridet
er omtrent ensartede, have en lagtykkelse for afstands-
holderen i varmestrgmsretningen henholdsvis en afstand

mellem tavlerne p& i det mindste 50 mm.

Som fglge af.en forggelse af lagtykkelse, d.v.s. dak-
tavleafstanden m& man dog vare opmerksom pd optraden
af konvektionsstrgmninger i tavlemellemrummet, og for
det andet kan ruder med tavleafstande, som er stgrre
end ca. 30 mm, ikke mere konstrueres som forseglede
systemer, men de m& udformes med en trykudligning i
forhold til omgivelserne. Konvektionsstrgmninger kan
let undertrykkes ved hjelp af ekstra mellemvagge af
glas eller af udspandt plast-folie. Disse mellemvegge

kan endvidere pd fordelagtig méde entern pé& den ene



10

15

20

25

30

DK 1544458B

side eller p& begge sider vare belagt med den ngdven-
dige varmestridlings-reflekterende belagning af metal-
ler - som s¢iv, guld eller kobber - eller halvledende
metaloxyder - f.eks. af tinpodet indiumoxyd. Selv-
fglgelig er det her som hidtil muligt at belzgge de
mod rudeinderrummet vendende flader p& ydertavlerne

med sddanne belegninger.

M& man p& grund af den relativ store tavleafstand
udforme vinduet som 8bent system, s& er gasfyldningen
i almindelighed luft. Ved 8bne gsystemer md man dog
sgrge for, at der ved rudens "&nding" s& vidt muligt
ikke trenger stgv, eller andre skadestoffer, som f.
eks. svovldioxyd, svovlbrinte, kvelstofoxyd, ozon,
ammoniak, klorbrinte eller andre stoffer og/eller frem
for alt s& 1lidt vanddamp som muligt ind i mellemrummet
mellem tavlerne. Yderligere er det kendt fra praksis,
at fremfor alt vanddamp ikke kun trenger ind i &bne
systemer, men ogsd diffundere ind gennem forseglings-
og tatningsmasser. Det er derfor yderligere ngdvendigt
at forbinde mellemrum mellem ‘tavlerne og den omgi-
vende luft over et med tgrremiddel forsynet tgrrekammer,
og desuden at udforme afstandsholderen med gennemgangs-

mulighed for luft og vanddamp.

Tgrremidlet, der med fordel samtidig kan vare udformet
som stgv- og skadestoffilter, bestlr eksempelvis af
silicagel og/eller molekylsold (zeoliter), eventuelt
med tilsztning af aktivt kul. Findes der belzgninger
i tavlemellemrummet, s& kan disse f.eks. blive forbed-
ret beskyttet mod korrosion, ndr tgrremidlet har i-
blandet belzgningens korrosionsfglsomme komponenter

i finfordelt form - f.eks. som af en saltoplgsning
udfzldet kolloidalt sglv eller kobber.
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Den beskrevne relativt komplicerede opbygning af det
nye vindue kraver en stabil klimarobust ramme, som
skal vare bgjestiv; 1ifglge erfaring ved man, at
bgjningen af tavlerne som fglge af vindbelastning
hgjst m8 udggre 1/300 af den linezre dimension i den
pageldende retning, s8fremt brudrisikoen for tavlen
ikke skal forgges uacceptabelt meget. Det md derfor
krazves, at rammen bestdr af metalliske p&d siderne mon-
terede rammedele i overensstemmelse med kendetegnet
e) ifglge krav 1, idet stivhedskravet kraver en for-
skydningsstiv forbindelse mellem rammedelene og pro-
filet. Forbindelsens bestandighed bliver tilveje-
bragt pd den méde, at profilets varmeudvidelse i det
mindste skal vere omtrent den samme som varmeudvidel-
sen pd de metalliske rammedele. Forbindelsen af
rammedelene og forbindelsesprofilet eller profilerne
etableres hensigtsmessigt ved klsebning, f.eks. med

et epoxyharpiks-klabestof.

Skal man forhindre en "varmebro" mellem metalliske
rammesider, s& md endvidere isolationsvejen mellem

disse opfylde det anfgrte mindstekrav.

Udformningen af rammen som en lukket enhed er ngdven-
dig for i s& vidt omfang. som muligt at forhindre en
inddifundering af fugtighed, skgnt mellemrummet mellem
tavlerne er et i forhold til udenomsatmosfaren &-
bent system. Derfor kan forbindelsesprofilet yderli-
gere danne en vanddamp-barriere, idet denne dampbar-
riere eksempelvis kan bestd af en metalfolie, hvis
tykkelse maksimalt er 0,1 mm, og profilet et mekanisk
bazreelement for denne metalfolie. Belastningen af

tgrremidlet 1 tgrrekamret kan reduceres, og dermed kan
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dets levetid forlenges, nir tgrrekamret i retning mod
udenomsluften har forbindelse etableret over et for-
kammer; 1 det mindste det ene af de to kamre udformes
endvidere konstruktivt med fordel integreret i mindst
den ene lodrette streng i de sideplacerede rammedele.
Formdlet med forkamret er p& den ene side at holde den
ved vinduets "&nding" optrazdende belastning af tgrre-
midlet p& s& lavt et niveau som muligt, p& den anden
side ogs8 at ggre diffusionsmodstanden for den kon-
tinuerlige vanddampdiffusion s& stor som muligt. Det
har vist sig fordelagtigt, ndr forkamret mindst har

et puffervolumen, som i1 det mindste i1 retning mod uden-
omsatmosfaren er lukket af med diffusionshzmmende &b-
ninger med snavert tversnit; man kan tale om et puf-
fervolumen, ndr volumneti forkamret pr. m2 tavle- el-
ler vinduesflade i det mindste er 100 cm3. Puffervo-
lumnet har som formdl at holde tabene af udpumpet tgr
luft s& lavt som muligt ved de relativt hgjfrekvente
svingninger i vinduet som fgige af vekslende vindbe-
lastninger. Herunder er ogsd de diffusionshzmmende
&bninger fordelagtige, fordi de udggr en forhgjet mod-

stand under "ud&nding".

Nedenfor illustreres opfindelsen i forbindelse med
et udfgrelses-cksempel og med henvisning til tegningen.

Den eneste figur viser i snit gennem randomrddet ske-
matisk en eksempelvis udfgrelse af det nye vindue.

Vinduet har som dsktavler to glas- eller plasttavler

1 og 2, som af en afstandsholder 3, f.eks. af hirdt PVC
holdes i indbyrdes afstand d. Denne afstand er eksem-
pelvis 60 mm; den kan dog ogs& vare en hver anden af-
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stand mellem 50 og ca.200 mm. Som beskrevet skal
mellemrummet 4 mellem dzktavlerne 1 og 2 derfor vare
underinddelt af mellemvagge 5 til undertrykkelse af
konvektionsstrgmninger. Disse mellemvegge kan f.
eks. vere udformet af biaksialt udspandt plastfolie
af 20-100,um tykkelse eller af glas- eller plast-
tavler, som kan vere overfladebelagt ¢én- eller
tosidigt med IR-reflekterende belagning 11, eksempel-
vis af s¢lv, guld eller kobber. Mellem dzktavlerne

1 og 2 og afstandsholderen 3 findes elastiske anlags-
profiler 22, som er af 1 handlen sadvanlig kendt skum-
materiale, og som forbedrer tavlernesl og 2 anlzg mod

afstandsholderen 3.

Gennem huller 8, som er fordelt over afstandsholderens
3 lengde, og som fgrer ind til hvert af de af daktav-
lerne 1 og 2 og mellemtavlerne 5 dannede delrum, mulig-
ggres en luftudskiftning med det af en lukket ramme 9

udadtil begranset randomrdde 10.

Rammen 9 best8r indvendig og udvendig hver af en metal-
lisk rammedel 6; 7a og Tb, eksempelvis af aluminium
eller messing. Ved hjalp af to ikke metalliske for-
bindelsesprofiler 11 og 12 er randdelene 6 og 7b for-
skydningsfast sammenfgjet med hinanden ved hjezlp af en
epoxyharpiksklsber til en bgjestiv enhed. Som damp-
sperre bzrer den ydre forbindelsesprofil 12 en dampu-
igennemtrengelig metalfolie 13, f.eks. af CrNi-stéil,
nikkel eller titan; folien 13 er klzbet pd profilet
12. Dens tykkelse er kun nogle hundrededele mm, s&-
ledes at der via den ikke dannes nogen kuldebro mel-
lem rammedelene 6 og 7b. S&ledes som det fremgdr af
tegningen, er profilerne af randdelene 6 og Tb séle-

des udformet, at den mellem dem forhdndenvarende isc-
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solationsve] a er den samme som afstanden d mellem
dektavlerne 1 og 2. En yderligere mulighed for en
damptet forbindelse mellem randdelene 6 og Tb bestér
deri, at forbindelsesprofilerne 11 og 12 selv er til-
dannet af et vanddamptat materiale, f.eks. af glas,
og at deres sammenfgjningssteder med rammedelene 6 og

Tb er forseglet.

Som kemisk beskyttelse for metalfolien 13 tjener en
ligeledes f.eks. af PVC bestdende profil 14, som sam-
tidig ved et gdende vindue udggr den i den ikke viste
faste yderramme af indsvingende forkant. Profilet

14 er ligeledes indpasset i rammedelen 6 og Tb, f.eks.
klemt inde i den; profilets hulrum er udfyldt med

et termisk isolerende materiale 15, f.eks. glasuld

eller plastskum.

Et hulrum begrznses af de to forbindelsesprofiler 11
og 12 og af rammedelene 6 og 7b. Dette hulrum er
delvis udfyldt med isoleringsmateriale 15 og tjener
delvis som tgrkammer 16 med tgrremiddel 17. Huller
18, som er fordelt over en delhgjde i tgrrekamret 16
i forbindelsesprofilet 11, etablerer en "strgmings"-
forbindelse mellem taviemellemrummet I og tegrrekamret
16; dette strakker sig fordelagtigt over en lodret
lengde i vinduet. Forlgbende parallelt hermed findes
i rammedelen 6 et luftfyldt forkammer 19, der udggr
et puffervolumen, og som pd den ene side i en hgjde har
en gennemboring 20 til tgrrekamret 16, og péd den
anden side p& et andet fra dette fgrste sted en
lengst muligt fjernet niveau er udformet med ikke

viste snavre &bninger ud imod den omgivende luft.

‘Til forggelse af diffusionsmodstanden er udgangséb-

ningerne fordelagtigt udformet med diameter pé& kun
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1-2 mm. Af redundansgrunde (tilstopningsrisiko) an-
vendes der dog to eller flere udstrgmningsdbninger.

Forbindelsesprofilerne 11 og 12 bestdr af diérligt var-
meledende plastmateriale; f.eks. polyamid eller spe-
cielt af glasfiberarmeret polyester. Materialevalget
er foretaget ud fra det synspunkt, at materialets ter-
miske udvidelseskoefficient skal vere s& tat som mu-
ligt pé rammeudvidelseékoefficienten for rammedelene
6, Ta og 7b; som i almindelighed er fremstillet af

aluminium eller messing.

Som allerede nzvnt er den mod husets indvendige side
vendende rammedel udformet todelt, idet delingen mel-
lem dens underdele Ta og Tb, som demonterbart er for-
bundet med hinanden; er udformet sdledes, at man har
mulighed for udskiftning af en eller flere tavier 1,
2 henholdsvis 5; uden at det er ngdvendigt at gde-
lazgge rammens 9 stive forskydningsfaste enhed, som

er dannet af rammedelene 6 og Tb og forbindelsespro-
filerne 11 og 12. Et reparationsarbejde pd vinduet,
f.eks. ved glasbrakage, forenkles p& denne made i be-

tydelig grad.

Understgtningen af dazktavlierne 1 og 2 samt af den
mellemtavlierne 5 bzrende afstandsholder 3 etableres i
rammen 9 p& sadvanlig mdde via indskud 21, som centre-
rer disse elementer, og som er anbragt p& inden for
glarmesterfaget sadvanlige steder, og som er udformet
af termisk isolerende materiale, f.eks. PVC eller
hardt trez.

Afdzkningen mellem rammen 9 og dzktavlerne 1 og 2 ud-
ggres af f.eks. 1 det mindste af brede af damptet bu-
tylgummi best8ende tatningselementer 23, som over
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en permanent plastisk klzbeforbindelse 24, f.eks. af
polyisobutyl; er forbundet med rammedelene 6 og Tb og
med dzktavlerne 1 og 2. Udad er disse tatningselemen-
ter 23 afdzkket med en permanent elastisk forsegling
25 sedvanligvis p& polysulfid- eller silikonebasis.
Med tetningen 23 og forseglingen 25 beskyttes mellem-
rummet 4 s8vidt muligt mod indtrengning af vanddamp,
hvorved levetiden for tgrremidlet 17 bliver forgget.
Af hensyn til dettes udskiftning er det hensigtsmes-
sigt; nadr det p& foretrukken mide lodret forlghbende
tgrrekammer 16 forneden har en oplukkelig lukket ud-
tgmnings- og foroven en ligeledes oplukkelig lukket
indfyldnings8bning for tgrremiddel 17, hvilket ikke
udtrykkeligt er blevet illustreret.
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PATENTEKRAYV

1., Termorude, hvis flade-k-verdl 1 det af randeffek-

ten upivirkede omride maksimalt er 0,8 W/mzK med mindst
to tavlelag (1, 2, 5), der fastholdes med en indbyrdes

afstand

(3), og
det e
tegn:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

af en langs randen forlgbende afstandsholder
som er omsluttet af en ydre ramme (9), k e n-
gnet ved kombinationen af fglgende kende-

den indvendige bredde (d) af mellemrummet (4)
mellem de yderste tavler (1, 2) er mindst 50 mm;
mellem de yderste tavler (1,2) og med afstand
til hver af disse er der monteret mindst en
transparent mellemvag (5);

i det mindste den ene tavle- eller mellemvegs-
overflade i mellemrummet (4) er belagt med en
selektivt reflekterende belagning;
afstandsholderen eller afstandsholderne (3) er
fremstillet af et ikke-metallisk materiale og
er udformet med luftgennemgangsmulighed (8);
rammen (9) bestdr af to adskilte pd hver side
af ruden anbragte rammedele (6, Ta, 7b) af me-
tal, der forskydningsfast og under dannelse af
en lukket bgjestiv enhed er forbundet med hin-
anden med i det mindste et termisk isolerende
langs omkredsen forlgbende profil (11, 2);
isoleringsafstanden mellem de metalliske ramme-
dele (6, 7a, Tb), d.v.s. den korteste 1 for-
hold til tavlerne (1,2) vinkelrette afstand (a)
udggr i det mindste 0,8 gange den indvendige
bredde (d) pa mellemrummet (4);

profilets (11, 12) varmeudvidelse er omtrent

den samme som rammedelens (6, Ta, Tb);
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h) mellemrurmet (4) mellem ydertavlerne (1,2) er
forbundet med den omgivende atmosfare (A) via
et med tgrremiddel (17) fyldt terrekammer (16).

2. Termorude ifglge krav 1; kendetegnet
ved, at forbindelsesprofilet (12) til de metalliske
rammedele (6,7a,7b) danner en vanddampsparring.

3. Termorude ifglge kraV'Z; kendetegnetved,
at vanddampsperringen best8r af en metalfolie (13),
hvis tykkelse maksimalt er 0,1 mm.

4, Termorude ifglge krav 3; kendetegnet
ved, at profilet (12) udggr en mekanisk understgtning

for metalfolien (13).

5. Termorude ifglge krav 1, kendetegnet
ved, at tgrrekammeret (16) samtidig er udformet som
stgvfilter, der absorberer skadestoffer.

6. Termorude ifg¢glge krav 1; kendetegnet
ved, at tgrrekammerets (16) luftforbindelse til at-

mosfazren (A) er etableret via et forkammer (19).

7. Termorude ifglge krav 6, kende t egnet
minds

ved, at forkammeret (19) har /et puffervolumen, som i

det mindste 1 retning mod atmosfaren (A) er afgranset

af diffusionshzmmende &bninger med snzvert tversnit.

8. Termorude ifglge krav 7, kendetegnet
ved, at forkammerets puffervolumen i det mind-

ste er 100 cm3 pr. m‘2 tavle- eller vinduesflade.
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9, Termorude ifglge krav 6, kendetegnet
ved, at tgrre- og/eller forkammeret (16 og 19) er in-
tegreret i 1 det mindste en lodret profil i de i siden

placerede rammedele (6).
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