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Kampus Borongaj je izuzetno složeni mehanizam obrazovanja, znanosti, 
istraživanja i primjene znanja iz područja prirodnih i društvenih područja 
gdje zajedno živi i radi zajedno znanost i privreda, novoosnovane firme i 
mali poduzetnici, srednji poduzetnici i mega firme, studenti i sveučilišni 
umirovljenici, građani Zagreba i turisti.



SVEUČILIŠTE U ZAGREBU

• SREDIŠNJI KAMPUS

• SJEVERNI KAMPUS

• ISTOČNI KAMPUS

• KAMPUS BORONGAJ

• KAMPUS VARAŽDIN

• ZGRADE SLABO IZOLIRANE

• VISOKI TROŠKOVI ZA ENERGIJU

• STVARANJE CO2

• ZGRADE DOBRO IZOLIRANE

• CO2 = 0 → CO2 – (MINUS)



KAMPUS BORONGAJ - ZELENI KAMPUS

• ISKLUČIVO KORIŠTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

-ENERGIJA BIOMASE

-GEOTERMALNA ENERGIJA

-SOLARNA ENERGIJA

• ISKLJUČENA VOZILA KOJA OSLOBAĐAJU CO2

• PROČIŠĆAVANJE SVIH OTPADNIH VODA

• KAMPUS-PARK - MAKSIMALNE ZELENE POVRŠINE

• POKAZNI POLIGON ZA RAZVOJ OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE I 
NOVIH TEHNOLOGIJA

• IZGRADNJA ZGRADA CO2- (MINUS)



Energetski mega trend
- fotonaponski uređaji za proizvodnju električne energije,
- toplinske pumpe na vodu,
- podzemna topla voda,
- proizvodnja električne energije i sintetičkog plina iz biomase.

Ukupna potrošnja energije
grijanje, hlađenje, ventilacija i rasvjeta ~ 100 W/m2 (grijanje ~ 30 100 W/m2)

Primarna energija
Primarna energija Kampusa Borongaj je 0.

CO2 otisak
Kampus Borongaj će imati CO2 otisak minus. 
- gradit će se drvetom
- korištenje CO2 za proizvodenju alge
- ugrađene količine CO2 prodavat će se na burzama
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• Centralna priprema energije (električne, toplinske i rashladne)
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Od sunčeve energije koristi se gotovo 
90% - za razliku od fotonapona koji 
koriste cca. 15%

Skuplja varijanta-
visokoučinkoviti prinos 

algi

Tehnologija uzgoja algi 

Tehnologija uzgoja 
algi u  zatvorenom 
prostoru:
Dužine ~ 35,0 m
Širine   ~ 55,0 m
Visine  ~   4,5 m

DAJE

cca 1 tona/dnevno  x 365 dana/god = 365 tona/god ;

ovaj prinos se ostvaruje na cca 0,2 (ha), iz čega slijedi

prinos  cca 1800 tona/(god*ha).

100%
El.energija 20%

Toplina 70% 
(grijanje/hlađenj
e absorberima

Alge – zatvoreni 
sustavi – staklenici
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Alge – zatvoreni i otvoreni sustavi – bazeni





Energana 
Sjeverni kampus

Energana Kampus Borongaj

Alge – otvoreni 
sustavi – bazeni. 

Prinos biomase algi 
~50 do 150 t/ha

CO2 = -0
Alge – zatvoreni 

sustavi – staklenici. 
Prinos biomase algi 

~500 do 3500 t/ha

CO2 = -0

Rasplinjavanje biomase 
– drvni – SNG plin

Električna 
mreža (HEP)

Trigeneracija (zemni plin)
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Trigeneracija (drvni-SNG plin)

Σ

Σ

ΣΣ
Σ Σ

Σ Σ

Privatni 
objekti

Σ

Javni 
objekti Σ

1

1

Industrija 
Σ

Σ

Σ
FOTONAPONSKI

PANELI

Električna 
mreža (HEP)

Σ
ALGE TROŠE TOPLINU (grijanje 

+ hlađenje) 8760 h/a

Σ

Σ
Toplovod i hladnovod

• grijanje visoko temperaturno

• grijanje nisko temperaturno

• hlađenje

• obračun i kontrola potrošnje 
energije, smart grid – smart
metering – smart city

Σ



• INTEGRALNI ZELENI SUSTAV ENERGETSKIH MJERA ZA 
PLANIRANJE I PROJEKTIRANJE ODMAH

• IZOLIRANE ZGRADE NA NIVOU PASIVNIH ZAHTJEVA ODMAH

• DIZALICE TOPLINE NA GEOTERMALNU ENERGIJU ODMAH

• SOLARNI KOLEKTORI ZA PROIZVODNJU ELEKTRIČNE ENERGIJE 
ODMAH

• RASPLINJAVANJE DRVETA NAKON 4. GODINE
• TRIGENERACIJA NA ZEMNI PLIN ODMAH NA ROK OD 4 GODINE

• ZAMJENA TRIGENERACIJE REAKTORIMA NA RASPLINJAVANJE 
DRVETA NAKON 4. GODINE

• PRENOŠENJE TRIGENERACIJSKOG POSTORJENJA NA SJEVERNI 
KAMPUS

• IZOLIRANJE ZGRADA SJEVERNOG KAMPUSA SUKCESIVNO

• SJEVERNI KAMPUS CO2 = 0





LEED™ is an internationally recognized green building programme. It provides building.



nisi dovoljno bogat da investiraš uzalud
izaberi vrhunsko

pomiči granice daleko naprijed



Kampus Borongaj inovira sve:

- zgrade i okoliš,
- strukturu sadržaja  i način ponašanja,
- svoje korisnike i buduće posjetitelje.

















Komunalni infrastrukturni kolektor



SOLAR DECATHLON PAVILJON

CENTAR ZA ODRŽIVU GRADNJU
ZAJEDNIČKA CENTRALNA ZGRADA

FKIT

PBF

BIOCENTAR



Kampus Borongaj
Sveučilište u Zagrebu
Centar za održivu gradnju
Interdisciplinarni razvojni projekt
Voditelj projekta Mladen Jošić, arhitekt
Članovi radne skupine: Ivica Plavec, arhitekt; Miljenko Haiman, inženjer

Sadržaj istraživanja Centra za održivu gradnju:

- Projektni sustav
- Tehnologija lameliranja veliko plošnih križno lameliranih panela
- Ekološka prihvatljivost drugih materijala i sredstava kod gradnje drvetom
- Spajanje veliko plošnih križno lameliranih panela
- Proizvodnja veliko plošnih križno lameliranih panela
- Infrastruktura zgrade
- Inovativna infrastruktura
- Toplinska i zvučna izolacija
- Smart grid & smart metering
- Protupožarna sigurnost i propisi
- Klasterizacija proizvodnog programa
- Financijsko savjetovanje
- Društveni značaj projekta
- Medijska prezentacija



Modularna gradnja drvenim križno lameliranim panelima velikog i malog 
formata

a/ obiteljskih kuća
b/ stambenih zgrada
c/ javnih zgrada za odgoj i obrazovanje
d/ drugih javnih zgrada
Prema tipskim i morfološkim karakteristikama zgrada istražit će se tehnički i 
tehnološki uvjeti gradnje
(Arhitektonski fakultet).







Rotirajuća fasadna obloga u režimu ljeto/zima

a/ varijanta za kontinentalnu klimu
b/ varijanta za planinsku klimu
c/ varijanta za primorsku klimu
Izrada prototipa ventilirane fasade koja bi se prema godišnjim dobima 
prilagođavala klimi; ljeti svijetla boja koja odbija sunce s pojačanim pasivnim 
ventilirajućim slojem; zimim tamna boja sa zatvorenim reškama i bez 
ventiliranja zračnog prostora između vanjske drvene obloge i toplinske izolacije 
na zgradi.
(Arhitektonski i Šumarski fakultet).





Organska toplinska izolacija

a/ celuloza
b/ mješavina drveta i drugih organskih materijala
c/ nano izolacija od drveta male debljine, velikog koeficijenta otpora prolaza 
topline
d/ drugi organski materijali (ovčja vuna, konoplja,…)
Istraživat će se tehnički i zdravstveni uvjeti za realizaciju organske izolacije od 
različit materijala kroz izradu uzoraka, zaštitu, pričvršćenja, protupožarnu 
zaštitu,  zdravstveni uvjeti pakiranja, i drugo kako bi se provjerila njihova 
upotrebljivost.
(Arhitektonski, Šumarski, Medicinski fakultet, Fakultet kemijskog inženjerstva i 
tehnologije, Institut Hrvoje Požar i Ruđert Bošković).

Napomena: U tijeku je postupak osnivanja Centra za nove materijalen i 
nanotehnologiju; osnivači su Sveučilište u Zagrebu, Institut za fiziku i Institut 
Ruđer Bošković.









Šuplji toplinski izolirani drveni prozorski okviri

Istraživat će se tehnički uvjeti za izvedbu velikih staklenih stijena s tankim 
šupljim drvenim okvirima velike izolacijske vrijednosti za pasivne zgrade.



Nano zaštita drveta

a/ zidovi
b/ stropovi
c/ podovi unutrašnji i vanjski
d/ fasade
e/ drugi proizvodi u graditeljstvu
Istraživat će se tehnički uvjeti za nano zaštitu drveta koja omogućava redovno 
osvježavanje drvenih zidova i stropova uobičajenim bojama za interijere na 
bazi vode, a istovremeno u bilo kojem trenutku potpuno skidanje svih tragova 
boje i izvorni izgled drvenih stijena.
(Arhitektonski fakultet i Institut Ruđer Bošković).
Istražit će se tehnički uvjeti za prizvodnji i ugradnju gotovih industrijski 
montiranih modularnih instalacijskih sklopova vodovoopskrbe, odvodnje, 
ventilacije i grijanja duljina 2 i 3m sa zonskim aplikacija u drvenog gradnji.



Izrada prototipova drvenog namještaja

a/ za spavanje (kreveti, neugrađeni i ugrađeni ormari, police,…)
b/ za rad (stolovi, stolci, police,…)
c/ za opremanje (stube, ograde, vrata, klupčice, …)
Trajni rad na dizajniranju, tehnološkim inovacijama i ispitivanju upotrebnih 
vrijednosti drvenih proizvoda koji služe za opremanje interijera.
(Arhitektonski fakultet, Studij dizajna i Šumarski fakultet)



Plug-in sustav instalacija kanalizacije, vodovoda, ventilacije i grijanja

Istraživat će se tehnički uvjeti za opremanje drvenih zgrada infrastrukturnim 
vodovima na montažni način radi povećanja sigurnosti i smanjenja cijene 
ugradnje.
(Arhitektonski i Fakultet strojarstva i brodogradnje)



Smart mettering

Istraživat će se tehnički uvjeti za patentiranje, izradu i primjenu različitih 
senzora za mjerenja građevinskih, prirodnih, zdravstvenih i drugih parametara 
okoliša i interijera drvenih zgrada radi povećanja njihove uporabne vrijednosti. 
(Arhitektonski i Fakultet elektrotehnike i računarstva)

Smart grid (mreža i software za upravljanje podacima

Istraživat će se software i hardware za obradu dobivenih parametara okoliša i 
interijera s ciljem kontrol, upravljanja i izbjegavanja potencijalno opasnih 
događanja; zdravlja ljudi, eksplozija i požara, vlaženja instalacija u drvenoj 
gradnji, konstruktivnih slabosti drvenih zgrada i slično.
(Arhitektonski i Fakultet elektrotehnike i računarstva)



Vakuumsko ostakljenje male težine

Istraživat će se tehnički uvjeti za izradu laganih staklenih stijena velikog 
formata sa staklima malih debljina naa rasteru ležajeva između slojeva stakala.





Vakuumska i specijalna toplinska izolacija

Istraživat će se tehnički uvjeti za povezivanje suvremenih tankoslojnih nano 
izolacija s drvenom konstrukcijom zgrade s ciljem da se ušedom površine 
iznađe ekonomska logika upotrebe nano izolacije kod pasivnih zgrada.







Zaštita od sunca tehnologijom za prizvodnju algi

Istraživat će se tehnički uvjeti za aplikaciju suvremenih tehnologija 
komplementarnih povećavanju upotrebljivosti drvenih zgrada koje su u 
potpunosti oslobođene CO2, čija je primarna energija 0, kao što je tehnologije 
proizvodnji algi s ciljem postizanja okoliša CO2 MINUS.

Zaštita od sunca tehnologijom printanih fotonaponskih tehnologija na 
staklu ili drugim transparentnim materijalima

Istraživat će se tehnički uvjeti za prizvodnju električne energije s ciljem 
pokušaja izrade poliakrilne višeslojne vakuumirane stijene s tiskanim 
fotonaponom.



Povezanost proizvodnje energije i hrane na drvenim zgradama

Istraživat će se tehnički uvjeti za neutralizaciju oslobađenog CO2 korisnika 
drvenih zgrada pri uobičajenom boravku u zgradama s ciljem da se u svakoj 
zgradi ili skupini zgrada prozvodi hrana (alge, povrće i voće) kao nuzproizvod 
proizvodnje energije.



Promjena propisa

- Zakon o prostornom uređenju i gradnji
- Protupožarni propisi
- Konstruktivni sigurnosni propisi
- Pravilnici za izradu namještaja
- Izrada priručnika za proizvodnju drvenih proizvoda za start up firme i male 
poduzetnike
- Izmjena drugih propisa



Tranfer tehnologije

- Anketa članstva Hrvatske gospodarske komore
- Anketa članstva Hrvatske udruge poslodavaca
- Crane Hrvatska
- Croatia start up
- ZIP




















