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WPROWADZENIE

Celem badania bylo porownanie wiasciwosci termoizolacyjnych izolacji refleksyjnej Aluthermo
Quattro® z izolacja w postaci welny mineralnej szklanej o grubosci 200mm (A 0,04).

W tym celu specjalnie przygotowana konstrukcja imitujaca powierzchni¢ dachowg zostata wymiennie
zaizolowana za pomocg obydwu materiatdw. Wewnetrzna powierzchnia zaizolowanej struktury byta
utrzymywana w stalej temperaturze o wartosci 21°C przez podwodjny system ogrzewania
konwekcyjnego, podczas gdy symulowana temperatura zewngtrzna wynosita od -5 do 5°C w krokach
co 5°C. Ponadto temperatura wewnatrz konstrukcji byla monitorowana za pomoca termopar,
natomiast energia wymagana do utrzymania temperatury otoczenia na poziomie 21°C byla
rejestrowana przez szczegdlowy system pozyskiwania danych (DAQ).

OKRESLENIE MATERIALOW IZOLACYJNYCH

Aluthermo Quattro® Glasswool — 00,04

Struktura Wielowarstwowa, Jednolita, bez wlasciwosSci
termorefleksyjna paroizolacyjnych

B
Wspélczynnik przewodzenia - W/(m*K) 0,040 W/(m*K)
ciepta Aa

(1) podane przez producentow

Uwaga: obydwa materialy zostaly dostarczone przez Aluthermo SA

Niniejszy raport badan nie moze by¢ powielany w czesciach bez pisemnej zgody ELIOSYS.

Wyniki przedstawione w niniejszym raporcie sg wazne tylko w 3/12
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USTAWIENI

Budowa konstrukcji

Zbudowano pojedyncza konstrukcje w celu oceny poréwnawczej wydajnosci materiatu Aluthermo
Quattro® w stosunku do izolacji w postaci szklanej welny mineralnej o grubosci 200mm o
przewodnos$ci termicznej wynoszacej 0,04 W/m.K. Konstrukcja zostata zbudowana z elementéw
drewnianych osadzonych na ptycie drewnianej o grubosci 18mm. Utworzona konstrukcja zostata
ustawiona na podstawie styropianowej o grubosci 100mm w celu zapobiezenia przenikaniu ciepta do
podtoza.

Materialy izolacyjne =zostaly zainstalowane zgodnie ze standardowymi
procedurami.

Po nalozeniu materiatu izolacyjnego, konstrukcja zostata pokryta replika pokrycia dachowego
wykonang z ptyt MDF. Projekt pokrycia dachowego przewidywat szczeling powietrzng o grubosci
40mm pomi¢dzy materiatem izolacyjnym a wewnetrzng strong repliki pokrycia dachowego.

Rysunek 1 - CAO konstrukcji testowej

Rysunek 2 - Podstawowa konstrukcja drewniana i system ogrzewania

Niniejszy raport badan nie moze by¢ powielany w cze$ciach bez pisemnej zgody ELIOSYS.
Wyniki przedstawione w niniejszym raporcie sg wazne tylko w

Laboratorium badawcze
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Termopary

Lacznie 7 termopar ustawiono wewnatrz konstrukcji na réznych poziomach i w réznych miejscach w
celu dokladnego pomiaru wahan temperatury wewngtrznej jak rowniez ewentualnego uktadu
warstwowego. Dodatkowa termopara (oznaczona czerwong kropka na ponizszych rysunkach) zostata
wykorzystana jako punkt odniesienia dla jednostki regulujacej majacej na celu utrzymanie temperatury
wewnetrznej na poziomie 21°C.

Konstrukcja zostala zaprojektowana w taki sposéb, aby utrzymac szczeling powietrzng o grubosci
okoto 40mm pomig¢dzy materiatem izolacyjnym a replikg dachu, zar6wno w przypadku witokna
szklanego jak 1 materialu Aluthermo Quattro®. W wyniku takiego zatozenia konieczne byto
roztozenie obydwu materiatbw w sposob odmienny: welna szklana zostata umieszczona pomiedzy
krokwiami, podczas gdy materiat Aluthermo zostal utozony na nich. W rezultacie przy zastosowaniu
materiatu Aluthermo pojemno$¢ wnetrza zwigksza si¢, a pozycja termopar zostaje podwyzszona.

Temperatura zewngtrzna byla mierzona i utrzymywana przez skalibrowang komore
klimatyczng.

Rysunek 3 - Rozmieszczenie termopar dla welny szklanej 10,04 - widok z przodu

Rysunek 4 - Rozmieszczenie termopar dla Aluthermo - widok z przodu
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Rysunek 5 - Rozmieszczenie termopar — widok z géry

System ogrzewania

Uktad ogrzewania sktada si¢ z dwoch rezystorow grzewczych o mocy 200W, z ktorych kazdy zostat
polaczony z wlasnym radiatorem. Taka konfiguracja zapewnia ogrzewanie gtdéwnie w formie

konwekcji.

Rysunek 6 - System ogrzewania

Niniejszy raport badan nie moze by¢ powielany w cze$ciach bez pisemnej zgody ELIOSYS.

Wyniki przedstawione w niniejszym raporcie sg wazne tylko w 6/12
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System
pozyskiwani
a danych

Temperatury

Temperatury sg mierzone za pomoca skalibrowanych termopar o doktadnosci £0.5°C. pozyskiwanie i
przechowywanie sygnalow temperatury odbywa si¢ za posrednictwem systemu National Instruments
sktadajacego si¢ z CompactDAQ oraz wysoce precyzyjnej karty termopar.

Rysunek 7 - System National Instruments CompactDAQ

Wartosci
elektryczne

Nastepujace wartosci zostaty zmierzone i wyeksportowane przez system pomiaru energii Socomec
Diris Ap o czgstotliwosci 5 Hz:

1. Napiecie (doktadnosé 0,5%)

2. Natezenie (doktadnos¢ 0,5%)

3. Moc (accuracy 1%)

4. Energia (klasa 1 zgodnie z CEI 61036)

Rysunek 8 - System monitorowania energii
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Techniki izolacji

Welna
szklana
Izolacja z welny szklanej zostala uzyskana przez umieszczenie czterech warstw welny szklanej o

grubosci S0mm w celu osiggnigcia grubosci catkowitej 200mm. Dodatkowo, w celu zapewnienia
stabilnosci izolacji w czasie dlugiego okresu badawczego, konstrukcja zostata obwigzana sznurkami.

Rysunek 9 - Konstrukcja zaizolowana 4 warstwami welny szklanej 10,04 o grubosci S0mm

Aluthermo Quattro ®

Material Aluthermo Quattro ® zostal ulozony zgodnie z wymaganiami producenta (dokument
referencyjny: Aluthermo ® - Mise en oeuvre). Poza innymi kryteriami, zachowano minimalng
odleglos¢ naktadania si¢ krawedzi wynoszacg 100mm (gora i boki, patrz rysunek 10).

Materiat izolacyjny zostal przymocowany do struktury drewnianej. Zakladajace si¢ krawedzie zostaty
zaklejone tasmg aluminiowg Aluthermo ®.

Niniejszy raport badan nie moze by¢ powielany w czesciach bez pisemnej zgody ELIOSY'S.

Wyniki przedstawione w niniejszym raporcie sg wazne tylko w 8/12
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Rysunek 10 - Izolacja z uzyciem Aluthermo Quattro ®

Strefy zachodzenia

Rysunek 11 - Konstrukcja zaizolowana 1 warstwa materialu Aluthermo Quattro®

Po prawidtowym natozeniu materiatu izolacyjnego, izolowana konstrukcja zostala pokryta replika
dachu i umieszczona w komorze klimatyczne;j.

Rysunek 12 - Izolowana konstrukcja pokryta replika dachu

Niniejszy raport badan nie moze by¢ powielany w czesciach bez pisemnej zgody ELIOSYS.

Wyniki przedstawione w niniejszym raporcie sg wazne tylko w 9/12
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WYNIKI

Wstepne pomiary wykazaty, ze stan ustalony zostal osiggnigty po okoto Sh. W rezultacie zachowano
okres stabilizacji wynoszacy minimum 8 godzin przed rozpocz¢ciem gromadzenia danych do obliczen

Wyniki uzyskane przez rézne sekwencje badan zostaly przedstawione w tabeli. Dane zostaty
wykorzystane do obliczenia ciepta pozornego wymaganego do utrzymania temperatury wewnetrznej
na poziomie 21°C, uwzgledniajac roznice, takie jak ilo$¢ powietrza wewnetrznego oraz mierzone
wewnetrzne temperatury Srednie. Specyficzne ciepto pozorne ¢ jest obliczane za pomocg rownania 1:

_— Roéwnanie 1

Gdzie ¢ stanowi specyficzne ciepto pozorne wymagane do utrzymania temperatury wewngtrznej na
poziomie 21°C [kJ/kg°C]

0 stanowi skumulowane ciepto dostarczane elementu grzejnego [kJ]
m stanowi mas¢ powietrza[kg]

AT stanowi gradient temperatury [°C]

Poniewaz temperatura w badanym dachu wzrasta od podstawy szczytu, $rednia temperatura
wewnetrzna przedstawiona w kolumnie 3 zostala uzyskana za pomocag procesu integracji w celu
uwzglednienia roznic we wzrastajacej temperaturze i malejgcej objetosci na calej wysokosci dachu.

Wartosci podane w kolumnach 3 i 4 wskazuja, ze nie wystepuja znaczne rdznice temperatury sredniej
odpowiednio dla Aluthermo ® i welny szklanej przy temperaturze -5, 0 oraz 5°C.

Skumulowane zuzycie energii w okresie pozyskiwania danych zostato przedstawione w kolumnie 5
(Wh) oraz 6 (J).

Stata gestos$¢ powietrza wynoszaca 1,204 kg/m® zostala uzyta dla powietrza wewnatrz konstrukcji
(kolumna 7), a objetos¢ powietrza wewnatrz konstrukeji zostata oszacowana w kolumnie 8. Wigksza
grubos¢ welny szklanej w poréwnaniu do Aluthermo Quattro ® powoduje powstanie mniejszej
objetosci powietrza w badanej konstrukcji. Powstata masa powietrza podana zostata w kolumnie 9.

Warto$¢ specyficznego ciepta pozornego, ¢, obliczonego na podstawie
Réwnania 1, zostata podana w kolumnie 10.

Réznica procentowa w wartosci ciepta specyficznego przedstawiona w kolumnie 11 wskazuje, ze
efektywno$¢ materiatu Aluthermo Quattro ® jest o 13% 1 9% wyzsza niz welny szklanej podczas
badania odpowiednio w temperaturze -5°C i 0°C. Podczas badania przy najwyzszej temperaturze
zewngetrznej na poziomie 5°C, trend ten zostaje odwrdcony i wzgledna efektywnos¢é materiatu
Aluthermo Quattro ® jest o 8% nizsza od welny szklane;j.

10/12
@ <b>ELIOSYS Boulevard de Colonster, 4-P56 <u>www.eliosys.eu
4000 Liege, Belgique </u>
Tél: +324 361 59 98 <u>info@eliosys.eu

Fax: +32 4361 59 59



65 65 19¢€ ¥ 7€ + Xeg

V'S SASOI'TA @

= &

252

=

+ o

w <

05 s

00 A

Wl o

D @

- A

VALERS)

o 5

=1

OOG:;‘Q
a
=
+
=
U\
N

—

<

>

o

e}

—

=

o0 |/

[N

*

~

~

~

M OY[A) suzem s a1o1oder wiAzslorutu m suorme)spazid Uk

cL/ 11

"‘SASOITH ApoSz [ouurasid zoq yoe1osdzo m Auejarmod 9Aq azour o1u yepeq Joder AzslotuiN

Cel

K]
Srednia temp.

zewngtrzna Temp.
wewnetrzna 1 [°C] [°C]

Alutherm
-5
0 Quattro
0
5
Welna szklana -5
0
5

! temperatura $rednia jest obliczana przy uwzglgdnieniu réznic w objetosci 1 temperaturze w zuzyciu energii na catej wysokosci konstrukeji, obliczonej po 8 godzinach okresu stabil

14,5

15,8
17,1

14,1
15,6
17,1

AT3[°C]

19,5

15,8
12,1

19,1
15,6
12,1

5
Zuzycie
energiiz

[Wh]
1165,69
933,18
708,93

1165,69
933,18
708,93

6
Zuzycie

energiiz [J]

4196471

3359448
2552159

4196471
3359448
2552159

7

Gestosé
powietrz

1204

1,204
1,204

1,204
1,204
1,204

roznica pomiedzy "Srednig temperaturg wewnetrzng" a "temp. zewngtrzng" (kolumna 3 - kolumna 2)

8

Ilosé
powiet

r7a

0,1948

0,1948
0,1948

0,0404
0,0404
0,0404

Amasa ir [kg]

0,2345

0,2345
0,2345

0,0486
0,0486
0,0486

10
Ciepto

pozorne, C3

[kJ/kg°C]

919

907
899

1062
992
829

11
Wzgledna
[%] 4
13%

9%
-8%
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WNIOSKI

W najnizszych temperaturach testowych (-5°C i 0°C), po uwzglednieniu objgtosci powietrza i
gradientow temperatur wewnatrz konstrukeji, dla utrzymania temperatury docelowej 21°C wymagane
jest mniej ciepta przy izolacji Aluthermo Quattro ®. Przy najwyzszej temperaturze testowej
wynoszacej 5°C, sytuacja ulega odwroceniu. Oznacza to, ze material Aluthermo Quattro® jest o
8% mniej efektywny niz welna szklana o grubosci 200mm

przy temperaturze +5°C, jednak w przypadku nizszych temperatur zewnetrznych (0°C i -5°C),
material ten osiaga wynik odpowiednio o0 9% i 13% lepszy.

Specyficzne ciepto pozorne obliczone dla materiatlu Aluthermo Quattro ® przy -5°C, 0°C oraz 5°C
wynosi 2%, co wskazuje na to, ze material izolacyjny osiaga spojne wyniki bez wzgledu na
temperatur¢ zewnetrzng. Wigksza rdznica jest obserwowana w przypadku welny szklanej, przy
maksymalnej roznicy wynoszacej 22%. Innymi stowy, Aluthermo Quattro® wykazalo stalg
skuteczno$¢ przy wszystkich docelowych temperaturach zewnetrznych (-5 ; 0 ; +5°C), podczas
gdy efektywno$¢ welny szklanej o grubos$ci 200mm jest rézna dla poszczegélnych 3 temperatur
testowych. Powyzsze zachowanie mozna rowniez zobaczy¢ na ponizszym wykresie.
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Rysunek 13 - ewolucja ciepla specyficznego w odniesieniu do temperatury zewnetrznej dla Aluthermo Quattro i welny szklanej

20,04

Thibault Boulanger
Dyrektor dziatu inzynierii.
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