Hoszigetelés fokozasa konnyiiszerkezetekben: Tiikorpanel
Pasztory Zoltan*

Napjaink egyik fontos kutatdsi iranyzata az energiahatékonysdg ndvelése, melynek egyik teriilete a
hoszigetelések hatékonysaganak javitasa. A kutatds keretében alacsony feliileti emisszids tényez6ji foliak
segitségével jelentds szigetel0 hatasti panelok késziiltek. A parhuzamosan kifeszitett folidkkal sikeriilt
megkozeliteni a nyugvo levegd szigeteld képességét, melynél jobb szigeteld képesség csak a levegd
eltavolitasa vagy mas gazra valo cseréje utjan valik lehetségessé.
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Enhancing the heat insulation in light frame construction:
The Mirror panel

Nowadays research related to energy efficiency is getting more and more attention. The development of heat
insulation systems is one possible way to increase energy efficiency. In through which the present research
insulation panels have been prepared by using low emission screens, the insulation value of still air have
been approached. Better insulation can be achieved by removing air from wall cavities or substituting it with

a different gas of lower thermal conductivity.
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Bevezetés

Az elmult néhany évtized jelentds
valtozasokat hozott a hazépités technikdjaban
az elmult évszazadokhoz képest. Elotérbe ke-
riilt a gazdasdgossag kérdése, mind az épités,
mind az lizemeltetés terén. A vilag energiafo-
gyasztasanak 45%-at teszi ki az épiiletek lize-
meltetése, mig a felépitésiik csak 5%-at (Zold
1999). Ennek a ténynek a figyelembe vétele
megnyilvanul az Eurdpai Uniodban hozott,
2002/91 EK iranyelvek bevezetésében is. Az
uj, héaromszintli energetikai szabalyozas
Magyarorszdgon 1is szigorubb feltételeket
allit az épililetek szamara, mint a korabbi
szabalyozasok (Zo6ld 2005).

Nemcsak az eloirasok, hanem az
tizemeltetd jol felfogott érdeke is az, hogy a
megdragult  energiahordozokbol ~ minél
kevesebbet hasznaljon fel flitési €és hiitési
célra. Kézenfekvé megoldast kinal az épii-
letek hdszigetelésénk javitdsa. Ez érinti az
épiilet kiilsO hatarold szerkezeteinek Osszes-
ségét; az ajtokat, ablakokat, a falszerkezetet,
¢s a fodémet szerkezeti kapcsolataival egyiitt.
A dolgozat keretében nincs méd mindezeket
az elemeket szamba venni.

<
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A kutaté munka célja az volt, hogy a
jelenleg altalanosan hasznalt szigetel6anya-
gokndl — ideértve az liveg- és asvanygyapot,
valamint a polisztirol hab tipustakat — jobb
szigeteld képességli szerkezetek késziiljenek.
A szalas ¢s habositott szigeteld6 anyagok a
levegd szigeteld képességét hasznaljak ki
ugy, hogy apro6 légbuborékokat zarnak a sza-
laik és cellaik kozé, ezaltal megakadalyozva
a levegd mozgasat. A levegd hdvezetési té-
nyezdje 10°C-on 0,025 W/mK, az emlitett
szigeteld anyagok szigeteld képessége 0,04
W/mK  koriil mozog testsiiriségtdl ¢és
gyartmany tipustol fiiggden, vagyis a szigete-
16 anyagok 60%-kal rosszabb szigeteloképes-
séget tudnak elérni, mint maga a levegd. Az
eltérés okai a szigeteld termékekbe beépitett
anyag, az ilivegszal, kdzetszalak és a polisz-
tirol altal okozott héhidak. A kérdés az, hogy
lehetséges-e  olyan  szigeteld rendszert
Osszedllitani, ami a levegd szigetelé képes-
ségét jobban megkozeliti, mint a tomegesen
alkalmazott szigeteld anyagok.
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A ho terjedési modjai

A hd harom modon terjedhet egyik
helyrdl a masikra:

e Hovezetéssel; a molekulak iitkozéseik so-
ran rezgési energidjukat adjak at egymas-
nak.

e Konvekcioval; gaz és folyadék részecskék
kollektiv elmozdulasuk soran viszik ma-
gukkal belso energiajukat.

e Sugarzassal; a hdenergia elektromagneses
hulldim  forméjdban  terjed, anyag
kozremiikddése nélkiil.

A levegbt is tartalmazd szigeteld
rendszereknél a héterjedés mindharom for-
maja fellép, mert a levegd jelenléte mar ma-
gaban hordozza a molekulak hdmozgasa ko-
vetkeztében 1étrejovd hétranszportot. A kon-
vekcidt €s a sugarzasos terjedési modokat vi-
szont a lehetd legnagyobb mértékben gatolni
kellene. Elméletileg, ha a két utdbbi terjedési
modot ki tudnank iktatni, akkor elérnénk a
nyugvo levegd hdvezetési értékét.

A konvekci6 lejatszoédasa soran
fellépd folyamatok rendkiviil bonyolultak és
Osszetettek, ezért a szabad aramléssal egytitt
jar6 hoécsere mechanizmusara €s torvénysze-
riségére vonatkozo ismeretek kisérleteken
alapulnak. A kisérletek soran olyan hasonlo-
sagi kritériumokat allitottak fel, amelyek se-
gitségével a gyakorlatban el6fordulo esetek is
szamithatova valtak. A szamitas egyszerisi-
tése érdekében bevezettek a 1. (W/mK)
egyenértékli hévezetési tényezdt, ez a té-
nyez6 jellemzi a két feliilet kozotti héaramot.
Ha ezt az egyenértékli hdvezetési tényezot
elosztjuk a kozeg valdsagos hdovezetési
tényezdjével, akkor egy olyan viszonyszamot
kapunk, amely megmutatja, hogy a Iégaram-
las hatasara bekdvetkezd hdaram hanyszoro-
sa a nyugvo levegdének:

3¢ [1]

Az e az aramlés tényezdje (dimenzid
nélkiili szam). Nagyszamu kisérlet eredmé-
nyének az Osszevetése alapjan kirajzolddott,
hogy e meghatarozhato a Prandtl és a
Grashof kritériumok fiiggvényeként:

e:f(Gr*Pr)" [2]

A tapasztalatok szerint ha a G*P;
szorzat értéke 1000 alatt van, akkor az e
értéke 1-nek vehetd ( Mihaljev 1990).

A sugdrzasi energiadramot
Osszefiiggés:

.Y (1Y
Q—enca{[%j [100” [3]
ahol:

Cy — az abszolut fekete test emisszid
tényezdje (5,669*10° W/m’K).

T1, T>— a két sugarzo test homérséklete (K);

& — Vviszonyszam, amely megmutatja,
hogy az adott test emisszids tényezdje
hanyad része az abszolut fekete testé-
nek (relativ emisszios tényezo).

leiro

Lathatd, hogy a feliileteknek csupan
két tulajdonsédga befolyasolja a sugarzasos
héaramot: a hdmérséklet és az anyag feliileti
emisszios tényezoje. Minél kisebb ¢ értéke, a
felillet annal nagyobb részaranyban veri
vissza az elektromagneses sugarakat. Néhany
anyag ¢ tényezdjét mutatja az 1.tablazat
alacsony (0-20 °C) homérsékleti tartomany-
ban (Imrik 1981).

Anyagok és modszer

A konvekcios és sugarzasos elméletek

figyelembevételével kisérletsorozatot ter-
veztiink meg fa szerkezetli szigeteld panellel.
A mérési sorozatban azt vizsgaltuk, hogy a
panelszerkezeten beliil alkalmazott alacsony
feliileti emisszidju rétegek milyen mértékben
befolyasoljak a panelon ataramlé ho-
mennyiséget. A panel mérete 300*300 mm,
vastagsaga 37,5-38,9 mm, a panel belsejében
a légrés vastagsag 30 mm. A panel metszetét
az 1. dbra mutatja.
A panel tervezéskor az esetleges késdbbi
alkalmazésban szoba johetd anyagokatvettiik
figyelembe. A lemezelt keretszerkezet boritd
elemei 3 rétegli, 4 mm vastagsagh biikk
rétegelt lemezbdl késziiltek, a lapok kozott a
tavolsdgot a lemezek szélein -elhelyezett
lucfenyd  keretelemek  biztositottdk. A
keretelemek 15 mm szélességliek és 285 mm
hosszusaguak voltak.
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1. tablazat — Néhany anyag feliileti emisszios
tényezdje

Anyag Emisszios
tényezo €
Aluminium (fényes) 0,055
On (fényes) 0,043-0,064
Viz 0,95-0,96
Tolgyfa (gyalult) 0,895
Lakk (fekete, matt) 0,96-0,98
Lakk (fehér) 0,80-0,95

300

1. abra — A kiindul6 panel metszete

A mérések a szabvanyoknak megfele-
18en az Epitésiigyi Mindségellenérzd Intézet
(EMI) Epiiletszerkezeti Tudomanyos Oszta-
lyanak Epiiletszerkezeti és Epiiletfizikai
Szakagi Laboratoriumaban torténtek. A mé-
réseket Holometrix Rk80 Rapid-k tipust ho-
arammérds és Holzbau Holten tipust héveze-
tési tényezd mérd berendezésen végeztiik.
Mivel a probatestek nem homogén szer-
kezetek, a mérés soran a teljes probatestre
egy egyenértékii hovezetési tényezd adodik.
A feddlapok hdvezetési tényezdjének isme-
retében kiszamithato a keret belsejének egye-
nértékli  hdvezetési tényezdje. Eredmé-
nyeként ezt a belsd egyenértékli hovezetési
tényez6t adjuk meg. Ez az érték az elsd pa-
nelra 0,1475 W/mK. A kisérlet soran a pane-
lok kitoltésében — a folidk szdmaban és a
légrések vastagsagaban — torténtek vatoztata-
sok, annak érdekében, hogy a moddositasok
hatasa megallapithato legyen.

A masodik Iépésben a panel boritole-
mezek belsé feliiletet alufoliaval kasirozva,
minden mas paraméter az el6z0 paneléval
azonos maradt. Az eredmény meglepd, az
el6zohoz képest mert ie = 0,06868 W/mK
adodott. A két foliaréteg az el6zd esethez vi-
szonyitva kevesebb, mint felére csokkentette

az egyenértekli hovezetési tényezdt. A valto-
zas a sugarzasos hddram jelentdségét igazol-
ja, mert a héaram csokkenés teljes egészében
a sugarzasos héaram rovésara tortént. Biztos
tehat, hogy kezdeti allapotban a teljes hdaram
tobb, mint fele sugarzassal jutott 4t a masik
oldalra.

Harmadik 1épésként egy potldlagosan
kifeszitett aluminium fo6lia osztotta ketté¢ a
meglévé 30 mm-es légrést. A szigeteld
képesség tovabb javult, az eredmény
Je = 0,04761 W/mK. A fellépd sugérzast a
beépitett folidval tovabb sikeriilt csokkentent,
de ezen tal a 15 mm-es légrésben a konvek-
cio kialakulasi valoszinlisége is lényegesen
alacsonyabb, mint a 30 mm esetében, tehat a
konvekcid mérséklddése révén is csokkent a
héaram siirliség.

A kovetkezd fazisban a meglévo
l1égrétegeket is tovabb feleztiik, szintén kife-
szitett aluminium folidk segitségével, mikoz-
ben a befoglaldo panel valtozatlan maradt,
csupan a kifeszitett folidk szama 1-r6l 3-ra
emelkedett. A 7,5 mm-es légrések esetén
kapott eredménnyel sikertlt a 0,04 W/mK-es
érték ald menni, méghozzd (le = 0,03142
W/mK) nem is elhanyagolhaté mértékben.
Ezzel a kitlizott célt részben elértiik.

Az otodik fazisban 5 mm-es
légréseket lettek kialakitva, ehhez ot
kifeszitett  foliara  volt  szikség. A

lecsokkentett 1égrés és a tovabbi két ernyd
beépitése csekély mértékben valtoztatta az
eredményt: Ae = 0,02916 W/mK. Az
el6z6hoz viszonyitva alig 10%-kal csokkent
a hdaram, viszont még jobban sikeriilt
megkozeliteni a nyugvo levegd szigeteld ké-
pességeét.

A kisérletsorozat utols6 Iépésében a
légréseket 3 mm-re csOkkentettiik, 9 beépitett
folia segitségével (2. abra). A héaram a pa-
nelon keresztiil tovabbra is csokkent de csak
4,7%-kal. Az eredmény Ae = 0,02778 W/mK.
Megallapithatod, hogy a szerkezettel sikertilt
11%-o0s eltéréssel megkdzeliteni a levegd 10
°C-on mért hdvezetési tényezojét. Ennél si-
riibb foliaosztast a vizsgalati térrészben csak
joval magasabb technikai felkésziiltséggel
lehetne megvaldsitani, ami a szerkezet eld-
allitasi arat is noveli.
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2. abra — 9 f6lias panel, légrések vastagsaga 3 mm

A kiserletsorozat ertékelése

A kisérleteket két cél vezérelte:
e megismerni a szigeteld panelban elhelye-
zett alacsony emisszidju rétegek szama ¢és
a koztes légrétegek hatdsat a hdatbocsa-
tasra,
e a panel egyenértékii hdvezetési tényezdje
min¢l jobban megkdzelitse a levegdét.

A kisérletek eredményeit a 3. abra
grafikonja szemlélteti. A  kisérletsorozat
probatestjei  latvanyosan szemléltetik a
sugarzasos hdaram jelenlétét és jelentdségét.
A 3, 5 ¢és 9 folias probatestek azt mutatjak,
hogy ha a sugarzasos héatvitel jelentds részét
kikiiszoboltiik, a tovabbi ernySknek mar
kisebb-csekélyebb hatasa van. A konvekciora
bemutatott hasonlosagi Osszefliggések ¢és a
mérések soran alkalmazott alacsony hémér-
sékletkiilonbségek alapjan feltehetd, hogy a
1égkbrzesbol szarmazo hdatszarmaztatds mar
az egyfolias probatestnél is csokkent. A
tovabbi  foliak beépitése még tovabb
csokkenti a konvekcios hatast. Ezekbdl azt
feltételezhetjik, hogy a konvekciobol
szarmazd hévezetés a 3, 5 és 9 folias ese-
tekben is alacsony, értéke egyre jobban
megkozeliti a zérust.

A hdvezetéssel nem all fenn ez a kedvezd
eset, mert amig a tér két szemben 1évo
feltilete kozott homérsékletkiilonbség van és
a térben levegdmolekuldk vannak jelen,
addig a homozgas kovetkeztében a levegd
adott hdémérsékleti tartomanyhoz tartozo
hévezetd hatasa is érvényesiil. A 3 mm-es
tiikorpanellel jelentésen jobb hdszigeteld
hatds érthet6 el, mint a szokvanyos
hoszigeteld anyagokkal. A hdszigeteld ha-
tasban mutatott javulds 30,55%. Ez azt is je-
lenti , hogy ilyen rendszer alkalmazasa esetén

Hoévezetési tényezé a beépitett foliak szamanak
fliggvényében

hévezetési tényezé W/m K

B < o B B
o
=3

3. abra — Tiikdrpanel kisérletsorozat eredményei

a falszigetelés vastagsdga egyharmaddal
vékonyabb is lehet ugyanazon U-érték mel-
lett.

Egy 10 cm-es szigeteld rétegben a
0,04 W/mK hdvezetési tényezdjli dsvanygya-
pottal elérhetd hovezetési ellenallas:

0.0l _ 2,5m°K/W [4]
A 0,04

ahol:

0  —aréteg vastagsaga méterben,

A —azanyag (egyenértékil) hdvezetési
tényezdje.

A tiikorpanel esetében ugyanez az érték:

_Ol =3,599m’K/W [5]
0,02778

A tiikorpanellal elérhetd javulas
43,9% az asvanygyapot értékéhez képest.

Azt is figyelembe kell venni, hogy
mindekdzben kevesebb anyagot épitettiink be
az épiiletbe. A tiikkdrpanel tovabbi elénye az
asvanygyapottal szemben, hogy ha megfeleld
a rogzités, akkor nem tomorodik Ossze évek
alatt, és nem lesz a felsé savban légrés.
Feltehetéen nem fognak rovarok bekoltozni,
mint az esetenként az 4svanygyapottal
megtorténik. Szamos tovabbi kérdés is
felvetddik a hasznalati lehetdségeket illetden,
példaul, hogy mennyire id6talld a szerkezet,
¢s milyen problémdkat jelent parazarasi
tulajdonsaga. Ezekre a kérdésekre a valaszt
csak tovabbi vizsgalatok és kutatdsok tudjak
megadni, a termékfejlesztési fazisban.
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