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1 Wprowadzenie

1.1 Informacje ogdlne

Na zlecenie Isobooster firma TNO Quality Services B.V. dokonata badania wartosci
izolacyjnych dwoch réznych zaoferowanych probek.

Badanie wykonano w ramach trzech voucheréw innowacyjnych!, numery voucheréw to
G093066, G093067, G093064

Oryginalne vouchery TNO otrzymata w lipcu 2009 r.

1.2 Cel badania

Wedtug podanych informacji materiat do zbadania to innowacyjna kombinacja folii
babelkowych oraz folii odbijajgcych ciepto.

Badanie miato za cel pomiar zuzycia energii przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego w
prawdziwych warunkach pogodowych w miejsce kontrolowanych warunkéw
laboratoryjnych, ktore nie s reprezentatywne dla warunkéw w sektorze budowlanym;
wszystko to w porédwnaniu z tradycyjnymi materiatami izolacyjnymi.

1 \Voucher innowacyjny — forma rozliczania kosztow badan dla firm (przyp. thum.)
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2 Probki

Do badania TNO otrzymata nastepujgce probki:

Opis Numer prébki TMO
Isobooster T1. 09.0450/1
Materiat warstwowy z folii babelkowej i

folii odbijajgcej ciepto. Szes¢ warstw folii

babelkowej i dwie warstwy dwustronnej

folii odbijajgcej ciepto. Catos¢ potaczona

ze sobg etykietami polipropylenowymi.

)
g .
6 o
/
35

Isobooster T2 09.0450/2
Materiat warstwowy z folii babelkowej i

folii odbijajgcej ciepto. Dziesie¢ warstw

folii bgbelkowej i cztery warstwy

dwustronnej folii odbijajacej ciepto.

Catos¢ potaczona ze sobg etykietami polipropylenowymi
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3 Badanie

Wartosci izolacyjne probek okreslono za pomoca tak zwanej metody domkow.

3.1 Ogdlne informacje o metodzie

Obecne, standardowe normy, na przyktad ISO 8302 zaktadajg [uzycie] ptyty grzejnej,
zaopatrzonej z jednej strony w materiat izolacyjny. Po drugiej stronie materiatu
izolacyjnego rejestruje sie profil cieplny. Metoda ta daje wskazanie wartosci izolacyjnej,
jest jednak mniej reprezentatywna w sytuacjach praktycznych.

Stad w niniejszym badaniu wybrano metode ,,domkdéw”, o ktérej m.in. TNO przekonata sie,
ze bardziej zgadza sie ona z sytuacjami praktycznymi.

3.2 Zasada ,Metody domkéw”

Metoda domkdéw obejmowata nastepujaca procedure.

Na jednym terenie buduje sie pie¢ identycznych domkow. Kazdy domek jest wyposazony
w okreslony typ izolacji. W domkach zainstalowano skalibrowane elektryczne zrédta
ogrzewania. Trzy domki zaopatrzono w izolacje, ktdrej wartos¢ izolacji jest znana i ogdlnie
zaakceptowana. Dwa domki zawieraty izolacje Isobooster. Materiat izolacyjny
zamontowano na domku w formie pojedynczej warstwy.

W trakcie 2 miesiecy zimowych utrzymywano statg temperature domkow przez 24 godziny
na dobe. Codziennie przekazywano regularnie i z duzg czestotliwoscig stan temperatur

wewnetrznych i zewnetrznych automatycznie do TNO i tam tez gromadzono te dane.
Pogzactjto w trakcie 2 tygodni wykonano testy ,,domkow wewnetrznych” przy temperaturze ok.

,Domki” zrobiono z ptyty MDF, miaty one wymiary 80 x 80 x 80 cm. Zaopatrzono je w
znajdujace sie na roznych wysokosciach, w odstepie 10 cm od gory i od dotu oraz w Srodku
skalibrowane termoogniwa. Ponadto domki wyposazono w przekazniki, lampy oraz
skalibrowany Watomierz. Domki pokryto materiatem izolacyjnym.

Szkic przedstawiono na rysunku 1.
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Bezprzewodowe termoogniwo podtaczone do
komputera TNO.

W = skalibrowany Watomierz
R = przekaznik

S = zrodto napiecia

C = komputer

vaft

Rys. 1 - Dwuwymiarowe przedstawienie uktadu

Domek zapakowany catkowicie w materiat izolacyjny ustawiono na zewnatrz na
drewnianej ramie, zeby wyeliminowac przenikanie zimna.

Miejsce ustawienia wybrano tak, ze wptyw pogody na rézne domki testowe byt
jednakowy(zob. zdjecie w Zatgczniku B). Domki nie byly chronione przed réznymi
czynnikami pogodowymi, takimi jak deszcz czy wiatr.

Metoda domkdéw — metoda, w ktdrej porownuje sie wartosci izolacyjne réznych materiatow
ze sobg, przy czym za wartos¢ wyjsciowg przyjmuije sie zaakceptowang wartosc izolacyjng
76 mm XPS.

Oznacza to, ze domek zaopatrzony w 76 mm XPS zawsze zostaje ujety w testach jako
punkt odniesienia w badaniu (w tych samych warunkach co testowany materiat - m.in.
temperatura, wilgoc).

Podsumowujac:

Badanie wykonuje sie w ten sposdb, ze uzyskane wartosci R? sa reprezentatywne przy
sytuacjach praktycznych. Testuje sie zawsze w stosunku do znanej wartosci R dla XPS o
zdefiniowanej grubosci.

2 w niderlandzkim R jest inna nazwa wartosci oporu termicznego
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4 Wyniki

4.1 Oddziatywanie w tygodniach zimowych na zewnatrz

Zarejestrowano moc do zuzycia w trakcie ,miesiecy zimowych” na zewnatrz. W tabeli 1
sg wyniki zuzycia w trakcie ,miesiecy zimowych”, przy temperaturze zewnetrznej.

Tabela 1: Wyniki rejestracji ,miesiecy zimowych”

IBTI IBT2 | XPS76 [XPSR=2,81 RIBTI RIBT?2
KWH KWH KWH |m2.K/W w st. do w st. do
XPS XPS

1,65 1,14 1,39 2,81 2,37 3,43

2,39 1,65 2,01 2,81 2,36 3.42

0.55 0,38 0,46 2,81 2,35 3,40

1,29 0,89 1,07 2.81 2,33 3,38

1,79 1,24 1,51 2,81 2,37 3,42

3,92 2,76 3,34 2,81 2,39 3,40

Sr.R 2,36 3,41
St.odch. 0,02 0,02

4.2 Oddziatywanie wewnatrz

W tabeli 2 sg wyniki zuzycia w trakcie kilku ,miesiecy letnich” przy ok. 20 °C
temperatury wewnetrznej. W zatgczniku C przedstawiono kilka profili temperatury w
tym czasie.

Tabela 2: Wyniki rejestracji ,miesiecy letnich”

IBTI | IBT2 | XPS76 | XPSR=2,81 | RIB TI | RIBT2
KWH | KWH | KWH | m2.K/Ww m2.KIW | m2.K/W
1,99 1,36 1,67 2,81 2,36 3,44
2,13 1,48 1,80 2,81 2,37 3,43
2,09 1,45 1,76 2,81 2,36 3,42
2,05 1,43 1,73 2,81 2,37 3,40
2,17 1,49 1,84 2,81 2,38 3,45
Sr.R 2,37 3,43
St. odch. 0,01 0,02

4.3 Wartos¢ izolacji = wartos¢ R

Wartos¢ izolacji okres$la sie jako $rednig z ,wartosci zimowej i letniej”.

Srednia wartoé¢ izolacji = wartos¢ R dla Isobooster T1 to 2,37 m2.K/W (standardowe
odchylenie 0,02m2.K/W), za$ $rednia wartos¢ izolacji = warto$¢ R dla Isobooster T2 to
3,42 m2.K/W (standardowe odchylenie 0,02m2.K/W).
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5  Obliczona wartosc¢ R wedtug EN ISO 6946

5.1 Informacje ogdlne

Opor cieplny warstwy powietrza opisuje sie jako:
Rg=1/ha+hr

Rg = opdr cieplny pustki powietrznej

ha = wspotczynnik przewodnictwa i

konwekcji

hr = wspdtczynnik promieniowania.

ha dla poziomego strumienia ciepta (a wiec dla dylatacji pionowej) najwiecej 1,25

W/(m2.K) oraz 0,025/D W/(m2.K).
Przy czym d to grubos¢ pustki powietrznej w kierunku przeptywu ciepta.

hr podaje sie jako hr = Ehro

Przy czym :

E = wynikajacy wspdtczynnik emisji pomiedzy powierzchniami
E=1/(1/el + 1/e2 - 1)

Przy czym:
el i e2 przedstawiajg globalne wspotczynniki emisji powierzchni, ktdre
ograniczajg dylatacje / pustka powietrzna.
e to maks. 01, wedtug EN ISO 6946:2007 chociaz folie mogg spowodowac e = 0,03
(efekt starzenia).
hro = wspdtczynnik promieniowania dla powierzchni dla powierzchni ciata czarnego
to 5,1 dla nie wentylowanej dylatacji wedtug NEN 1068 przy 10°C.

5.2 Wyszczegdlnienie

Isobooster pomiedzy dylatacjg przy minimum 12
mm powietrza po obu stronach izolagji

Element murowany e = 0,9

R(M2.K/W) R (ml K/W)
R (m2.K/W) Wszystkie Wszystkie
Isobooster Tl Isobooster T2 na warstwe Warst. Isob. T1 Warst. Isob.
T2
Tlos¢ warstw folii babelkowej 6 10 0,125 0,750 1,250
Tlos¢ warstw aluminiow. tworzywa PET 2 4 0,000 0,000 0,000
Wewnetrzne dylatacje el i e2 = 0,1 1 3 0,290 0,290 0,870
Dylatacje w kierunku czesci murowanej 2 2 0,570 1,140 1,140
Rsi i Rse 1 1 0,170 0,170 0,170

Wartosé R (m2.K/w) Isobooster w dylatacji pi j : 2,35 3,43
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6 Whniosek

Na podstawie wykonanego badania, wykonanego zaréwno w ,miesigcach zimowych”,
jak i w ,miesigcach letnich”, mierzac wedtug ,metody domkoéw” mozna doj$¢ do
wnioskow, ze wartos¢ R dla Isobooster T1 wynosi 2,4 m2.K/W, a wartos¢ R dla
Isobooster T2 wynosi 3,4 m2.K/W.
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B Zdjecia sytuacji testowej

PLAATS BUITEN OPSTELLING
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C Profile temperatury
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1 Inleiding

1.1 Algemeen

In opdracht van Isobooster heeft TNO Quality Services B.V. onderzoek uitgevoerd naar
de isolatiewaarden van twee diverse aangeboden monsters.

Het onderzoek is uitgevoerd in het kader van drie innovatievouchers; vouchernr. :
G093066, G093067, G093064

De originele vouchers zijn in juli 2009 door TNO ontvangen.

1.2 Doelstelling

Volgens opgave is het te onderzoeken materiaal een innovatieve combinatie van
luchtkussenfolies en reflecterende folies.

Het onderzoek heeft als doel het meten van energieverbruik bij toepassing van het
isolatiemateriaal onder echte weersomstandigheden in plaats van onder gecontroleerde
laboratorium omstandigheden die niet representatief zijn voor condities in de
bouwsector. Dit in vergelijking tot traditionele isolatiematerialen.
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2 Monsters

Voor het onderzoek heeft TNO de volgende monsters ontvangen.

Omschrijving TNO monster code
Isobooster T1. 09.0450/1
Gelaagd materiaal van luchtkussens en

reflecterende folies. Zes lagen

luchtkussens en twee lagen dubbelzijdig

reflecterende folies. Het geheel aan elkaar

verbonden met polypropyleen tags.

Isobooster T2 09.0450/2
Gelaagd materiaal van luchtkussens en

reflecterende folies. Tien lagen

luchtkussens en vier lagen dubbelzijdig

reflecterende folies. Het geheel aan elkaar

verbonden met polypropyleen tags.




TNO-rapport | 8969R-10.E09.25177 | 5/14

3.1

3.2

Onderzoek

De isolatiewaarden van de monsters is bepaald met de zogenaamde huisjes methode.

Algemeen methode

De huidige standaard normering bijvoorbeeld ISO 8302, gaat uit van een
verwarmingsplaat welke aan 1 zijde wordt voorzien van isolatiemateriaal. Aan de
andere zijde van het isolatiemateriaal wordt het warmteprofiel geregistreerd. Deze
methode geeft een indicatie voor de isolatiewaarde, maar is echter minder representatief
voor een praktijksituatie.

Vandaar dat in dit onderzoek gekozen is voor de zogenaamde “huisjes”methode
waarvan o.a. door TNO is vastgesteld dat deze beter overeenkomt met de
praktijksituatie.

Principe “huisjesmethode”

De huisjesmethode omvatte de volgende procedure.

Op een terrein werden vijf identieke huisjes gebouwd. Elk huisje werd voorzien van een
bepaald type isolatie. In de huisjes werden geijkte elektrische verwarmingsbronnen
geinstalleerd. Drie huisjes werden voorzien van isolatie waarvan de isolatiewaarde
bekend en algemeen geaccepteerd is. Twee huisjes bevatte de Isobooster isolatie. Het
isolatiemateriaal wordt in een enkelvoudige laag op het huisje aangebracht.

Gedurende 2 wintermaanden werden deze huisjes 24 uur per dag op een constante
temperatuur gehouden. Dagelijks werden met regelmaat en hoge frequentie de status
van binnen- en buitentemperaturen en verbruiksgegevens automatisch naar TNO
verzonden en aldaar verzameld.

Tevens werden de testen gedurende 2 weken “binnenshuis” uitgevoerd bij circa 20 °C.

De “huisjes” zijn van MDF gemaakt met een afmeting van circa 80 x 80 x 80 cm.
Deze zijn op verschillende hoogtes, in het hart op 10 cm van boven en van onder en in
het midden, voorzien van op afstand afleesbare gekalibreerde thermokoppels. Tevens
zijn de huisjes voorzien van een relais, lamp en een gekalibreerde Watt-meter. De
huisjes worden bekleed met isolatiemateriaal.

Een schets is weergegeven in figuur 1.
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=y A = een draadloos thermokoppel
gekoppeld aan TNO computer

W = Geijkte Wattmeter
R = Relais

S = Spanningsbron

C = Computer

—

Figuur I;  2-Dimensionale weergave opstelling

Het volledig in isolatiemateriaal ingepakte huisje is buiten op een houten frame
opgesteld om koude bruggen te elimineren.

De plaats van de opstelling is zo gekozen dat de weersinvloeden over de diverse te
testen huisjes gelijkwaardig zijn (zie foto bijlage B). De huisjes zijn niet afgeschermd
tegen diverse weersinvloeden zoals regen en wind.

De huisjesmethode methode waarbij de isolatiewaarden van diverse materialen
onderling worden vergeleken waarbij de geaccepteerde isolatiewaarde van 76 mm XPS
als uitgangswaarde wordt genomen.

Dit betekent dus dat een huisje voorzien van 76 mm XPS altijd als referentie in het
onderzoek (onder dezelfde omstandigheden (o.a. temperatuur, vocht) als het te testen
materiaal) wordt meegenomen.

Samenvattend:

Het onderzoek is zo uitgevoerd dat de verkregen R-waarden representatief zijn aan de
praktijksituatie. Het wordt altijd getest ten opzichte van een bekende R-waarde van XPS
met een gedefinieerde dikte.
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4.1

4.2

4.3

Resultaten

Blootstellen winterweken buiten

7114

Het vermogen voor het verbruik gedurende de “wintermaanden™ buiten is geregistreerd.

In tabel 1 zijn de resultaten van de verbruiken gedurende de “wintermaanden®, bij

buitentemperatuur weergegeven.

Tabel 1;  Resultaten registratie “wintermaanden™

IBTI | IBT2 [ XPS76 | XPSR=2,81 | RIBTl | RIBT2
KWH [ KWH | KWH m2.K/W tov XPS | tov XPS

1,65 1,14 1,39 2,81 2,37 3.43

2,39 1,65 2,01 2,81 2,36 3.42

0,55 0,38 0,46 2,81 2,35 3,40

1,29 0,89 1,07 2.81 2:33 3,38

179 [ 1 | 15 2,81 297 342

3,92 2,76 3.34 2,81 2,39 3,40

Gem. R 2,36 3,41

St.dev 0,02 0,02

Blootstellen binnen

In tabel 2 zijn de resultaten van de verbruiken gedurende enkele ”zomermaanden™ bij

circa 20 °C binnentemperatuur. In bijlage C zijn enkele temperatuur profielen in de tijd

weergegeven.
Tabel 2; Resultaten registratic “zomermaanden™
IBTl| IBT2 [XPS76 | XPSR=2,81| RIBTI | RIBT2
KWH | KWH | KWH m2.K/W | m2K/W | m2.K/W
1,99 1,36 1,67 2,81 2,36 3.44
2,13 1,48 1,80 2,81 2,37 3,43
2,09 1,45 1,76 2,81 2,36 3,42
2,05 1,43 1,73 2,81 2,37 3.40
217 1,49 1,84 2,81 2.38 3.45
Gem. R 2,37 3.43
St.dev. 0,01 0,02

Isolatiewaarde = R-waarde

De isolatiewaarde wordt bepaald als gemiddelde over de "zomer- en winterwaarde".
De gemiddelde isolatiewaarde = R-waarde van Isobooster T1 is 2.37 m2.K/W
(standaarddeviatie 0.02 m2.K/W) en de gemiddelde isolatiewaarde = R-waarde van

Isobooster T2 is 3,42 m2.K/W (standaarddeviatie 0.02 m2.K/W)
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51

5.2

Berekende R-waarde volgens EN ISO 6946

Algemeen

De warmteweerstand van een luchtlaag wordt beschreven door:
Rg=1/ha+hr

Rg =warmteweerstand van de luchtruimte

ha = de geleidings- en convectiecoéfficiént

hr = de stralingscoéfficiént

ha is voor een horizontale warmtestroom (dus verticale spouw) de grootste van 1,25
W/(m2.K) en 0,025/d W/(m2.K).
Hierin is d de dikte van de luchtruimte in de richting van de warmtestroom.

hr wordt gegeven door: hr = Ehro

Waarin:

E= resulterende emissiefactor tussen de oppervlakken
E= 1/(l/el +1/2-1)

Waarin:
el en e2 de globale emissiefactoren voorstellen van de oppervlakken die de
spouw/luchtruimte begrenzen.
e is maximaal 0,1 conform EN ISO 6946:2007 hoewel folies een e = 0,03 kunnen
leveren (verouderingseffect).
hro =de stralingscoéfficient voor een oppervlak van de zwarte straler is 5,1 voor een
niet geventileerde spouw conform NEN 1068 bij 10 °C.

Specifiek

Isobooster tussen spouw met minimaal
12mm lucht aan beide zijden van de isolatie

Metselwerk met e=0,9

R(m2.K/W) R (M2K/W)
R (m2.K/W) alle lagen alle lagen
Isobooster T1 Iscbooster T2 per laag Isobh T1 Isch. T2
Aantal lagen luchtkussenfolie 6 10 0,125 0,750 1,250
Aantal lagen gealuminiseerde PET 2 4 0,000 0,000 0,000
Inwendige spouwenelene2 =0,1 1 3 0,290 0,290 0,870
Spouwen ridhting metselwerk 2 2 0,570 1,140 1,140
Rsien Rse 1 1 0,170 0,170 017

Rwaarde (m2. K/W) Isobooster in verticale spouw: 2,35 3,43
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6 Conclusie

Op basis van het uitgevoerde onderzoek, uitgevoerd zowel in de "wintermaanden" als
de "zomermaanden", gemeten volgens de "huisjesmethode", kan geconcludeerd worden
dat de R-waarde voor de Isobooster T1 2,4 m2.K/W bedraagt en de R-waarde voor de
Isobooster T2 3,4 m2.K/W bedraagt.
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C Temperatuur profielen

Isobooster
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