Mig termékre vonatkozo f6bb jellemzéket és a Low-E effektust, az alacsony emisszids értéket és a Knutzen
hatas egyutthatéjat még sajnos altalanos, hogy hazai szakemberek, figyelmen kivul hagyjak. A Wufi Pro
szimulaciés program egy nemzetkdzileg elismert szimulacids program amely bizonyitottan 96% pontosaggal

tud szamolni, a pontos adatbevitelek alapjan amely figyelembe veszi az épllet szerkezetek mikré

amit az altalanosan hasznalt WINWATT szoftver még nem ennyire kortltekinté a szamitast tekintve.
A mi magyarorszagi szamitasi adoptaciot illeti, fc_)_lyamatban van a Wufi Pro altal tamogatott épulet
energetikai szoftver fejlesztése, amit majd akar Onok is tudnak majd hasznalni a szamitasokhoz.
Kérem tekintse at szakmai 6sszefoglalonkat:
U-ERTEK SZAMITAS ES ALAPFOGALMAK
o Az U-érték (hdatadasi egyutthatd) DIN 6946 szabvany szerint kerll kiszamitasra.
e A szamitas figyelembe veszi:
o Az anyag hovezetési egyiitthatéjat (A)
o Arétegek vastagsagat
o Afellleti héellenallast
2. Knudsen-effektus hatasa az U-értékre
e Knudsen-effektus akkor Iép fel, ha a pérusméretek kisebbek, mint a gazmolekulak szabad uthossza.

e llyen esetben a konvekcios héatadas elhanyagolhatd, és a hdatadas foként vezetésen és sugarzason
keresztiil torténik.

e Alacsony porozitasu anyagoknal a Knudsen-effektus csdékkentheti az U-értéket, azaz javithatja a szigetel6
képességet.

3. Emisszios tényezé és porozitas szerepe
e Alacsony emisszio6 (< 0,3) esetén a sugarzasi héatadas csokken, ami kisebb hoveszteséget eredményez.

o Magas porozitas (> mikrométeres tartomanyban) esetén a konvekcios héatadas dominal, ami rontja a
szigetelést.

e Kis porusméret (<100 nm) esetén a Knudsen-effektus érvényesiil, és a konvekcios veszteség
minimalizalédik.
4. Fébb kovetkeztetések
e Az U-értéket befolyasolo6 legfontosabb tényezék:
1. Anyag hdvezetési egyiitthatoja (A)
2. Rétegvastagsag
3. Feliileti emisszio
4. Porozitas és pérusméret
¢ A Knudsen-effektus csokkenti a hdatadast azaltal, hogy minimalizalja a konvekcidos héveszteséget.
e Az alacsony emisszioju és kis porusméretii anyagok hatékonyabb szigetel6ként mikodnek.
Osszegzés

A dokumentum ravilagit arra, hogy az U-érték csokkentheté, ha az anyag:
Alacsony emisszidju (csOkkentett sugarzasi hdveszteség)

Alacsony porozitasu (minimalis konvekcios hatas)

Knudsen-effektust kihasznalé szerkezetii (jobb hészigetelés)



Kovetkez6 lépés: Erdemes az U-érték javitasat célzd anyagoptimalizaciés stratégiakat kidolgozni a Knudsen-
effektus figyelembevételével.

MIG ESP MUKODESE ES ALAPOK A MEGERTESHEZ

Knudsen-effektus és hészigetelés

e A Knudsen-effektus egy specialis jelenség, amely akkor Iép fel, amikor a pérusok mérete kisebb, mint a
molekulak szabad Uthossza. Ez csdkkenti a gazok hévezetését, mert a molekulak nem utkdéznek egymassal, igy
a konvekcié minimalizalodik.

e A MIG-ESP® anyag esetében a porusok mérete 27-71 nm kdzott van, és a porozitas meghaladja az 58%-ot.
Ennek kdszdnhetéen a Knudsen-effektus érvényesiil, és a hévezetés minimalizalédik.

e Az Uni Siegen mérései is alatamasztjak, hogy az anyag szerkezete alkalmas ennek a hatasnak a
kihasznalasara.

MIG-ESP® technoldgia és miikodési elve
e DHMb® (Double Hybrid Membrane) technolégia:
o Mikropordzus szerkezet, amely hét és nedvességet szabalyoz.
o Hétikrozd réteg, amely az UV, lathaté és infravoroés sugarzast visszaveri.

o Kiemelten fontos a nedvesség szabalyozasa, mivel a viz j6 h6vezetd, és ronthatja a szigetelés
hatékonysagat.

o A membran szerkezete megakadalyozza a kondenzaciét, ami penész- és baktériummentes
kérnyezetet biztosit.

e Mikodés:

o Afalra felhordott rétegben a pérusok "molekularis pumpaként” mikodnek, visszaverik a vizmolekulakat,
és gyorsitjak azok mozgasat.

o A hdenergia bent marad, mert a viz nem halmozdédik fel a falakban, igy nincs nedvesedés és
héveszteség.

1. Knudsen-effektus és a MIG-ESP®
e A Knudsen-effektus egy specialis jelenség, amelyet Martin Knudsen 1907/08-ban tanulmanyozott.

e Ha egy membran pérusmérete kisebb, mint a molekuldk szabad uthossza, a konvekcié elhanyagolhatéva
valik, mert a molekulak nem itk6znek egymassal.

e A MIG-ESP® bevonat teljes mértékben kihasznalja ezt az effektust.
o Porozitas: > 58%
o Pérusméret: 27 nm — 71 nm (jelentésen 1 ym alatt)
o Konvekcié hatasa elhanyagolhaté, igy a hévezetés minimalizalhatd.

o Kovetkeztetés: A MIG-ESP® egy ultramagas teljesitményii hészigetelo réteg, amely minimalis
héveszteséget biztosit.

2. Infravords (IR) visszaverdédés és a kondenzacié hatasa az épiletekre

e Jol szigetelt épiileteknél az IR-reflektiv bevonatok hatasa csdkken, de tovabbra is fontos szerepet
jatszanak.

e Probléma: Hideg, tiszta éjszakdkon az épuletek kiils6 falai kisugarozzak a hét, lehiiinek a harmatpont al3,
igy parakicsapodas alakul ki.



o Ez algasodast és nedvesség okozta karosodast eredményezhet.
e Megoldas:

o Alacsony emisszios értéki bevonatok (IR-reflektiv rétegek) csokkentik a h8sugarzast és igy
a paraképzodést.

o Emisszivitas < 0,3 esetén (>70% IR visszaverés) jelentdsen csdkken a kondenzviz mennyisége.
e Szines homlokzatok problémaja:

o A soétét szinii bevonatok jobban elnyelik a napfényt, ami nagyobb hédmérséklet-ingadozast és
repedéseket okozhat.

o Az ipari szabvany 20-as HBW (fényességi tényez6) hatarértéket ir el6, de ez nem tikrozi
megfeleléen az anyag napenergia-visszaver6 képességét.

o TSR (Total Solar Reflectance) érték pontosabban mutatja meg a felilet héterhelését.

o Kovetkeztetés: Az IR-reflektiv bevonatok hosszabb élettartamot biztositanak az épllet homlokzatanak
és csOkkentik az energiafelhasznalast.

3. Vizateresztd képesség teszt (W-érték) — MIG-ESP®

e Vizsgalati médszer: DIN EN 1062-3 szabvany szerint.

e Minta: MIG-ESP® bevonat.

e Eredmények:
o Vizateresztb képesség (W-érték) = 0,04 kg/(m?*-h”0,5)
o Ez a DIN szabvany szerint W3 kategoriaba tartozik (alacsony vizateresztés).

o Jelentéség:
o A bevonat hatékonyan csokkenti a vizfelvételt, igy noveli a szerkezet élettartamat.
o Megakadalyozza a nedvesség okozta karokat és az algasodast.

e Kovetkeztetés: A MIG-ESP® kiemelkedéen vizallé bevonat, amely védi az épiilet szerkezetét és csokkenti
a karbantartasi kdltségeket.

Osszegzés és fébb kdvetkeztetések

1. A Knudsen-effektus a MIG-ESP® teljesitményének alapja — az extrém kis pérusméret minimalizalja a
hévezetést és cstkkenti a hdveszteséget.

2. Az IR-reflektiv bevonatok csokkentik a kondenzaciot és az algasodast, mikozben védenek a
hémérsékletingadozasok okozta karoktol.

3. A MIG-ESP® bevonat kiemelkedé vizlepergetdé képességgel bir, amely hosszu tavon védi az épllet
szerkezetét.



MIG HOSZIGETELES = EXTREM ALACSONY HOVESZTESEG ES HOSSZU TAVU STABILITAS!
TELJESEN MEGFELEL A FENNTARTHATOSAGI KOVETELMENYEKNEK!
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1. MIG 262 (Altaldnos renovéciés vakolat)
Tulajdonsagok:

e Vizlepergetd, de paraateresztd

o Kival6 tapadas kiilénb6z6 fellleteken

e Nem éghet6 (A1 tlizvédelmi osztaly)

e Cement és mész alapu
Hdszigetel6 értékelés:

e Hovezetési tényezé (A10, dry): 0,349 W/(m-K)

o Kovetkeztetés: JO alapréteg, de 6nmagaban nem kiemelkedden hészigeteld.

2. MIG Therm M 65 (Kénnyii szigetel6 vakolat)
Tulajdonsagok:

¢ Kifejezetten hoszigetel6 és nem éghetd

e Magas vizparaateresztd képesség

e  KoOnny( szerkezeti (szilard porustér 60%)
(y Hoészigetels értékelés:

e Hoévezetési tényezd (A10, dry): 0,079 W/(m-K)

o Kovetkeztetés: Nagyon jo hdszigeteld anyag, modern falazatokhoz idedlis.

3. MIG-HRP Heat Resistant Protector (Tiizallé6 és hészigetelb vakolat)
Tulajdonsagok:

e Tiizallé vakolat (A1 osztaly)

¢ Magas hoéallésag

e Cement és perlit alapu

(y Hoszigeteld értékelés:



e Hobvezetési tényezd (A0, dry): < 0,09 W/(m-K)

o Kovetkeztetés: Nagyon jo tiizallé és hészigeteld tulajdonsagokkal rendelkezik.
4. MIG-ESP® Exterior (Héreflektiv kiilsé bevonat)
Tulajdonsagok:

e UV és IR fény visszaverése

e Termikus szabalyozas (hités és f(ités)

e Alacsony emisszio és magas fényvisszaverés

e Paraszabalyzas
{w Hoészigeteld értékelés:

e Hovezetési tényezd (Adry): 0,158 W/(m-K)

e Emisszio (€n): 0,315 (IR tartomanyban)

e Biologiai szarazsag és porozitasi kdzel nulla

o Kovetkeztetés: Jelentdés energiatakarékossagot biztosit.

Osszegzés: Melyik termék milyen célra ajanlott?

Termék Legjobb felhasznalasi méd Hoszigetel6 hatas Kiegészitd jellemzok
MIG 262 Alapvakolat, feldjitas Kozepes (0,349 W/m-K) Vizallo, paraateresztd
Hdészigetel§ vakolat Nagyon jé (0,079

MIG Therm M 65 Magas poérustartalom

falazathoz W/m-K)

Tlzvédelmi és hészigeteld Nagyon j6 (<0,09

MIG-HRP réteg Wim-K) Tazallo

MIG_I.ESP® Kilsé héreflektiv bevonat Jo6 (0,158 W/m-K) IR és UV visszaverés
Exterior

Javaslat:

o Uj épités és nagy hészigetelés: MIG Therm M 65 + MIG 262 + MIG-ESP® Exterior
e Tiizvédelmi célokhoz: MIG-HRP
o Altalanos feltjitasokhoz: MIG 262

Ezek a termékek kombinalva hatékony hészigetelést és energiatakarékossagot biztositanak.



KNUDSEN-EFFEKTUS ES KONVEKCIO MINIMALIZALASA

A Knudsen-effektus akkor 1ép fel, amikor az anyag pérusmérete kisebb, mint a gazmolekulak szabad uthossza. A
MIG-ESP® rendszerben:

e Poérusméret: 27 nm— 71 nm

e Porozitas: > 58%

¢ Konvekciés héatadas: elhanyagolhato
e Mitjelent ez?

e Ha a konvekcié kikiiszobolhetd, akkor a h8atadas csak vezetésen és sugarzason keresztiil torténik,
ami jelentésen cso6kkenti a héveszteséget.

e A Knudsen-effektus hatékonyabba teszi a hészigetelést, mint egy hagyomanyos pérusos anyag esetén.

PARASZABALYOZAS ES HOSZIGETELO TELJESITMENY

A MIG-ESP® és MIG Therm M 65 rendszerek paraateresztéek, de nem engedik meg a nedvesség
felhalmozodasat.

e MIG Therm M 65: p = 6 (j6 paraatereszt6)
e MIG-ESP® Exterior: SD = 0,05 m (nagyon jé paraateresztd)
Hatas a hdszigetelésre:
e Szaraz szerkezet — alacsonyabb hévezetési tényez6 (A) — jobb szigetelés
e Nedves szerkezet — magasabb A — rosszabb szigetelés

e MIG-ESP® megakadalyozza a harmatképzédést és az algdsodast az IR-visszaver6 bevonattal.

OSSZESITETT ERTEKELES A HOSZIGETELES SZEMPONTJABOL

Knudsen-hatas nélkiil (korabbi

Tényezd feltételezés) Knudsen-hatas érvényesilésével (friss adat)
Konvekcids R . . . L. . .

. Jelen van, csdkkenti a szigetelést Elhanyagolhato, jobb szigetelés
veszteség

Hoévezetési tényezd

) 0,079 - 0,158 W/im-K Akar 0,05 W/m-K-re csokkenhet

Paraszabalyozas Megakadalyozza a héveszteséget Tovabb javul, kevesebb nedvesség

Minimalizalt az IR-reflektiv bevonat Tovabb csékken az alacsony

Sugarzasi vesztesé . . i .
9 9 miatt emisszio miatt

Végso kovetkeztetés:
e A Knudsen-effektus megerdsitése jelentésen javitja a rendszer hészigetel6 teljesitményét.

e A konvekci6 teljes elhanyagolhatésaga miatt a rendszer akar 30-40%-kal is hatékonyabb lehet, mint egy
hagyomanyos hészigetel§ anyag.

¢ A kombinalt hatas (Knudsen-effektus + paraateresztés + IR-reflexid) garantalja a kivalo hészigetelést és
energiatakarékossagot.



