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Hoszabalyozo vakolat
a kellemes belsé hGmérseklet
megtartasahoz




WALL 1 A Thermo °Comfort titka

A Lasselsberger-Knauf Thermo °Comfort vakolata hatalmas latens hétarolasi képességgel rendelkezik

a fazisvalto mikrokapszulaknak koszonhetden. Ez a specialis halmazallapotvalté adalékanyag képes gyorsan
eltarolni a nappali drakban keletkezd vagy bejutd hé jelentds részét, ezaltal késlelteti, jo esetben megsziinteti
a szobak és egyéb belso terek kritikus felmelegedését.

A modern épitészet komplex rendszerként kezeli az épiileteket, amelyeknél sok tényez6 egymasra

hatasa hatarozza meg azt, hogy miként érezziik magunkat benniik. Az egyik ilyen tényez6 a belsd hémérséklet
alakulasa. Az ablakok mérete és tajolasa, a szelldztetés modja és gyakorisaga mellett még a lakok életmaddja

és szokasai is jelentdsen befolyasolhatjak az épiileten beliili klimat. A hdszigetelés fontossagaval mar mindenki
tisztaban van, viszont kevesen tudjak, hogy a minket kortilvevo felliletek hémérséklete szintén nagy hatassal
van héérzetiinkre. Ugyanolyan léghémérséklet mellett, de hidegebb falak kozott hiisebbnek érezziik a klimat,
ezen elv mentén miikodnek a feliilet fiitési és hiitési modszerek is. A régi épitészeti megoldasoknal

a vastag falak biztositottak a hétarolé tomeget. A modern épitészet konnyii, vékony és helytakarékos megoldasai
(korszerii, hészigeteld blokkos falazdelemek, porusos szerkezetek) viszont oly mértékben csokkentik az aktiv
hétarolo képességet, ami sziikségessé teheti annak mas maodon torténd potlasat.

A Thermo °Comfort vakolat hétarolo képessége kiemelkedd, hiszen hémérsékletvaltozas nélkiil, csupan a
benne |év6 fazisvalto anyag olvadasa révén egy centiméteres vastagsag mellett négyzetméterenként 60-70 Wh
energiamennyiség tarolasara képes. 2-3 cm vastagsagban alkalmazva egy 10-15 c¢m vastag betonfal vagy egy
15-20 cm vastag tomor téglafal h6tarold képességével rendelkezik. Ezekkel szemben azonban el6nye, hogy kis
tdmege miatt a hot (a vakolat felmelegedése nélkiil) gyorsan veszi fel, és gyorsan is adja le, igy a hirtelen
bekdvetkez6 héingadozasokra is képes reagalni, lefaragva ezzel a hémérsékleti csticsok hatasait.

Thermo °Comfort vakolat nélkiil
Thermo °Comfort vakolattal
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H f / Jﬁ) o t", / ’ k MATRHE t iz Az eltarolt hét az éjszakai lehiilés soran adja vissza a szoba levegdjének. Miikodési elve
_Ef:l aimas #0 af OI0 Kapacilias miatt helyesen alkalmazva a valyoghazakban tapasztalhatd hiis klimat biztositja helyiségeinknek.
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A Thermo °Comfort miikodéese
és felhasznalasa

A helyiségbe kiilonféle modokon bejutd vagy ott keletkez0 tobblet héenergia el6szor a vakolat
mikrokapszuldiban talalhaté adalékanyag olvadaséra forditodik. A vakolat igény szerint kétféle

(23°C vagy 26°C) olvadaspontu adalékanyaggal gyarthato. A vakolat hémérséklete mindaddig nem emelkedik
a kivant 23°C vagy 26°C f6lé, amig az 0sszes ilyen anyag fel nem ,,olvadt”. Ezaltal a kellemetlen
hémeérsékleti csticsok napszakon beliil eltolhatok, csillapithatok, a helyiség levegdjének homérséklete

pedig alacsonyabban tarthato.

Thermo °Comfort vakolat nélkiil Thermo °Comfort vakolattal

Ejszaka a kiilso hémérséklet jelent6s
siillyedésekor, megfeleld atszelloztetéssel

a mikrokapszulakban lévé anyag ,,vissza-
fagy”. Eppen ezért a specidlis vakolat
leginkabb nappali tartézkodasra hasznalt
helyiségeben, igy irodaépiiletekben, munka-
helyeken, iskolakban, kozintézményekben
vagy a lakdépiilet nappali-, étkezd-, vagy
gyerekszobajaban hasznahato, ott, ahol az
éjszakai szell6zést kellé hatékonysaggal

biztositani lehet.
reggel
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Referenciak, mintahazak,
nemzetkozi peldak

A Thermo °Comfort vakolatban talalhato specialis fazisvalto adalékanyag nem ismeretlen az épit6iparban.
Gipszkarton tablak és almennyezeti panelek adalékanyagaként szintén folytatnak vele kisérleteket.

A felhasznalasaval elsoként megvaldsult projekt egy ludwigshafeni energiatakarékos tarsashaz belsd tereinek
kialakitasa volt. A megépiilt referenciak kozott féként németorszagi épiileteket talalunk, ezek koziil egy
offenburgi irodahazat (Badenova building) vagy egy szintén ludwigshafeni irodahazat érdemes kiemelni,
amelyeknél a fazisvaltd anyagot mar egy kisérleti gipszes vakolattal épitették be.

LUWOGE alacsony energiaju épiilet - Ludwigshafen LUWOGE alacsony energiaj épiilet - Ludwigshafen
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Budapesten a IX. keriiletben épiilt mintalakasokban a mar 2009-2010-ben végzett 6sszehasonlitd mérések
eredményei is mutattak, hogy egy nyari periddus alatt a referencialakashoz képest a Thermo °Comfort vakolattal
kialakitott helyiségek homérséklete nem vagy csak nagyon ritkan emelkedett a kritikusnak szamité 26°C folé,
és atlagosan 1-2 °C-kal alacsonyabb hémérsékletet biztositott. Hoérzetben az eltérés még kiemelkeddbb lehet,
hiszen ezen lakasok feliiletei joval hidegebbek maradhattak.

25°C

napi hdingadozas Thermo °Comfort vakolat nélkiil napi héingadozas Thermo °Comfort vakolattal

A Lasselsberger Knauf veszprémi kozpontjanak udvaran felallitott mintahazikok mérési eredményei is demonst-
raljak azt a jelentds eltérést, amelyet kis mennyiségli vakolat beépitésével a belsd helyiségek hémérsékelténél el
lehet érni. A mintahazikok alkalmasak a tajolas, benapozas, arnyékolas hatasainak szemiéltetésére is.
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A Thermo °Comfort tervezése

¢ Minél nagyobb rétegvastagsagban, minél nagyobb fellileten alkalmazzuk a Thermo °Comfort vakolatot,
annal tobb energia elraktarozasat érhetjiik el. Ezaltal tovabb garantalhato, hogy a falfellilet
hémérséklete a kritikusnak szamitd 23°C vagy 26°C alatt maradjon, igy a helyiség levegdjének
hémérséklete is alacsonyabban tarthatd.

e A 23°C-on olvado adalékanyaggal ellatott Thermo °Comfort vakolatot inkabb irodahazakba vagy aktiv
elemekkel is kombinalt, akar épiiletgépészettel ellatott helyiségekbe tervezziik. Ekkor a hasonlo komfortérzet
megtartasa mellett az lizemeltetési koltségeket is csokkenthetjlik.

e A 26°C-on olvado adalékanyaggal ellatott Thermo °Comfort vakolatot teljesen passziv elemekkel miikodé
vagy nagyon felmelegedd helyiségekbe (pl. tetotér) tervezziik, ahol az éjszakai lehiités kevéshé garantalhato.

¢ A Thermo °Comfort vakolatot csak olyan helyiségekbe tervezziik be, ahol az éjszakai szell6ztetés altal
a vakolat visszahiitése, igy a benne |évo fazisvalto anyag ,visszafagyasztasa” biztosithato.

e A Thermo °Comfort vakolatot lehet6leg olyan falfeliileten hasznaljuk, amely elé nem keriil tartdsan
batorzat, ami a nappali gyors héfelvételt és az éjszakai hdleadast akadalyozna Ha ez nem megoldhatd,
a butorzat labakra dllitasaval, és a mogottiik 1évl levegd aramlasanak biztositasaval a vakolat héfelvételi
és héleadasi hatékonysaga megdrizheto.

e A Thermo °Comfort vakolat fal- és mennyezetfiitéssel egy falfeliiletre is betervezhetd.
Tekintve, hogy a feliiletf(itések lizemi hdmérséklete 30-35°C, ami hiztosan magasabb a fazisvaltd anyag
olvadaspontjanal, a vakolatban Iévo fazisvalto anyag a teljes flitési szezon alatt olvadt allapotban marad,
igy nem befolyasolja a hdatadast, csupan az els felfiités idejét nytjtja meg.

o A maximalis hévédelem elérése érdekében a Thermo °Comfort vakolat alkalmazasa mellett
a nyilaszarok megfeleld arnyékolasarol is érdemes gondoskodni, ezen kiviil pedig a falfeliileteket kiilsd
hészigeteld rendszerrel javasolt ellatni. Uj épités esetén az épiilet tajolasa, alaprajzi elrendezése, tagoltsaga
nagyon fontos az optimalis energiafogyasztas és a kellemes hiérzet kialakitdsa szempontjabal.
Idedlis esetben mell6zhetjiik Iégkondicionald berendezések telepitését, vagy azok lizemeltetési koltségét
minimalisra csokkenthetjlik.

tobbet Aordunk fel, ©
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e A Thermo °Comfort vakolat a tulfiités (vaskalyha vagy kandalld) kellemetlen hatasait is képes
csokkenteni oly modon, hogy a tobblethét eltarolja, és csak késdbb, hosszabb id6 alatt adja vissza
a szoba levegéjének.

o Ne tervezziik a Thermo °Comfort vakolatot kiiltérbe, ahol elényds tulajdonsagai nem érvényesiilhetnek!
Vizes helyiségekben torténd alkalmazasa sem javasolt, mivel a termék gipszes kot6éanyagu.

* Ne tervezziik a Thermo °Comfort vakolatot fal- és mennyezethiitéssel egy falfeliiletre!
Tekintve, hogy a feliilethiitések iizemi hémérséklete 18°C — 20°C, ami biztosan alacsonyabb a fazisvalt
anyag olvadaspontjanal, a vakolatban Iévd fazisvalto anyag a teljes hiitési periddus alatt fagyott allapotban
marad, ezért eldnyds tulajdonsagai nem érvényesiilhetnek. Fal-és mennyezethiitéssel ellatott helyiség
egyeéb falain alkalmazva a hiitésrendszer iizemeltetési koltségei csokkenthetok
(ilyenkor specidlis beallitas indokolt lehet).

¢ A Thermo °Comfort vakolat nem hészigeteld tulajdonsagu, hészigeteld vagy szaritd vakolatrendszerekkel
nem keverendd 6ssze, azokkal egy helyiséghen nem alkalmazhato.

A Thermo “Comfort felhordasa

Az anyag a szokasos asvanyi alapfeliiletekre kézzel

és géppel egyarant felhordhato. Az erdsen nedvszivo feliileteket
Putzgrund-al, a fodémeket és az egyéb sima, tdmor szerkezeti
betonfeliileteket Kontakt B PLUS alapozdval kezeljiik, a keramiabol
késziilt fliggdleges falak esetében azonban erre nincs sziikség.

A vakolatot csak olyan feliiletekre hordjuk fel, amelyek megfeleld
szilardséaguak, teliesen szarazak, illetve por- és szennyezddés-
mentesek. A falazatok hibait legalabb harom nappal a vakolas
megkezdése eldtt ki kell javitani. El kell tavolitani a kdnnyen mozgo
falrészeket, vakolattal ki kell kenni a nagyobb repedéseket és a
vezetékek hornyait. Ahol nem egységes a falszerkezet, célszerii
halos erdsitést alkalmazni (vakolaterdsité halo 10 x 10 mm).

A vakolat anyagaban eldolgozhato, beglettelhetd, altala kozvetlen
festésre vagy glettelésre alkalmas feliilet készithetd. Tapétazas
vagy egyéb tovabbi réteg felvitele nem javasolt.

15
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A Thermo °Comfort méretezése

A fazisvaltas kornyezetében a vakolat altal eltarolhaté hé mennyisége 60-70 Wh/m?/cm. Az alabbi tablazatok
jo kiindulasi alapot adnak a vakolat mennyiségének becslésére, a leginkabb befolyasold négy tényezo egyiittes
figyelembevételével. A vakolatot barmilyen koriilmények kozott elényos elsddlegesen minél nagyobb feliiletre,
masodlagosan minél nagyobb rétegvastagsagban felhordani.

HELYISEG KELETKEZO BELSO THERMO COMFORT FELULET
TAJOLASA* HOTERHELES** M2/ALAPTERULET M2 **
jelentés 3
DK, D, DNY

csekély 2

.. jelentds 2,5

EK, ENY
csekély 1,5

£ jelentds 2

csekély 1

* A helyiség ablakai jellemzden melyik égtaj felé néznek
** A helyiség hasznalatabdl adodoan (jelentds: sok szamitogép, irodahelyiség, gyerekszoba; csekély: pl olvasdszoba, haldszoba)
*** Ajanlott vakolando feliilet a helyiség alapteriiletének tobbszorose

ARI\Il\lYY"éQgEI}: A- FAL"SZ!ERKE;ET ANYAGANAK THERMO COMFORT VASTAGSAG
i i Kkkkk 2 kkkkkk
TOSAGA*-* HOTAROLO TOMEGE CM/M
. jelentés 1
TELJES MERTEKBEN
csekély 2
" jelentés 1,5
KOZEPESEN -
csekeély 2,5
; ; jelentés 2
EGYALTALAN NEM -
csekeély 3

**** Teljes mértékben arnyékolhatd egy redénnyel, vagy zsallziaval ellatott nyilaszard, kozepesen arnyékolhatd
egy belsé arnyékolas, vagy részlegesen novényzettel arnyékolt homlokzati nyilas

*x Jelentds hétarold tomege van a vastag beton, és kisméretii tégla falazatoknak, csekély hétarold tomege
a konny(iszerkezetes épiiletek falszerkezeteinek

*eeex Javasolt felhordando rétegvastagsag

17
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Epiiletfizikai hattér:
a Thermo °Comfort miikodési elve

Honnan szarmazik a ho?
A nyari melegben bels tereink napi hdingadozésa és felmelegedése 3-4 6 okra vezethetd vissza:

e abent tartdzkodd emberek sugarzassal és parolgassal hét adnak
at a kornyezetiiknek (tevékenységtol fiiggéen 100-500 W/f6);

o szelldztetéskor a kiiltérbdl kozvetlentil bejutd meleg levego;

o anyilasokon &t bejutd napsugarzas (85-150W/m?);

e a belsd terekben miikodtetett berendezések (pl.: hiitszekrény,
fézblap, siitd) altal megtermelt hé.

Hészigetelt homlokzat esetén a falak kiviilrdl torténd atmelegedésével
csupan kevés hd jut be.

7”7

Héérzettinket befolyasolo tényezok

A bels6 levegd mellett héérzetiinkre leginkabb a minket koriilvevd

feliiletek hémérséklete, a paratartalom és egyéb pszicholdgiai, fiziologiai
tényezok (pl. faradtsag) is hatassal lehetnek. Hideg falak esetén a magasabb
hémeérsékletii levegot is kellemesebbnek érezziik. Az alabbi bra kivaloan
szemlélteti, hogy a két tényez6 milyen osszefiiggésben van egymassal.

A napjainkban egyre inkabb elterjedo feliiletfiitések és -hiitések ezen elv
mentén miikodnek. A falak fiitésével télen alacsonyabb levegé hémérséklet
mellett sem fazunk, nyaron pedig a mennyezet és a falak hiitésével
magasabb levegé hdmérsékletnél is megmarad kellemes komfortérzetiink,

2w u w82 2 s s a 2 amelyet mindkét esetben alacsonyabb energiaraforditassal drizhetiink meg.

helyiség levegd hémérsékiete (°C)
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Hotarolas - hotehetetlenség

Hétarold képessége minden anyagnak van. Ezen az elven miikddik a cserépkalyha vagy a bubos kemence,
amelyek a felf(ités utan a kapott hdmennyiség nagy részét csak id6vel, lassan adjak le. Az anyagok
hétarolasat fajhdjiikkel szamszer(isithetjik, ami azt fejezi ki, hogy egy kilogramm anyag 1 Celsius fokkal vald
felmelegitésére hany kJ energiat kell forditanunk. Régi épiiletek, templomok, valyoghazak vastag tomor falai
azért képesek nyaron is kellemes, hiis klimat biztositani, mert ott a falak felmelegitésére magas fajhéjiik

és vastagsaguk miatt rengeteg energiara volna sziikség, igy a hatalmas hotehetetlenség kedvezd esetben akar
évszakokon at biztositja a kellemes hémérsékletet.

A valyoghazak h(s

vékony falakkal is biztosith 21




A titok amikrokapsziigkbanvejiik®

Fazisvaltas — olvadas, latens hotarolas

Az anyagok fazisvaltasuk soran joval nagyobb mennyiségii energiat képe-
sek raktarozni, mint azt sokan gondolnak. Ezt hivjuk latens hétarolasnak.
Az anyagok olvadashdje azt az energiamennyiséget szamszerdisiti, ami ahhoz
kell, hogy egy kilogramm anyagot szilard (fagyott) allapotbdl folyékony
(olvadt) allapotba juttassunk. A legegyszeriibb és legszemléletesebb példa
erre a viz. A viz olvadashdje PH = 333 kJ/kg, mig a viz fajhdje cp = 4,2

kJ / kg * K. Ez annyit jelent, hogy egy kilogramm 0°C-os jég 0°C-o0s vizzé
alakitdsahoz ugyanannyi energidra van sziikség, mint 1 kilogramm 1°C-0s
viz 80°C-ra tortén6 melegitéséhez. Kozismert, hogy ha egy pohar vizbe
jégkockat dobunk, akkor a viz h6mérséklete egészen addig nem emelkedik
0°C (a viz olvadaspontja) folé, amig az 6sszes jég fel nem olvad.

Specialis fazisvalto anyagok

A viz olvadéaspontja az épitdipari alkalmazashoz nem szerencseés, viszont
|éteznek olyan paraffinok, amelyek a beltéri helységek elvart hdmeérsékleti
maximumanak kézelében, vagyis 23°C vagy 26°C elérésekor olvadnak.

A vilag egyik vezet6 vegyipari vallalata kozel 10 éve gyart ilyen fazisvalto
anyagokat (angolul PCM - Phase Change Materials). A szobah6mérsékleten
olvadd, viasszerii cseppecskéket (nagysagrendileg 5pm korili atméro-
jlieket) kiilonleges eljarassal nagy szilardsagu mianyag bevonattal veszik
koriil. Ezek a mikrokapszulak teljes mértékben zartak, biztonsagosan
feldolgozhatok és formaldehid-mentesek. A fagyassal, olvadassal jard
térfogatvaltozasok a kapszulak belsejében zajlanak le, igy épitéanyagokban
alkalmazva azokban semmilyen fesziiltséget nem ébresztenek, és kiilsé
szemlél6 szamara nem lathatok.

A Thermo °Comfort Vakolat — beltéri gipszes kotéanyagu alapvakolat

A Lasselsberger-Knauf Thermo °Comfort vakolata BASF PCM Micronal
23°C vagy kérésre 26°C fazisvalto mikrokapszulakat tartalmaz.

A termék ezaltal az olvadas-fagyas ciklusoknak koszonhet6en hatalmas
latens hétarolasi képességgel rendelkezik. A Thermo °Comfort vakolat

a nappali felmelegedéskor a 23°C vagy 26°C feletti hdmérsékleti csucsot
iddben eltolja, és az elraktarozott hét az éjszakai lehiilés, visszahiités
soran adja vissza. 23
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