@ ALUCO

Aerozel Lumira®




Charakterystyka Aerozel Lumira®

Aerozel Lumira® jest krzemianem nalezacym do grupy produktow aerozeli krzemionkowych.
Aerozel to amorficzna forma krzemionki, ktérego zakresy struktury wewnatrz poréw liczona jest w
nanometrach. Okoto 95% objetosci sktada sie z powietrza, dzieki czemu aerozel jest najlzejszym
statym materiatem na Swiecie. Z uwagi na niskg zawartos¢ ciat statych i bardzo maty rozmiar poréw
(ok. 20 nanometréw) Lumira® zapobiega bardzo skutecznie przewodzeniu ciepta i konwekgji.
Amorficzna krzemionka jest z natury bezpieczna do wszystkich zastosowan budowlanych. Jest
chemicznie stabilny i odporny na promieniowanie UV, nietoksyczny, klasyfikuje sie jako materiat
niepalny i nie wytwarza dymu. Jest trwale hydrofobowy, czyli wodoodporny, pétprzezroczysty
odporny na wilgo€ i nie generuje warunkéw do rozwoju plesni i grzyba. Ze wzgledu na krzemionke
bedgca materiatem obojetnym (= staby w reakcji), aerozel moze nawet by¢ stosowany i powtérnie
przetwarzany dtuzej niz zywotnos¢ danego systemu. Aerozel Lumira® jest doskonatym materiatem
wszedzie tam, gdzie wymagane jest fizyczne Swiatto dzienne, nie chcac rezygnowac z izolacji
budynku.

Wypetnione aerozelem Lumira® wielokomorowe poliweglanowe piyty jako wypetnienie Swietlikow
dachowych stosowane sa w systemach wentylacyjnych, odprowadzania dymu i ciepta oraz w
systemach fasadowych. Ta unikalna kombinacja cech daje znaczne oszczednosci na masie, bez
konieczno$ci dozowania duzej iloSci izolacji cieplnej i akustycznej. Dlatego tez Lumira® doskonale
sprawdza sie w nowych i odnawianych budynkach. Aerozel Lumira® posiada certyfikat stosowania
w ptytach poliweglanowych wydany przez French Avis Technique by CSTB (6706-1699).




Niskie Przewodnictwo Cieplne

Ponizszy wykres pokazuje dziatanie aerozelu Lumira®. W konwencjonalnym zakresie, wolne atomy sg
zdolne do przekazywania ciepta prawie bez przeszkéd przez materiat w postaci energii kinetycznej
(patrz wykres po lewej stronie). Przez zmniejszenie wielkoSci szczelin (wykres po prawej stronie) Lumira®
ogranicza ruchliwos¢ atoméw do tego stopnia, ze ciepto prawie catkowicie nie jest przewodzone
przez materiat. Wynikiem jest termiczna wartoS¢ przewodnosci nie wieksza niz 0,018 W/(m2 e K).
W poréwnaniu:

Beton = 2,1 W/(m2 ¢ K), POROTON = 0,08-0,45 W/(m2 * K), gazobeton = 0,08-0,25 W/(m2 ¢ K).
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Poliweglanowe wielokomorowe plyty wypetnione aerozelem Lumira® osiagaja wartos¢ U do 0,54
W/(m2K) (z 40 mm panelami typu click). Stad elementy dachowe i elewacyjne pozwalaja na lepsze
wykorzystanie naturalnego Swiatta przy minimalnych stratach ciepta, co stwarza ogromny potencjat
architektonicznej swobody. Normy budowlane sg tatwe do osiagniecia, a nawet osigga sie lepsze
wyniki, bez konieczno$ci rezygnacji z naturalnego Swiatta (UK: cze$¢ L; Francja: RT2005; Hiszpania:
CTE, Niemcy: Standardy domu pasywnego).

Jak pokazujg zdjecia z kamery termowizyjnej, poliweglanowe piyty wielokomorowe wypetnione
aerozelem Lumira® posiadaja znacznie lepsze wtasciwosci izolacyjne w poréwnaniu do tradycyjnych
materiatow. Czerwonawe, znacznie cieplejsze obszary sa to elementy pojedynczego przeszklenia w
petnym systemie Swietlikow Lumira® skylight.

llustracja: Swietliki dachowe wypetnione aerozelem Lumira zapewniaja doskonate o$wietlenie we wszystkich obszarach
budynku Szkoty Monkseaton w Seatonville, w Anglii.




Wartosci U poszczegolinych paneli:

Grubos$¢ panelu Przewodzenie Swiatta U-wartosé¢ w W/m2K
(dla wielokomorowych ptyt poliweglanowych)

10mm 65 2,39
+Lumira 65 1,93
16mm 59 1,82
+Lumira 57 L, Bl
25mm 40 1,50
+Lumira 32 0,89
40mm 59 1,20
+ Lumira 20 0,54

Odpowiednie wartosci U odnosza sie do zastosowan jako elementy fasadowe pionowe. Przy
instalacji poziomej ogblna wartos¢ U pogarsza sie. WartoS¢ U aerozelu Lumira® wypetniajgcego
poliweglanowe multi-Scienne panele zostata zaczerpnieta z poziomo zamontowanych elementow,
czyli w najbardziej niekorzystnym potozeniu instalacji.

llustracja: Grupa Volkswagen réwniez docenia zalety aerozelu Lumira.
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Doskonale przewodzenie i rozproszenie swiatta

Naturalne Swiatto dzienne zapewnia przyjemng atmosfere, ktora ma pozytywny wplyw na
umyst, samopoczucie, a w konsekwencji takze na motywacje i zaangazowanie. Aerozel Lumira®
charakteryzuje sie doskonata przepuszczalnoScia Swiatta do 90% na 1 cm grubosci. Wprowadzony
do poliweglanowych multi-Sciennych paneli, aerozel Lumira® powoduje wzrost padania Swiatta do
30% w poréwnaniu z korzystaniem z poliweglanowych, barwionym opalem multi-sciennych paneli.

Dla wielu uzytkownikéw szczegblnie waznym aspektem jest ogromna witasciwosé rozpraszania
Swiatta. Swiatto dzienne, ktdre przenika przez aerozel Lumira®, wypetniajgcy panele, rozprzestrzenia
sie w rownej dyfuzji w catym budynku. Poprzez to unika sie odblaskoéw i bezpoSredniego Swiatta
stonecznego, zwiekszajac tym samym warunki oSwietleniowe i zwiekszajac komfort pomieszczenia.
Ten efekt jest wyraznie widoczny na dwoch zdjeciach ponizej ilustrujacych hale produkcyjnag przed
i po zastosowaniu aerozelu Lumira® w Swietlikach dachowych. Praca we wszystkich miejscach
pomieszczenia stata sie duzo bardziej przyjemna i wydajna.

llustracja: Basen Freeman'‘s Quay and Leisure Centre w Durham: Lumira umozliwia wykorzystanie Swiatta dziennego
bez irytujacych odblaskow na powierzchni wodly.




Dodatkowe zalety aerozelu Lumira®

Zwiekszona ochrona przed hatasem: Ze wzgledu na bardzo porowata strukture i niewielki procent
materiatu statego w aerozelu, oscylacja jest znikoma. Wewnatrz aerozelu dzwiek przemieszcza
sie znacznie wolniej niz poza nim (100 m/s, w poréwnaniu do 340 m/s w powietrzu). Staje sie
on wyraznie styszalny szczeg6lnie przy niskich czestotliwosciach (40 - 500 Hz), podobnie jak na
przyktadzie wystepujacego hatasu lotniczego lub ulicy. 16 mm mutli-Scienna ptyta wypetniona
aerozelem Lumira® zwieksza wartosé redukcji dZzwieku o 3 dB w poréwnaniu do panelu bez
wypetniacza. Wartos¢ ta zostata oceniona w laboratorium Mller-BBM w Monachium.

Redukcja przewodzenia stonecznego: Cieniowane zaluzje stoneczne stajg sie zbedne dzigki
znacznie zmniejszonemu wptywowi ciepta w okresie letnim. Powstaja oszczednosci inwestycyjne
i w kosztach utrzymania a projekt budynku lub wyglad elewacji nie wymagaja zmiany.

Stabilny chemicznie i UV: nawet po wielu latach uzytkowania aerozel Lumira® nie ma zadnych
zmian we witasciwosciach chemicznych i fizycznych.

Trwale hydrofobowy: aerozel Lumira® posiada wieczng odporno$¢ na wilgoc. Z tego wzgledu
nie jest podatny na rozwéj plesni lub grzybow. Jest to szczegdlnie korzystne dla przemystu
Spozywczego.

Niepalny i bezdymny: klasyfikacja Bs 1,0 zgodnie z EN 13501-1

Niska waga: 70 - 100 kg/m3: gdy aerozel Lumira® jest uzywany w multi-Sciennych panelach,
obcigzenie paneli wiatrem nie musi by¢ statycznie przeliczone z powodu niskiej masy aerozelu
Lumira®.

Przyjazny dla Srodowiska i ekologiczny: mniej energii potrzeba na ogrzewanie, klimatyzacje
i oSwietlenie. Powstaja znaczne oszczednoSci w kosztach utrzymania budynku a emisja
dwutlenku wegla jest zredukowana.

llustracja: Oprécz doskonatego przenikania Swiatta, najwazniejsza korzyScia w tym hangarze lotniczym jest obnizone
przenikanie Swiatta stonecznego, ktére byto problemem z uwagi na lokalizacje w Katarze.




Opcje oszczednosci przy zastosowaniu aerozelu Lumira® na podstawie przykiadowych
wyliczen

Zgodnie z norma DIN 4701 redukcja wartosci-U o 0,1 W / m2 K oszczedza 0,9 - 1,3 litra oleju
opatowego lub 1,0 - 1,5 m3 gazu ziemnego na m2 powierzchni przeszklonej. Ponizsze obliczenia
przedstawiajg potencjalne oszczednosci na m2 powierzchni przeszklonej dla réznych redukcji
wartosci U pojedynczych szyb i poliweglanowych multi-Sciennych paneli wypetnionych aerozelem
Lumira®.

Opcja 1: 4 mm pojedyncze szklenie: wartosé-U 5.9 W/m2K

Opcja 2: aerozel Lumira® wypetnia 16 mm ptyty poliweglanowe: wartosé-U 1,31 W/m2 K

Moc straty ciepta Q (kW) = powierzchnia (m2) ¢ wartos¢-U (W/m2 K) e réznica w temperatury At (K)

Roéznica temperatury At:

At oznacza ro6znice temperatury pomiedzy powietrzem wewnatrz budynku i na zewnatrz. Jezeli hala
produkcyjna jest ogrzewana do 20 ° C, ciepto zgromadzone pod dachem hali wynosi okoto 35 ° C,
w zaleznosci od wysokosci hali. Przy temperaturze zewnetrznej O ° C, r6znica wartosci temperatury
At wynosi 35 ° C = 35K.

Przyktad oszklonej powierzchni 1.000 m?2

Obliczanie dla pojedynczego szklenia:
Q=1,000m2e+59W/m2K  35C ° =206500 W = 206,5 kW

Obliczanie 16 mm paneli poliweglanowych wypetnionych aerozelem Lumira®:
Q=1,000m2 e 1,31W/m2K ¢ 35C ° =45850 W = 45,8 kW

Réznica = 206,5 kW - 45,8 kW = 160,7 kW

Obliczania réznicy ciepta w skali roku:

160,7 KW * 24h « 220 dni grzewczych= 848496 kWh

Wartos¢ opatowa dolna dla gazu ptynnego ~ 12,87 kWh / kg
gazu ziemnego ~ 9,06 kWh / m3
olej opatowy ~ 10,05 kWh / litr

Oszczednosci na oleju opatowym:
848.496 kWh + 10,05 kWh / | = 84.427 litréw oleju opatowego = 67.542 €

Oszczednosci na gazie ziemnym:
848.496 kWh + 9,06 kWh / m3 = 93653 m? gazu ziemnego = 56.192 €

Oszczednosci na gazie ptynnym:
848.496 kWh + 12,87 kWh / kg = 65,928 kg gazu ptynnego = 59.335 €

Przewidywane ceny: olej opatowy: 0,80 € / |, gazu ziemnego: 0,60 € / m3, gaz ptynny: 0,45 € / | = 5008
w temperaturze 15 ° C

llustracja: Fasada i Swietliki dachowe w hali produkcyjnej w Tulln - Niemcy zostaty wypetnione aerozelem Lumira.
Zdjecie przedstawia oswietlenie otoczenia.




Firma Lafarge Cement zaplanowata budowe niezwyktego foyer. Jednym w najbardziej istotnych wymagan byto
stworzenie przyjemnej atmosfery z idealnymi warunkami o$wietleniowymi, bez koniecznosci rezygnacji z dobrej
izolacji termicznej. Ze wzgledu na niska mase 16 mm ptyt komorowych wypetnionych aerozelem Lumira®, architekt
miat mozliwo$é stworzenia z pozoru delikatnej konstrukeji. Swiatto przenika przez sufit bez zadnych oslepiajacych
efektow. Jasne pomieszczenie tworzy przyjemna przewiewna atmosfere. Dzieki zastosowaniu aerozelu Lumira®
wymagany wspoétczynnik przepuszczalnosci ciepta zostat tatwo osiggniety.




Intencja firmy w Zaisertshofen byta znaczaca poprawa warunkéw oswietleniowych w celu stworzenia lepszych
warunkéw pracy. Starzejgce sie oSwietlenie nie dostarczato prawie zadnego Swiatta dziennego, w konsekwencji
miejsca pracy zostaty wyposazone w oswietlenie sztuczne, w celu zapewnienia odpowiedniego oswietlenia dla
pracownikéw. Nowe Swietliki dachowe wypetnione aerozelem Lumira® zostaty zainstalowane na catej dtugosci
kalenicy i rozpietosci okoto 3m, umozliwiajac dostarczenie Swiatta dziennego do oswietlania wnetrza hali. Dzieki
aerozelowi Lumira® Swiatto zostato rozproszone rownomiernie na wszystkich obszarach hali, tak, ze kazde miejsce
pracy jest wyposazone w wystarczajacg ilos¢ nieoslepiajacego Swiatta. W wielu czeSciach sztuczne oSwietlenie moze
teraz by¢ wytaczone, zmniejszajac tym samym koszty eksploatacji. Kolejna wazng zaletq jest efekt psychologiczny,
jaki Swiatto ma na pracownikéw. Swiatto dzienne jest odczuwalne znacznie przyjemniej niz sztuczne oswietlenie.
Ekstraktory dymu i ciepta zostaly zainstalowane w systemie Swietlikdw w réwnych odlegtoSciach. Ich czesci
uchylne zostaty réwniez wypetnione aerozelem Lumira®. Urzadzenia te sa wykorzystywane do codziennej wentylacji
przyczyniajac sie do poprawy warunkow pracy.




W sali gimnastycznej, gdzie wykonywane sa ¢wiczenia fizyczne i uprawiamy rézne dziedziny sportu, szczegblnie
przywigzuje sie wage do dobrego oswietlenia. Nowa wielofunkcyjna sala w szkole BBS Moguncji wymuszata
zastosowanie nowoczesnych materiatéw, ktére beda w stanie spetni¢ wymagania stawiane energetycznie
efektywnym konstrukcjom. Biuro Architektoniczne projektujace inwestycje byto zaskoczone wynikami, ktére zostaty
wygenerowane dzieki zastosowaniu aerozelu Lumira®. Gérna powierzchnia hali zostata wyposazona w obwodzie w
fasady wykonane z wielokomorowych ptyt poliweglanowych wypetnionych aerozelem Lumira®. Ekstraktory dymu i
ciepfa zostaty zainstalowane w systemie Swietlikow w réownych odlegtosciach. Ich otwierane panele zostaty rowniez
wypetnione aerozelem Lumira®. Urzadzenia te sa wykorzystywane do codziennej wentylacji, ktora jest wazna dla
sali gimnastycznej przyczyniajgc sie do zapewnienia dodatkowego zrodta Swiatta dziennego.




W celu zapewnienia bardziej naturalnego Swiatta do pracy, zaktad przetwérstwa zywnosSci w Bawarii poczatkowo
chciat tylko wymieni¢ istniejace Swietliki dachowe, jako ze zostaty one czesciowo zniszczone i zuzyte przez ostatnie
lata. Pozytywne efekty aerozelu Lumira® przekonaty odpowiedzialne osoby do jego instalacji, ale na koniec
okazato sie, ze inne korzysci zastosowania aerozelu Lumira® staty sie kluczowe: czystosc¢. Szczegblnie w przemysle
przetworstwa spozywczego higiena jest istotnym czynnikiem. Wielokomorowe ptyty poliwgglannowe maja te wade,
ze brud gromadzi sie w pustych przestrzeniach. Problem ten jest szczeg6linie uciazliwy ze wzgledu na fakt, ze w
zaktadach przemystu spozywczego w wyniku proceséw produkeyjnych pod sufitem skraplajg sie znaczne ilosci wody.
Skraplajgca sie w wydrazonych komorach paneli woda jest przyczyna wylegarnia sie plesni. Hydrofowowa struktura
aerozelu Lumira® tj. wodoodporne wtasciwosci i odpornosé na wilgo¢, nie zapewnia Srodowiska do rozwoju plesni
lub grzyba w panelach. W uproszczeniu aerozel zajmuje miejsce zanieczyszczen, plesni lub ewentualnego grzyba.
Zatem, problemy tego typu zostajg znacznie zredukowane.




Szkota Sirius w Newcastle w Anglii charakteryzuje sie wyjatkowym projektem architektonicznym. Jej budowa jest
tak szeroka, ze nie wszystkie pomieszczenia moga by¢ umieszczone przy zewnetrznej Scianie budynku. Dlatego
tez do szeScianu wewnatrz budynku, ktéry miesci kilka klas, nigdy nie docieratoby Swiatto dzienne, gdyby zostat on
wyposazony wtradycyjny system pasma swietinego. Dlatego tez zdecydowano sie na zastosowanie potprzezroczystych
ptyt poliweglanowych wielokomorowych dla catej konstrukcji dachu. Jednakze, panele bez aerozelu Lumira®
powodowatyby, ze ta przestrzen stataby sie swoistg szklarnia w okresie letnim. Obecnie temperatura pozostaje
na umiarkowanym poziomie nawet w lecie, a pomieszczenia sg wystarczajgco oSwietlone przez naturalne Swiatto
dzienne dzieki doskonatej zdolnosci aerozelu Lumira® do rozpraszania Swiatta.




Remont Szkoty Canning Street w Newcastle w Anglii miat rowniez pozytywny wptyw na system swietlikow obejmujacy
catos¢ kompleksu budynkéw. Gtéwnym zadaniem nowego systemu Swietlikow byta redukcja intensywnego Swiatta
stonecznego w lecie, poprawa warunkow oSwietlenia i osiggniecie znacznej redukcji hatasu ulicznego wynikajacego
z usytuowania drogi obok budynku szkoty. Istniejacy system Swietlikow zostat wiec zastapiony 16 mm ptytami
poliweglanowymi wypetnionymi aerozelem Lumira®. Opinie otrzymane po wymianie byty pozytywne. Wszystkie
wymagania szkoty zostaty spetnione. Doskonata izolacja termiczna zapobiega przegrzewaniu sie budynku w okresie
letnim i zmniejsza koszty ogrzewania w okresie zimowym. Poziom hatasu wynikajacy z sasiadujacej drogi zostat
znacznie zredukowany a rozpraszane $wiatto tworzy przyjemng atmosfere.
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