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Beispiele fur Folienwarmedammungen ZAE BAYERN

Mehrlagige Foliendadmmungen mit low-e Folien und Abstandshaltern

Low-e Oberflachen
mit Emissionsgraden
g <01
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EU-Projekt

ZAE BAYERN

Improvement of emissivity measurements on reflective insulation materials

(EMIRIM — FKZ: 16NRMO6)

Verbesserung der Messverfahren zur Realisierung geringer Messunsicherheiten ftr low-e Folien

Beitrag zur entsprechenden Normung (EN 16012 und EN 15976)
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Wwarmestrahlungstransport zwischen Oberflachen

Warmestrom durch Warmestrahlung

aufen Tinnen

Arbeitskreis Thermophysik / 09. April 2019

ZAE BAYERN

qStrahlung - N (2 ) ( innen — auBen)

n: Anzahl der Spalte
g. Emissionsgrad der Folien

o. Stefan-Boltzmann-Konstante

Anzahl der Folienm=n+1
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Wwarmestrahlungstransport zwischen Oberflachen
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1
warmestrom durch Warmestrahlung qStrahlung = 2 ( innen — auBen)
ne (- 1)
&
n: Anzahl der Spalte
g. Emissionsgrad der Folien
TauBen innen
o. Stefan-Boltzmann-Konstante

5 Anzahl der Folienm=n+1
n =
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Wwarmestrahlungstransport zwischen Oberflachen
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Warmestrom durch Warmestrahlung dStrahlung = (2 ) o - (Tj; innen uBen)
n .

qStrahlung = —4 (Tinnen — TauRen) A:  Warmedurchlasskoeffizient

2 A: scheinbare Warmeleitfahigkeit

- g (Tinnen - Tauf&en)
d: Dicke der Foliendammung
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Warmestrahlungstransport zwischen Oberflachen
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Warmestrahlungstransport zwischen Oberflachen
Dicke d =10 cm
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Warmestrahlungstransport zwischen Oberflachen ciie maorEe
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Warmestrahlungstransport zwischen Oberflachen
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vom Emissionsgrad
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Realisierung von
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Hemisphéarischer Gesamt-Emissionsgrad
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Messverfahren zur Bestimmung PTB

des Emissionsgrades T e T

Braunschweig und Berlin

Substrat
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Messverfahren zur Bestimmung
des Emissionsgrades

Hemispherical enclosure
(-80 °C to 80 °C)

Circuit for
temperature
control

Thermometer
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Heater (-40 °C to 600 °C)

Holes for thermometer

ww 00€

Sample

V-grooved inner surface
Ceramic insert

coated with Nextel 811-21 Rotation stage Linear stage
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Messverfahren zur Bestimmung
des Emissionsgrades

Indirektes
radiometrisches
Verfahren: Probe

Ulbricht-
Kugel

Detektor

normaler
spektraler
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einfallende
Strahlung
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Messverfahren zur Bestimmung . E
des Emissionsgrades
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Indirektes
radiometrisches
Verfahren:

Emissiometer

© INGLAS GmbH & Co. KG

IR Optik

Sensor

normaler © INGLAS GmbH & Co. KG  QOpjekt
Gesamt-
Emissionsgrad
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PIB

Erste Referenzproben mit definierten Eigenschaften e

Braunschweig und Berlin

Praparation mehrerer Probensatze an der PTB in Berlin
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Erste Referenzproben mit definierten Eigenschaften

Charakterisierung der Probensatze an der PTB in Berlin
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Charakterisierung von low-e Folien ZAE BAYERN

Auswahl reprasentativer Folien

reine Al-Folie

Al-beschichtete PE-Folie mit
Cu-farbenen Lackiberzug

Al-beschichtete PE-Folie mit
farblosem Lacklberzug
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Charakterisierung von low-e Folien

Auswahl reprasentativer Folien
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Charakterisierung von low-e Folien

Auswahl reprasentativer Folien
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normaler
Emissionsgrad

bei T=290 K
Probe1l Probe?2

Vorderseite 0.025 0.025
reine Al-Folie
Ruckseite 0.035 0.035
Al-PE-Folie Vorderseite 0.037 0.033
mitKlarlack  pickseite  0.187  0.189
Al-PE-Folie
mit CU-Lack

Messunsicherheit (k = 2): £0.025
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Charakterisierung von low-e Folien

Auswahl reprasentativer Folien
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normaler
Emissionsgrad

bei T=290 K
Probe1l Probe?2

Vorderseite 0.025 0.025

reine Al-Folie
Ruckseite 0.035 0.035

Al-PE-Eolie Vorderseite 0.037 0.033

mit Klarlack

Ruckseite 0.187 0.189

Al-PE-Eolie Vorderseite 0.046 0.048

mit CU-Lack Rickseite 0.217 0.198

Messunsicherheit (k = 2): £0.025
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Zusammenfassung und Ausblick ZAE BAYERN

Bisherige Aktivitaten

« Auswahl und Evaluierung geeigneter Messverfahren

« Praparation und Test erster Referenzproben mit definierten Eigenschaften
« Charakterisierung ausgewahlter Folienmuster mit low-e Oberflachen

Zukunftige Aktivitaten

« Durchfiihrung von Vergleichsmessungen

« Praparation optimierter Referenzproben bzw. Messstandards

« Entwicklung von Messvorschriften zur zuverlassigen Bestimmung geringer Emissionsgrade

Normung
« Beitrag zu den Normen EN 16012 und EN 15976
« Unterstltzung der jeweiligen Normungsgremien
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