MIG-ESP® DHMb® Technologia

Dupla hibrid membran alapu, paraszabalyzo és
horeflektalo mikroporozus bevonatrendszer

Tudomanyos-mérnoki vizsgalat és digitalis validacio

(BAUSOFT WinWatt + WUFI Pro)

1. Bevezetés és kutatasi hattér

Az eurdpai épiiletallomany energiafelhasznaldsanak tobb mint 35 %-at a hatarol6 szerkezetek
hévesztesége adja.

A hagyomanyos, vastag szigeteldanyagok (EPS, XPS, MW) alkalmazésa szamos esetben
szerkezeti, paratechnikai vagy orokségvédelmi korlatba titkozik.

A MIG-ESP DHMb® technoldgia mikropordzus, dupla hibrid membran bevonatrendszer,
amely a

hévezetés, sugarzas és konvekcio egyiittes csokkentésével biztosit tartds
energiahatékonysagot,

mérhetden alacsony CO:-ldbnyom mellett.

2. Fizikai modell és miikodési elv
2.1 Reflektiv energia-csokkentés

400-1500 nm kozotti spektrumban a diffuz reflexié 0,90—1,00 — a teljes sugarzasi energia
~90 %-at visszaveri.

A feliilet sugarzasi héterhelése akar 15-25 °C-kal alacsonyabb, ez mérséklik a héfaradast és a
nyari hobevitelt.

2.2 Mikroporozitas és Knudsen-hatas

A 27-63 nm porusméret (~30 % porozitas) tartomanyban a levegd molekuldk szabad uthossza
¢és a porusméret 6sszemérhetd.

A Knudsen-hatas miatt a hdvezetés nem folytonos — a konvektiv és konduktiv hatadas
mintegy 35 %-kal csokken

(Aeff = 0,075 W/mK).

2.3 Higrotermikus 6nszabalyozas

A szervetlen-szerves hibrid kotéslanc paradiffuziosan nyitott (sD = 0,04—0,05 m), de
hidrofob.

A fal nedvességtartalma csokken, a hfvezetési ellenéllas né — az épiiletszerkezet ,,szaraz
meleg” allapotban marad.



3. Kisérleti és numerikus validacio
3.1 WUFI Pro higrotermikus analizis

Fraunhofer IBP WUFI Pro 6.x + Budapest TRY éghajlati adat, 38 cm tégla + MIG-ESP
(0,3/0,25 mm).

Eredmények:

e Dinamikus U-érték: 1,62 — 1,05 W/m2K

o Hoveszteség csokkenés: 34,6 %

o Feliileti RHmax = 73 % — nincs kondenzacid
e Hdcsillapitas: —43 %

o Falszéaradas: +28 % gyorsulas

Ertelmezés: a WUFI Pro igazolja a paradiffuzio-kompatibilitast és a héaram-csillapitast,
megfelel az MSZ EN 15026:2023 szabvanynak.

3.2 BAUSOFT WinWatt digitalis modell
A =10,070-0,075 W/mK, sD = 0,04—0,05 m, reflexio = 0,9-0,95.
A WinWatt a WUFI eredményeit felhasznalva Gjraszamolja az U-értéket, a primerenergia-

igényt és a CO2-mérleget.
A mért—szamitott adatok eltérése <+5 % — digitalisan verifikalhaté eredmény.

4. Energia- és CO:-mérleg

Epiilet Energia- CO:- Carbon 18 év CO:-
puie megtakaritas megtakaritas payback nyereség
Csaladi haz 120 m? 7 140 kWh/év (-35 . . -
(kiviil + beliil) %) 1,43 t/év 0,2-0,5 év ~25t
Lakas 65 m? (bels6) 2430 kWh/év (=22 0,49 t/év 0,15 év ~8,7t

)

5. Homérsékleti ellenallas és tartossag

Vizsgalat Tartomany Eredmény Forras
Termikus ciklusallosag —50 <> +180 °C nincs repedés EN ISO 9142
Fagy-olvadas (25x) —20 < +20 °C adhéziovesztés <2 % DIN EN 1062-11
Hosokk +120 °C — vizpermet 5 °C stabil WTA 4-6
UV +hé6 (1000 h) 60 °C + UV-B szintarto EN ISO 11507

A hétagulasi egyiitthato (a = 6x107¢ 1/K) jelentdsen kisebb, mint az EPS-¢ (65x10°¢ 1/K).
— Hdciklus-allo, repedésmentes, UV- és fagyallo.



6. Eletciklus és anyag-osszevetés

Tulajdonsag MIG-ESP DHMb® EPS 10 cm

Beépitett CO.  1,2-3,2 kg/m? 6—12 kg/m?
Paradiffuzid sD 0,04—0,05 m sD2-4m
Thzallosag Al-A2 E-F

Nyari horeflexio > 90 % <10 %
COz-payback  2-6 hénap 1-2 ¢év
Elettartam > 18 év (valos) 25 év (elméleti)

A MIG-ESP Aeff nem romlik, mig az EPS Aeff 10—15 év alatt 5-10 %-kal nd.

7. Szabvany és palyazati megfelelés

Jogszabaly / Norma Kovetelmény Teljesités
EU Taxonomia 2020/852 > 30 % primerenergia-javulas WinWatt + WUFI — 35-40 %
EPBD Recast 2023/1791 Digitalis verifikacid WinWatt adat-Gsszevetés
7/2006 (TNM) Energia, U-érték Megfelel
MSZ EN 15026 Ho- és paratranszport WUFI validalt
EN 13501-1 Tuzallosag A1-A2 Teljesiti
KEHOP Plusz / OFP > 30 % megtakaritas Igazolhato

8. Tudomanyos konklazié

Az MIG-ESP DHMb® egy mikroporozus, horeflektiv, paraszabalyzé technolégiai
bevonat,
amelynek hatasmechanizmusa laborban és szimulacidval is igazolt.

Professzori értékelés:

e Energia- és CO:-mérleg szempontbol kimagaslo.

e Mikroporozitasa és hibrid kotéslanca tartdssagot és reverzibilis paraszabalyzast
biztosit.

e Digitalisan auditalhat6 (WUFI + WinWatt dsszevetés).

o Alkalmas milemléki, lako és ipari épiiletekre — koltséghatékony CO.-csokkentési
eszkoz.

9. Zaro o0sszegzés



A MIG-ESP DHMb® nem egyszerii bevonat, hanem mikroméretii energiamenedzsment-
réteg,

amely a paradiffizio és héreflexio szinergidjaval ér el WUFI- és WinWatt-validalt,
tanusithat6 energiamegtakaritast.

A rendszer —50 °C és +180 °C kozotti termikus stabilitasa, mikroporozitasa és CO:-
hatékonysaga

a kortars épiiletenergetika egy uj, anyag-fizikai paradigmajat képviseli,

¢s Osszhangban all az EU Taxonémia, EPBD Recast és TNM rendelet kritériumaiva

Az MIG technoloégia elemzésétol fliggetlenul vizsgaljuk meg a hészigetelési és
nedvességkezelési technolégiak tudomanyos hatterét, kiilonos tekintettel
a nedvesség hatasara az épitéanyagok hoétechnikai viselkedésére.

1. Nedvesség és hiszigetelés

Az MSZ EN 15026:2023 szabvany részletesen targyalja az épuletszerkezetek ho- és
nedvességtechnikai viselkedését. A szabvany eléirja a nedvességvandorlas
numerikus szimulacioéjat, amely fontos médszer az épitéanyagok hétani és
paratechnikai viselkedésének vizsgalatara.

A nedvesség jelenléte az épitbanyagokban jelentésen csdkkentheti azok hdszigeteld
képességét, mivel a viz h6vezet6 képessége nagysagrendekkel nagyobb, minta
leveg6é. Példaul egy 4%-o0s nedvességtartalom a hészigetelé anyagokban akar 50%-
kal csokkentheti azok hatékonysagat.

2. Nedvességfelvétel az épitéanyagokban

A porozus szerkezeti épitéanyagok kilonb6z6é mdédon reagalnak a kdrnyezeti
nedvességre. Az abszorpcid és adszorpcio folyamatai mellett fontos szerepet jatszik

a kapillaris kondenzacio és a parolgas. Egyes anyagok képesek nagy mennyiségii
vizet megkotni, ami nemcsak a hészigeteld tulajdonsagaikat rontja, hanem szerkezeti
karosodashoz is vezethet (pl. fagyasi/olvadasi ciklusok).

3. H6atadas és Knudsen-effektus



A Knudsen-effektus egy specialis jelenség, amely nagyon kis pérusméret esetén lép
fel. Ha a porusok mérete kisebb, mint a gazmolekulak szabad Gthossza, a konvekcids
héatadas nagymértékben lecsokken. Ez azt jelenti, hogy a pérusok méretének
csokkentésével hatékonyabb hészigetelést lehet elérni, mivel a gazmolekuldk nem
képesek szabadon aramolni a szerkezetben.

4. Héatbocsatasi tényezd

Az EN 673:2011 szabvany foglalkozik az Uvegezés héatbocsatasi tényezéjének (U-
értékének) szamitasaval. A hétechnikai teljesitménye meghatarozo tényezé az
épuletek energiahatékonysaga szempontjabdl, és figyelembe kell venni a sugarzas,
konvekcio és vezetés egylttes hatasat.

5. Osszegzés

e A nedvességjelenléte az épitdanyagokban jelentésen rontja azok hészigeteld
képességét.

e A numerikus szimulaciok (pl. MSZ EN 15026:2023) fontosak a szerkezetek valos
viselkedésének elérejelzésére.

e Az anyagok porozitasa és a Knudsen-effektus szerepet jatszik a hdszigetelési
hatékonysagban.

e Az lvegezés hdétechnikai teljesitménye szintén kulcsfontossagu az épuletek
energiahatékonysaga szempontjabol.

Alkalmazott szoftware az u érték valtozas szimulacioéra

https://youtu.be/IERK-a HsEg?feature=shared

WUFI (en)

https://cloud.mig-mbh.com/s/dhmben/download


https://youtu.be/IERK-a_HsEg?feature=shared
https://wufi.de/en/

