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ULTRALEKKI SYSTEM RAMOWY
STAL FORMOWANA NA ZIMNO (kS)
info@ecomodula.de

Podtoga / Sufit / Taras

ochrona cieplna

U = 0,32 w/m)

Ogrzewany z obu stron: Brak wymagan *

bardzo dobrze

kiepski bardzo dobry

Ochrona przed wilgocig

Brak kondensacji

kiepski bardzo dobry

koc

utworzony 2 czerwca 2021 r.

Ochrona przed cieptem

Ttumienie amplitudy temperatury: 27
Przesunigcie fazowe: 9,0 h
Wewnetrzna pojemnos¢ cieplna: 105 kJ/m?K

niewystarczajacy

Beton (60 mm)

Folia, PE

TYt 2K DB Swiatto

Twarda pianka, XPS 035 (100 mm)
ceownik (250x120)

Beton Flamtex A1/ 25 (25

mm) (46 mm)

Blacha trapezowa (10 mm)

poliamid

Profil CD (27x60)
Flamtex A1/12,5(12,5 mm)

(1) Flamtex A1/12,5 (12,5 mm)
(2) Flamtex A1 /25 (25 mm) Poziom
@dinstalacji (27 mm) Warstwa

powietrza (250 mm)

20,0°C/ 50%
20,0°C/ 50%
Temperatura powierzchni: 20,0°C/20,0°C

Powietrze w pomieszczeniach:

Powietrze w pomieszczeniu 2:

[] KfW 40 (EnEV14) BEG pojédynczy m.

600

650

@ Wentylacja tylna (20 mm)

Blacha trapezowa (10 mm)
(73hBeton (46 mm)
(63nfiarda pianka, XPS 035 (100 mm)

wartos¢ sd: 1673,8 m?

D BEG Efektywno$¢ Dom 40

(9) Folia, PE
Beton (60 mm)

(11) TYL 2K DB Swiatto

56,1 cm
308 kg/m?
Wydajnos¢ cieplna: 257 kj/m?K

Grubos¢:

Waga:

D BEG Efektywno$¢ Dom 55

* Poréwnanie wartosci U z wersjg referencyjna z ENEV 2014 Aneks 1, Tabela 1 lub 55% tych wartosci (KfW 40); technika. Minimalne

wymagania dla indywidualnych $rodkéw BEG
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Obliczanie wspoétczynnika U zgodnie z DIN EN ISO 6946

materiat gruboé¢

[cm]
Opor przenikania ciepta wewnatrz blachy 0,100
6. trapezowej (Rsi) 1,00 10 000 0,001
7th  beton 4,60 2000 0,023
6smy Sztywna pianka, XPS 035 10.00 0,035 2,857
9 Folia, PE 0,02 0,400 0,001
10 beton 6.00 2000 0,030
11 TYL 2K DB Light (powtoka o grubosci 2K) 1,00 0,170 0,059
Odporno$¢ na przenikanie ciepta na zewnatrz (Rse) 0,100

Opory ciepta zostaty dobrane zgodnie z norma DIN 6946, tabela 7. Rsi:
kierunek przeptywu ciepta do géry

Rse: kierunek przeptywu ciepta do géry, na zewnatrz: ogrzewane pomieszczenie

Goérna granica oporu cieplnego Rmartwy; gérny = 3.170 m?K/W. Dolna warto$¢
graniczna oporu cieplnego Rmartwy; nizszy = 3.170 m?K/W.

SprawdZ mozliwos¢ zastosowania: Rmartwy; gérny / R.martwy; nizszy = 1000 (maksymalnie dozwolone: 1,5)
Opbdr cieplny Rmartwy = 3,170 m?K/W wspotczynnik
przenikania ciepta U=1/Rmartwy = 0,32 W/(m?K)

560,7

127 - -
1225 € O
125
120 600 ‘
60 650 ‘
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Podtoga / Sufit / Taras, U = 0,32 W / (m?K)

Szacowanie cyklu zycia

Strata ciepta: 25 kWh / m? na okres grzewczy

Ilo$¢ ciepta, ktéra ucieka przez jeden metr kwadratowy tego
elementu w sezonie grzewczym. Uwaga: Ze wzgledu na zyski
wewnetrzne i stoneczne zapotrzebowanie na ciepto jest mniejsze
niz straty ciepta.

Energia pierwotna (nieodnawialna):> 167 kWh/m? Nieodnawialna energia pierwotna (= energia z paliw kopalnych

Wsp6tczynnik ocieplenia globalnego: 46 (?) Kg ekwiwalentu CO2 / m?

Paliwa i energia jadrowa), ktére zostaty uzyte do produkgji
uzytych materiatéw budowlanych (,,od kotyski do bramy”).

Ilo$¢ gazdéw cieplarnianych uwalnianych podczas produkgji
uzyte materiaty budowlane (,0d kotyski do bramy”).

Sktad zuzycia energii pierwotnej nieodnawialnej w produkcji:

- Sztywna pianka, XPS 035 (100 mm) 51%
[ beton (60 mm) 10%

[ stal (250x0,6) 9%

[] Beton (46 mm) 8%

[] stal (0,6x120) 5%

[] stal (0,6x120) 5%

|:| Blacha trapezowa (10 mm)
[ ] 4% stal (0,6x60) 3%

[ ] Folia PE 2%

[ ] stal (27x0,6) 1%

[] stal (27x0,6) 1%

Sktad potencjatu globalnego ocieplenia produkgji:

# 4.2 stal 2kg 2

# 4,3 stal 2 kg

# 6 blacha trapezowa 2kg

- # 3,5 stal 1kg

# 7 beton 9kg

#4.1stal5kg 5

Uwaga: co najmniej jedna warstwa nie mogta by¢ brana pod uwage, poniewaz jej zawartos¢ energii pierwotnej i/lub potencjat

globalnego ocieplenia sa nieznane.
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Potencjat globalnego ocieplenia i energia pierwotna do budowy i uzytkowania

Lewa postac pokazuje w pionowej czesci krzywej

200 wspotczynnik ocieplenia globalnego podczas produkgji
s elementu. Emisje gazéw cieplarnianych generowane
S podczas uzytkowania budynku (z powodu ogrzewania)
£ 150 sg pokazane przez krzywg opadajaca w gore.
E\:
E
% Rysunek ponizej po lewej pokazuje w pionowej czesci
g 100 krzywej zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej do
e} produkcji elementu. Energia pierwotna wymagana
g podczas uzytkowania budynku (poprzez ogrzewanie) jest
$ 50 pokazana przez nachylong w goére krzywa.
E— Im dtuzej sktadnik jest uzywany w niezmienionej postaci,
0 0 10 20. 30. 40 tym jest bardziej przyjazny dla Srodowiska, poniewaz
Uzyteczne zycie w latach wysitek produkcyjny ma mniejszy udziat w ogélnej emisji
(wskazanej kolorem krzywej).
Ze wzgledu na nieznane zyski stoneczne i wewnetrzne,
< zapotrzebowanie na ogrzewanie mozna jedynie oszacowac.
g 700 W zwi L - e . .
= zwigzku z tym zuzycie energii pierwotnej i wspotczynnik
E 600 ocieplenia globalnego w fazie uzytkowania sg znane tylko
=t niejasno. Do oszacowania przyjeto, ze zyski stoneczne i
,—% 500 wewnetrzne przyczyniaja sie do 4 kWh/a/m? powierzchni
% budynku. Jasnoszare obszary z duzg pewnoscig oznaczajg
£ 400 obszar, w ktorym znajduje sie krzywa. Do wytwarzania ciepta
.g przyjeto zuzycie energii pierwotnej 0,60 kWh na kWh ciepta i
< 300 wspdtczynnik ocieplenia globalnego 0,16 kg ekwiwalentu
E C02/m? na kWh ciepta. Zrédto ciepta: pompa ciepta
g 200 (powietrze).
gy
2 100
©
I
o 0
S 0 10 20 30. 40
Uzyteczne zycie w latach
Poradnik

Uwaga: co najmniej jedna warstwa nie mogta by¢ brana pod uwage, poniewaz jej zawartos¢ energii pierwotnej i/lub potencjat
globalnego ocieplenia sg nieznane.

Obliczono dla lokalizacji DIN V 18599, okres grzewczy od potowy pazdziernika do konca kwietnia. Obliczenia oparte sg na
miesiecznych érednich temperaturach. Zrédto: DIN V 18599-10: 2007-02

Dane klimatyczne i energetyczne, na ktérych opiera sie to obliczenie, moga w niektdérych przypadkach wykazywac silne wahania, aw
pojedynczych przypadkach znacznie odbiegac¢ od wartosci rzeczywistej.
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Profil temperatury

Profil temperatury

21 ' T Y "] ——temperatura
20r {
1 punkt rosy

19+ 1
o 17t = \CG' 1
<15 cloen I
215 I,
g 14} ’|_’| g e e oo o Bl AT e b
£ 13th ]
()]
=12t | -

11r 1

101 1

I8 1 - i —
0 100 200 300 400 500 600 {
We t [mm] } } |
eumate Na zewngtrz 120 600

@Iamtex A1/12,5(12,5mm) 2 @Nentylacja tylna (20 mm) 6 @Olia, PE
@mtex A1/25(5mm)3 cha trapezowa (10 mm) 7 beton (60 mm) 11
@ziom instalacji (27 mm) 4 @ton (46 mm) @ 2K DB Jasny
@arstwa powietrza (250 mm) Wardej pianki, XPS 035 (100 mm)

Lewo: Przebieg temperatury i punktu rosy w punkcie zaznaczonym na prawym rysunku. Punkt rosy wskazuje temperature,
w ktoérej para wodna ulegtaby kondensacji i powstataby woda kondensacyjna. Dopéki temperatura elementu jest wyzsza od
temperatury punktu rosy w kazdym punkcie, kondensacja nie wystepuje. Jesli dwie krzywe sie zetkng, w punktach styku
utworzy sie kondensacja.

Dobrze: Rysunek w skali komponentu.
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Podtoga / Sufit / Taras, U = 0,32 W / (m?K)

Warstwy (wewngtrz na zewnatrz)

# materiat A R. Temperatura [°C] Waga
[W/mK] [mZK/W] minimum maksimum [kg/mz]
1 1,25 cm Flamtex A1/ 12,5 20,0 11,3
2 2,5 cm Flamtex A1/ 25 20,0 22,5
3rd 2,7 cm poziom instalacji 25 cm 20,0 0.0
4. warstwa powietrza (stacjonarna) 20,0 0,3
5 Wentylacja tylna 2 cm (powietrze w pomieszczeniu) 20,0 00
Odpornoé¢ na przenikanie ciepta * 1 0,250 20,0 20,0
6. cm blacha trapezowa 10 000 0,001 20,0 20,0 1,0
7th Beton 4,6 cm 2000 0,023 20,0 20,0 110,4
6smy 10 cm twarda pianka, XPS 035 0,035 2,857 20,0 20,0 3,5
9 Folia 0,02 cm, 0,400 0,001 20,0 20,0 0,2
10 beton PE 6 cm 2000 0,030 20,0 20,0 144,0
11 1 cm TYL 2K DB Light (powtoka o grubosci 2K) 0,170 0,059 20,0 20,0 9,0
Odpornoé¢ na przenikanie ciepta * 0,040 20,0 20,0
56,07 cm Caty element 3.174 308,4

* Odpornos¢ na przenikanie ciepta zgodnie z DIN 4108-3 dla ochrony przed wilgocig i krzywej temperatury. Wartosci dla wartosci U
Obliczenia mozna znalez¢ na stronie ,Obliczanie wartosci U".

Temperatura powierzchni wewnatrz (min / $rednia / max): 20,0°C 20,0°C 20,0°C
Temperatura powierzchni na zewnatrz (min / $rednia / max): 20,0°C 20,0°C 20,0°C
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Ochrona przed wilgocig

Aby obliczy¢ ilo$¢ skondensowanej wody, element zostat wystawiony na nastepujacy staty klimat przez 90 dni: wewnatrz: 20,01°C
i 50% wilgotnosci; na zewnatrz: 20°C i wilgotnos¢ 50% (klimat wedtug danych wprowadzonych przez uzytkownika).

W zaktadanych warunkach nie dochodzi do kondensacji.

6. Blacha trapezowa 1 cm 1500 - 1,0
7th Beton 4,6 cm 5.98 - 110,4
6smy 10 cm twarda pianka, XPS 035 20.00 - 3,5
9 Folia 0,02 cm, 20.00 - 0,2
10 beton PE 6 cm 7.80 - 144,0
11 1 .cm TYL 2K DB Light (powtoka o grubosci 2K) 120,00 - 9,0

56,07 cm Caty element 1,673,78 308,4

wilgotnos¢

Temperatura powierzchni od strony pomieszczenia wynosi 20,0°C, co skutkuje wilgotnoscig wzgledna na powierzchni
50% leadéw. W tych warunkach nie nalezy oczekiwa¢ tworzenia sie plesni. Ponizszy
wykres przedstawia wilgotno$¢ wzgledng w elemencie.

100} 1 ——Wilgotnos¢ wzgledna w %
90| 8# ——granicy nasycenia
— g0l [2 1 ] <
= 80 v@d 5 SARRNNARRARR NN
© 70r t6 1
S 60} (7th (o39) A |
S sof |
3 0/ ] o o
C
5 30f A
= 20} 1
=
101 1 m— m——
0 100 200 300 400 500 600 4
N [mm] 1 1 1
e Nazewnatrz 120 600
(T Flamtex A1 /12,5 (12,5 mm) 2 (5) Wentylacja tylna (20 mm) (9¥olia, PE
@mtex A1/25(25 mm) 3 @ Blacha trapezowa (10 mm) beton (60 mm) 11
(Pyziom instalacji (27 mm) 4 (Z3rBeton (46 mm) @k 2K DB Jasny
@arstwa powietrza (250 mm) rT\yarda pianka, XPS 035 (100 mm)

Uwagi: Obliczenia metodg Ubakus 2D-FE. Nie uwzgledniono konwekgcji i kapilarnosci materiatéw budowlanych.
W niesprzyjajacych warunkach (zacienienie, wilgotne/chtodne lato) czas schniecia moze trwac diuzej niz
obliczono tutaj.
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Ochrona przed wilgocig zgodnie z DIN 4108-3: 2018 Zatgcznik A

Podane przez Panstwa temperatury i/lub wilgotno$¢ nie odpowiadajg normie DIN 4108-3. Nastepujgce wartosci sg
ustalone przez DIN 4108-3: 20°C / 50% wilgotnosci wewnatrz i -5°C / 80% wilgotnosci na zewnatrz. Zmiern odpowiednio
wartosci w formularzu wejsciowym, aby umozliwi¢ obliczenia zgodnie z DIN 4108-3.
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Ochrona przed cieptem

Ponizsze wyniki sg wasciwosciami samego badanego komponentu i nie zawierajg zadnych stwierdzen na temat
Ochrona cieplna catego pomieszczenia:

Profil temperatury

32 ' 'A —— Temperaturao3,11i7rano
1 Temperaturao 7, 11 i3 w nocy
30r égA A
58l 3nd | (DFlamtex A1 /12,5 (12,5 mm)
g @Iamtex A1/25(25mm)3
g 265 1 @ziom instalacji (27 mm) 4
g 24 @\arstwa powietrza (250 mm) 5
g— @éntylacja tylna (20 mm) 6 Blacha
2 ool J @pezowa (10 mm)
@etonu (46 mm)
205 1 (8twarda pianka XPS 035 (100 mm)
18} | @olia PE,
. . . . ! . betonu (60 mm)
0 100 200 300 400 500 600 Q 3
raa €N [mm] 11+7YL 2K DB Swiatto
Na zewnatrz
[°C] Dzienny przebieg temperatury powierzchni
32 L i — Nazewnatrz
Wewnatrz
30¢ 1
28t 1
26¢
24}
22}
20¢
18¢ Przesuniecie fazowe: 9.0h |
12. 14. 16182022242 4, 6. 06smy012

[Pora dnia]

Gérna figura: Profil temperatury w komponencie w réznym czasie. Od géry do dotu brgzowe linie: 0 3, 11 i 7 rano oraz
czerwone o7, 11 i3 rano.

Dolna figura: Temperatura na zewnetrznej (czerwonej) i wewnetrznej (niebieskiej) powierzchni w ciggu dnia. Czarne strzatki wskazuja
potozenie maksymalnych wartosci temperatury. Maksymalna temperatura powierzchni wewnetrznej powinna wynosic¢

jesli to mozliwe, wystgpig w drugiej potowie nocy.

Przesuniecie fazowe * 9,0 godz Zdolnos¢ akumulacji ciepta (caty sktadnik): 257 kJ/m?K
Ttumienie amplitudy ** 27,2 Zdolnos$¢ akumulacji ciepta warstw wewnetrznych: 105 kJ/m?K
TAV*** 0,037

* Przesuniecie fazowe oznacza czas w godzinach, po ktérym popotudniowe maksymalne ciepto dociera do wnetrza elementu. Ttumienie

* *amplitudy opisuje ttumienie fali temperatury podczas przechodzenia przez element. Warto$¢ 10 oznacza, ze temperatura na zewnatrz
zmienia sie 10 razy bardziej niz wewnatrz, np. na zewnatrz 15-35°C, wewnatrz 24-26°C.

* * * Stosunek amplitudy temperatury TAV jest odwrotnoscig thtumienia: TAV = 1 / ttumienie amplitudy

Uwaga: Na ochrone cieplng pomieszczenia ma wptyw kilka czynnikéw, ale gtéwnie bezposrednie Swiatto stoneczne przez okna oraz catkowita
ilos¢ masy akumulacyjnej (w tym podtoga, Sciany wewnetrzne i wyposazenie/meble). Pojedynczy element ma zwykle bardzo niewielki wptyw na
ochrone cieplng pomieszczenia.

Przedstawione powyzej obliczenia zostaty utworzone dla jednowymiarowego przekroju elementu.
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Poradnik

Poziom wentylacji tylnej (powietrze w pomieszczeniu)

W wigkszosci przypadkéw wentylacja powietrzem z pomieszczenia nie jest konieczna. Dlatego sprawdz, czy statyczna warstwa powietrza nie
jest lepszym wyborem.

Spoczynkowe warstwy powietrza

Statyczna warstwa powietrza to wneka, ktéra jest zamknieta ze wszystkich stron i nie ma zadnego potaczenia z pomieszczeniem ani
powietrzem zewnetrznym. Dwie sgsiednie warstwy powietrza sg obliczane poprawnie tylko wtedy, gdy nie jest mozliwa wymiana
powietrza miedzy dwiema warstwami, np. jesli warstwy powietrza sg oddzielone od siebie cienka warstwa. W przeciwnym razie cata
wneka musi by¢ modelowana jako pojedyncza warstwa.

Warstwa powietrza jako pierwsza lub ostatnia warstwa elementu, ktéra w ten sposéb ma potaczenie z pomieszczeniem lub powietrzem zewnetrznym,
nie jest uwazana za statyczng warstwe powietrza. W tym przypadku ubakus stara sie traktowaé warstwe powietrza jako tylny poziom wentylacyjny,
powietrze pokojowe lub zewnetrzne. Jednak wynik obliczeh moze wéwczas zawiera¢ znaczne niepewnosci.

Powietrze spokojne ma bardzo niska przewodnos¢ cieplng. Jednak od okreslonej grubosci warstwy nastepuje konwekgcja, co
znacznie zmniejsza efekt izolacyjny. Jezeli grubos¢ warstwy jest wieksza niz 30 cm, warstwa powietrza nie moze by¢ juz poprawnie
uwzgledniona.

Jezeli warstwa powietrza posiada otwory na powietrze zewnetrzne, ktorych wielko$¢ przekracza 1500 mm? na m dtugosci dla pionowych
warstw powietrza lub 1500 mm? na m? powierzchni dla poziomych warstw powietrza, jest to tylny poziom wentylacji. Poziomy wentylacji tylnej
mozna znalez¢ w menu materiatéw budowlanych w sekcji R6zne.

Konstrukcja paroszczelna

Twéj komponent zawiera warstwy paroizolacyjne zaréwno wewnatrz, jak i na zewnatrz. Oznacza to, ze w przypadku wnikania wilgoci przez
warstwe izolacyjng, na przyktad przez dyfuzje boczng, wady konstrukcyjne, starzenie sie lub nieszczelne szyby instalacyjne, praktycznie nie
ma mozliwosci wysychania. NiebezpieczeristwoSzkody spowodowane wilgocia! Jesli to mozliwe, postaraj sie budowac na zewnatrz otwarte
dyfuzyjnie. W przeciwnym razie zmienna paroizolacja (zamiast paroizolacji) po wewnetrznej stronie moze rozwigzac problem.
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