Aerogel som isoleringsmaterial i fonster och vaggar

Aerogel ar ett superlatt "framtidsmaterial” med bland annat mycket god isoleringsférmaga
och god ljusspridningsférmaga.

Isolera med Aerogel i takfonster, ljusschakt och vaggmoduler i bostdader och byggnader.
Forutom en god varmeisolering sprider det bade dagsljus och konstljus och ger manga
kreativa mojligheter till inredningsdesign och arkitektur med spannande

ljussattningsmojligheter.

Det sparar energi genom att minska varmeforlusterna, skapar ett jdmnare inomhusklimat
och utnyttjar dagsljuset i stérre omfattning.

Tannbergsskolan, Lycksele
Teknikprogrammet
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Designprocessen

Utgangspunkter
Arets tema i Design Open-tavlingen — Energi i vardagen:
Tank dig...

...att du star utanfor ett hus. Det kan vara ditt eget hem eller kanske din drombostad. Ga in
genom ytterdorren och valj ett rum. Ga in i det och fundera pa var energin i rummet
kommer fran och hur den anvands. Stall dig fragan hur du skulle kunna géra rummets
energiforbrukning mindre, eller till och med nara noll.

Tavlingsuppgiften ar:

Vilj ett rum i bostaden och skapa en ny tjanst, produkt eller ett koncept som far oss att
anvanda sa lite energi som mojligt i var vardag.

Forutsattningar och planering

Tavlande lag fran Tannbergsskolan, Teknikprogrammet med inriktning Industridesign, ar 3:
Victor Andersson, Petter Hedman, Anton Jonsson, Victor Jonsson, William Linder, Erik
Renman, Philip Smyth och Isak Tegelstom.

Larare/Handledare: Mats Parkman

Tilldelad Coach: David Larsson

Arbetet med tavlingsbidraget sker pa lektionstid i kursen “Designmodeller”, tre tillfallen i
veckan plus eventuell extratid vid behov.

Inget besok av coachen i Lycksele men tat mail- och telefonkontakt under arbetets gang,
forutom den introducerande workshopen i Sundsvall vid tavlingsstarten.

Ett detaljerat tidsschema upprattades.

Koncept och visualisering

Under workshopen tillsammans med coachen borjade hela gruppen med brainstorming
utifran tavlingsuppgiften. Allt dokumenterades for vidare arbete.

Nar vi kom hem renritades alla forslag pa separata A4-papper och nya kom till.
Forslagen kategoriserades och sorterades innan utvarderingen.

Utvardering och konceptval
Forslagen kunde indelas i grupper med rubriker som “isolering”, ”energilagring”,

Ny

"rorelseenergi”, "information” och “bel6ningssystem”. Vi bérjade vaga for- och nackdelar,
sorterade ut oanvandbara och ringade in tre tankbara koncept:

1. ”Appen” som kopplas till en energidisplay i hemmet som ger full kontroll ver
energiforbrukning, priser, tidsstyrning etc. och kopplat till ett beléningssystem.



2. Glaubersalt i vdaggar eller kakelugnsliknande behallare for att lagra och aterge
varmeenergi.

3. Tatillvara energin i varmvattnet fran badrum, kok, tvatt- och diskmaskin via
varmevaxlare eller radiatorer som annars gar direkt ut i avloppet.

Vi delade in oss i tre arbetsgrupper som fick séka information och argument for att arbeta
fram fordjupade forslag som senare presenterades i stora gruppen och fér coachen.

"App”-gruppen lade fram ett genomtankt forslag som de sjdlva emellertid snabbt forkastade.
De hittade liknande, redan existerande appar och bedémde det som ett valdigt svart
koncept att konkurrera med i tavlingen, det skulle krdvas en véldigt utstickande och valgjord
app.

Glaubersaltet fungerar kanske bra men dvergangstemperaturen var vi osékra pa om det var
anvandbart i rumstemperatur och det gav fa ingangar till design av produkter.

Varmevaxlar-/radiatorforslaget vackte ingen storre respons heller.

Stamningen borjade bli lite ledsam, inget av forslagen kandes varda att ta fram som
vinnande forslag och huvudkoncept.

Justering - konceptval

Vi borjade titta tillbaka pa vara ovriga idéer och diskuterade mojligheten att jobba kring
isolering, att hitta nagot revolutionerande pa det omradet.

Historiska material, naturmaterial (t.ex. renskinn med ihaliga fibrer, isbjornars péals som
fiberoptik), traditionella material, bubbelplast med hogisolerande gas innesluten?...

...och framtidens? Vad har kommit fram inom rymdforskning? Nanoteknik later ju aktuellt...
En elev i gruppen erinrade sig att ha sett nagonting om “aerogel” och vi undersokte pa natet
och hittade ett material med 6verraskande egenskaper, inte bara extremt hog
varmeisolering utan dven att det var eldfast, ljudisolerande, superlatt och tryckhallfast och

Forskare pd NASA med det nya supermaterialet Vi bérjade se ljuset i mérkret!

Plotsligt infann sig vart huvudkoncept, som serverat pa ett fat:

Isolering! Ett nytt material som minskar energiférluster och som kan anvéindas i fénster
och védggar for ljusinslépp och kreativ inredningsdesign.



Gruppen gjorde en ny runda med brainstormskisser kring aerogeltemat och hur det skulle
kunna anvandas.
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Tapeter med belysning.
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Ljusskulpturer. Takfénster med belysning. Persienner.

Anvandarstudier och genomférande

Vi studerade materialet pa olika hemsidor och Youtubeklipp, se lankar i “"huvudkoncept”.

Vi tog kontakt med Svenska Aerogel AB i Gavle for att fa lara oss mer om materialet, fa
prisuppgifter och om vi t.o.m. kunde fa tillgang till ett materialprov men det blev negativt
svar pa fragorna. De hade precis etablerat sig sa de hade inget aerogel fardigt for marknaden
annu.

| brist pa dkta vara anvande gruppen en vanlig foam som anvands till underlag for click-golv
for de modellbyggen som skulle tillverkas for att undersdka effekten av isoleringsférmaga
och ljusspridning.

Genomforandet innebar mycket praktiska studier av sma modeller och installationer i full
skala for att testa om vara idéer holl mattet.



Modellbygge, ljusspridande och isolerande takkupol i ljusschakt:

Isak T och Philip S byggde forst en liten modell av ett rum med ljusschakt och med en upp-
och nedvand kupol. Resultatet fotograferades i fotostudion och de fick 6va pa att ljussatta
for basta effekt.

| brist pa dkta aerogel anvénder vi
till modellbyggena en tunn foam
som egentligen anvdénds till
click-golvléggning.

Ljussatt modell i fotostudion. Kupolen sprider ljuset mjukt i rummet

Efter modellbygget tog arbetet vid med en fullskalemodell av en installation av en kupol i
klassrummet dar ett ljusschakt i taket ar det enda dagsljusinslappet.

Arbetet fotograferades och dokumenterades for att studera effekten av ljusspridningen och
temperaturskillnaderna.

Med hjdlp av trdribbor och en 3 mm tunn foam byggdes fullskalemodellen av en kupol i ljusschaktet.
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Hdr ses den fédrdiga takkupolen. Den buktiga formen pd kupolen sprider ett mjukt ljus i klassrummet.

Fotot taget vid dagsljus, klockan 12.15.

Observera skillnaden pd fdargtemperaturen mellan dagsljus och lysrérsljuset fran héger.

Ndr det dr mérkt ute 6ppnas méjligheterna att belysa kupolen uppifrdn med lysrér fér att belysa rummet eller
fér att anvdnda sig av dekorativ inredningsdesign, t.ex. projiceringar, konstbelysning och LEDlampor
(”stj@rnhimmel”).

Temperaturmdétningar utférdes i modellen. Temperaturen utomhus var ca -25°C vid madttillféllet. Den évre
termometern visar temperaturen i schaktet ovanfér isoleringen, alltsé 13°C, och den nedre visar temperaturen i
rummet nedanfér isoleringen, néstan 25°C.

Trots att det bara dr vanlig tunn foam av skumplast sG gér den en stor skillnad fér isoleringen, inget kallras fran
ljusschaktet.



Vaggmodul
Petter H och Victor J byggde en modell som skulle kunna visa ett exempel pa vaggmodul

med tredimensionell form i stallet for platta ytor. De experimenterade med ljussattning i
fotostudion och gjorde ett fotomontage for att leka med skalan pa vaggarna.

I

Fotomontage som ger en férestdllning av hur hela véggar skulle kunna utformas med dagsljusinsiépp och
spdnnande rumsgestaltning. Vid mérker utomhus kan véggarna belysas pa olika sdtt.



Arkitektmodellen

William L och Anton J ritade och formgav huset, ett tankt passivhus, som ska bli det egentliga
modellbygget for presentationen av huvudkonceptet.

Husmodellen utfors i skala 1:20 av 5 mm foamboard, tunn kartong och en extra tunn vit
halvgenomskinlig foam som ska forestdlla Aerogelet i takfonster och vaggar.

Ett vardagsrum eller atrium ska ljussdttas med tak- och véggfénster, men éven sovrum, kék och inglasad altan
ska fa synas for att visa den mdngsidiga anvidndningen av aerogelfénstren.

Redan vid den halvfdrdiga modellen kunde
man se effekten av takfénstrens ljusspridning.



Fotografering

Nar arkitektmodellen var fardig ritades den forst av for presentationsbilderna. Sedan bérjade
arbetet i fotostudion med att arrangera ljussattningen och fotografering i olika vinklar.

Det férdiga resultatet:
ett vackert, mjukt ljus-
spel sprids i rummen,
innertaket reflekterar
takfénstrens ljusfléde.




lllustration och grafisk form:

Erik R, Victor A, Victor J och Isak T
jobbade hart med att framstalla en
mangd presentationsbilder i olika
tekniker for att illustrera vart
huvudkoncept pa béasta satt.

Gruppen brainstormade fram forslag
pa produktnamn och logga som
sedan renritades i Photoshop.

ISOLIGHT

POLYRARROAT
sitn GLas  —

7 S 1
Designskisser av fénsterkassetten, Presentationsbilder illustrerade i Renderade 3D-modelleringar
blyerts, tusch och Copicpennor. Photoshop och med fotomontage. utférda i CAD-program.

Slutgiltiga logotypen

Presentationsbild, blyerts, tusch och Copicpennor. Presentationsbild, vit fargpenna pd grdpapper
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Huvudkoncept

Vad ar aerogel?

Aerogel ar ett material med vialdigt hog isoleringsformaga, t.ex motsvarar 3 cm aerogel

30 cm gullfiberisolering.

Aerogelet har ocksa en mangd intressanta egenskaper som extremt lag vikt, formstabilitet
och mycket god ljusspridningsformaga.

En blomma klarar hettan frdn en gasldga, materialet sprider ljus och dr ett Iidtt material med stark struktur.

Aerogel ar det material med lagst bulkdensitet av alla kinda fasta material och fungerar
valdigt effektivt som en termisk isolator. Silica aerogel dager 15 poster i Guinness World
Records for materialegenskaper, inklusive basta isolator samt lagsta densitet i fastform.
Materialets smaltpunkt dr 1200° C.

Trots att om aerogel blir utsatt for tryck sa ar det mycket starkt strukturellt. Ett block aerogel
pa tva gram kan halla upp en 2,5 kilos vikt. Dess imponerande barande férmaga ar pa grund
av dess dendritiska mikrostruktur, dar sfariska partiklar av genomsnittlig storlek 2-5 nm ar
sammansvetsade i kluster.

Aerogel tillverkas genom en sa kallad ”sol-gel-procedur”. Forst skapas en gel i en |6sning och
sedan tas vatskan férsiktigt bort fér att lamna kvar ren aerogel. Amnet dr som sagt en vildigt
god termisk isolator eftersom det upphéaver tre metoder for varmedverforing (Konvektion,
ledning och stralning).

Materialet ar en valdigt bra isolator eftersom det bestar ndstan helt uteslutande fran nagon
slags gas och gaser ar inte sarskilt bra ledare. Silica aerogel ar fungerar bast eftersom aven
kvarts ar en dalig varme ledare. Silica aerogel ar den vanligaste typen av aerogel samt den
mest undersokta och anvanda. Silica aerogel ar en silica-baserad substans, som ar baserad
pa kiselgel. Den absorberar stark IR stralning vilket mojliggér byggandet av material som kan
sldappain ljus i byggnader.

Aerogel har anvants inom en mangd olika omraden, bl.a. sa har aerogel anvéants i
granulatform for att lagga isolering till takfonster. Den amerikanska flottan jobbar med att
producera underklader i aerogel som passiva varmeskydd for dykare.

Transparent kvarts aerogel skulle dven det kunna vara ett mycket lampligt isoleringsmaterial
for fonster, det begransar kort sagt varmeforluster i byggnader.
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En forskargrupp har visat att om man producerar aerogel i en tyngdlds miljo kan det
producera fler partiklar med en mer enhetlig storlek och minska rayleigh-spridningens effekt
i kvarts aerogel vilket medfor att aerogel blir mindre bla och mer transparent.

Vi har jamfort aerogel och mineralull for att jamfora skillnaden pa hur mycket energi som
”lacker” ut i watt under det kalla halvaret(365/2=184 dagar). Vi har riknat med 30°c
temperaturskillnad, pa en viagg som ar 10m? och 10 cm tjock.

Aerogel Mineralull

Lambdavdérde: 0,014 Lambdavdrde: 0,037

0,10 = tjocklek 0,10 = tjocklek

0,014/0,10 = 0,14 = U-vdrde 0,037/0,10 = 0,37 = U-vérde
Vidrmeférlusten = (0,14 x 10) x 30 =42 w Vidrmeférlusten =(0,37 x 10) x 30 =111w
(42 x 24)x 183 = 184 464 w/dr (111 x 24)x 183 =487 512 w

Med aerogel sparas ca 303 kWh under den kalla vinter perioden eller ungefar 3000 kr

lyc,H

Isolerade fonster, ljusschakt och vaggmodauler.

Anvands i fonsterbagar i takfonster och ljusschakt men dven i transparenta vaggmoduler.
Mojligheterna for dagsljusinslapp och dekorativ ljusdesign 6ppnas med att glas eller
transparent polykarbonat isoleras med aerogel.

Stora vagg- och takytor blir transparenta, sldpper igenom och sprider ljus och har samtidigt
en mycket god isolering.

Modell av polykarbonatfénster Arkitektmodell med véggfdnster som visar ljusspridning och reflexion.
med aerogelisolering.
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Vi presenterar en modell
av ett passivhus med ett
stort allrum eller atrium.
Dagsljuset sprids mjukt
med stora takfonster och
halvtransparenta
vaggmoduler.

Aven sovrummen pa
overvaningen ar forsedda
med takfonster.

En inglasad uteplats kan
fungera som
vintertradgard.

Det skapar arkitektoniska
mojligheter att med latta
konstruktioner sprida
dagsljus i byggnader,
variera med ljusdesign
och samtidigt fa god
isolering och ett jamt
inomhusklimat.

Glas ger platta fonster,
polykarbonaten ar
formbar vilket mojliggor
bojda former.

Arkitektmodellen i fotostudion.

POLY KARBONAT
ELLER GLAc —

Designskiss, fonsterkassett.
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Kravspecifikation for fonster och vaggmoduler

Varmeisolerande

Sanka uppvarmningskostnaderna
Ljusspridande

Enkel installation

Lag vikt

Futuristisk inredningsdesign

e Miljévanlig (atervinningsbar)

e Ljudisolerande

e Fukttalig
e Trycktalig
o Stottalig

Funktionsanalys

H=Huvudfunktion, N=Nédvandig, O=0Onskvérd

Funktion Grad |Kommentar

Isolera véarme H Lambdavérde 0,014

Sprida ljus N Dagsljus

Sprida ljus N Belysning med lampljus, "konstljus”, projicering etc.
Dampa ljud @) Battre ljudnivd i hem

Aga god design N Funktionell design, rumsskapande design

Glas ar platt, polykarbonat kan formas i béjda former

Stottalig Transportduglig
Tala tryck
Lag vikt Polykarbonat lattare an glas

Enkel installation Aluminiumprofilsystem

Z |00 2|2

Flexibel installation

Mattanpassad efter kundens onskemal

Aerogel-relaterade lankar:

http://www.e24.se/entreprenor/materialet-som-spas-kunna-stoppa-jordens-uppvarmning_2338509.e24
http://www.miltyr.se/nanogel.html

http://www.youtube.com/watch?v=Z2WGO58hpaC¥Y
http://www.aerogel.se/index.php?option=com_content&view=frontpage&Itemid=53&lang=sv
http://www.nyteknik.se/nyheter/byga/byggartiklar/article2482334.ece

http://thermablok.com/

http://www.duo-gard.com/nanogel
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