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Programma

I. Introductie

II. Materialen voor faseverandering

III. Experimenten

IV. Toepassing
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Introductie



Koolstofneutrale gemeenschappen

Opslag is de kern van de transitie

Attia, S. (2018) Net Zero Energy Buildings (NZEB) , Elsevier 

Resilience
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Het capaciteit van bouwmaterialen om warmte of 

koelte op te slaan en af te geven

Het effect van thermische inertie moet worden gecombineerd

met nachtventilatie om het risico op oververhitting als gevolg

van zonnewinsten te verminderen.

Thermische inertie
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Traditionele constructie maakt het vrij eenvoudig om een   gebouw met 

aanzienlijke thermische inertie te ontwerpen.

Lichte constructies (hout, staal, enz.) bieden aanzienlijke isolatie met 

redelijke wanddiktes, maar bieden een lage traagheid. >>> te 

optimaliseren met maximale massa in de wanden in contact met het 

interieur.

Thermische inertie
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E
P

B
Energetische boomstructuur

De EPB is een statisch 

model dat de inertie 

compenseert.

4 thermische inertieklassen 

zijn definitief bij EPB: 

zwaar, middelzwaar, licht-

zwaar en licht
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Materialen voor faseverandering



Dynamische isolatiesystemen
Thermische slimme materialen en systemen

Imbabi [1] • gesimuleerde prestaties van een nieuwe lege ruimte gekoppeld

aan passief isolatiemateriaal.

• actieve ventilatie voor een laag thermisch verlies en een hoge

binnen luchtkwaliteit in gebouwen met een dunne schil constructie.

Pflug [2] • ontwierp een nieuw schakelbaar venster bestaande uit een reeks

met lucht gevulde holtes.

• het omschakelen van de thermische en optische eigenschappen

van een thermisch isolerende toestand naar een geleidende

toestand.

Koenders [3] • geforceerde connectieve thermische slimme systemen met

gesloten lus.

• het energieverbruik verminderen en het thermisch comfort

binnenshuis verhogen met minder hulpenergie dan conventionele

koelsystemen.
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Dynamische isolatiesystemen
Biologische paraffinewas

❑ Biologische paraffinewas met een

smeltpunt dichtbij de vereiste

binnentemperatuur wordt gekozen

als thermische

energieopslagmedium.

❑ Paraffine komt uit aardolie en is 

goedkoop maar door het 

inkapselen ervan wordt het duur.

❑ Het is milieuvervuilend, maar het is 

een betere keuze dan elektrische 

batterijen.
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Dynamische isolatiesystemen
Biologische paraffinewas

❑ Paraffinewas heeft een lage thermische geleidbaarheid, maar het 

smeltproces is erg langzaam onder natuurlijke convectie 

omstandigheden. Dus de Warmtedissipatiesnelheid is laag.
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Dynamische isolatiesystemen
Boxed paraffinewas

15S Sonnick et al. 2022

https://scholar.google.be/citations?user=V4aw25gAAAAJ&hl=en&oi=sra


Experimenten



Drie instellingen

Drie PCM-modules:

Cl: conventionele gesloten PCM-module

NC: natuurlijke convectieve PCM-module

FT: geforceerde turbulente PCM-module
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Holle bouwschill



Warmtedissipatiesnelheid en 

thermische weerstand

-Natuurlijke convectie en geforceerde turbulente luchtstromen

kunnen de gemiddelde warmteafvoersnelheid verbeteren;

-Het uiteindelijke maximale resultaat benadert 28 en 34 W/m2 met

betrekking tot NC- en FT-gevallen.
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Drie PCM-modules:
Cl: conventionele gesloten PCM-module

NC: natuurlijke convectieve PCM-module

FT: geforceerde turbulente PCM-module



Temperatuurcontour 

en rechtergrenstemperatuur

Temperatuurcontour en temperatuurprofiel van monsterpunten aan de rechtergrens

van de PCM-module (uair = 0,5 m/s, ̇ q=50 W/m2).

De hoge-temperatuur-contour in

het bovenste gedeelte van de

PCM-holte in CI- en NC-gevallen.

Lucht met hoge temperatuur

zweeft omhoog langs de PCM-

modules, aangedreven door het

thermische drijfvermogen.
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Drie PCM-modules:
1Cl: conventionele gesloten PCM-module

2nc: natuurlijke convectieve PCM-module

3ft: geforceerde turbulente PCM-module



Faseveranderingscontour en 

vloeibare fractie van PCM

Onder luchtgeforceerde turbulentie kan meer thermische energie vanaf

de rechtergrens worden afgevoerd. Natuurlijke luchtconvectie in het

ringvormige kanaal bevordert de warmteafvoerprestaties.
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Hoogte/lengte-verhouding van 

PCM-holte

Een grotere behuizingshoogte veroorzaakt een langere effectieve contacttijd, wat

bevorderlijk is voor het verbeteren van de warmteoverdrachtsprestaties tussen lucht

en PCM.
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Toepassing



Meerlaagse hollewandcomponenten

met diverse PCM-modules

Ingebouwde PCM-modules kunnen de thermische geleidbaarheid verminderen en de

warmteafvoer aanzienlijk versnellen als de convectieve luchtstroom hoger is dan 0,5

m/s.
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Ons project



Traditionele Constructie

Het gebruik van faseovergangsmaterialen kan de hitte- of koud pieken tijdens

hittegolven of koude periodes in ons gematigde oceaanklimaat verzachten. De

technologie is echter effectiever in binnen omstandigheden, met een groter verschil

tussen buiten- en binnentemperaturen. Het kan dus veelbelovend zijn voor

winterstalling.
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Conclusie en aanbevelingen



Conclusie
❑ We hebben een composiet structuur ontwikkeld

met schakelbare thermische weerstand
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Aanbevelingen

❑ De thermische weerstand van PCM-modules kan 

aanzienlijk worden gewijzigd door natuurlijke 

convectie en geforceerde turbulentie van lucht.

❑ De gemiddelde warmteafvoersnelheden van 

PCM-modules nemen toe met het argument van 

de tijd.

❑ Geforceerde turbulentie van lucht bevordert de 

uniformiteit van de temperatuur en de 

faseovergangsverdeling.

❑ Het slim inzetten van PCM in de gebouwschil kan 

de koellast verlagen.  
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Voorbeeld uit de praktijk

28Alex Nye / courtesy Buro Happold

Santa Monica City 

Services Building
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Conclusie en toekomstwerk

❑ Pakketten met 

faseveranderingsmateriaal 

geïntegreerd in de gebouwschil 

absorberen en geven langzaam warmte 

af, en werken als aanvullende 

thermische massa met nacht ventilatie 

om temperatuurveranderingen te 

bufferen.

❑ We gebruiken momenteel paraffinewas, 

maar we zullen deze vervangen door 

een samenstelling op basis van 

plantaardige olie die verandert van vast 

naar gel wanneer de 

omgevingstemperatuur het 

comfortbereik overschrijdt.
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