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Titel Absorptionsmaling af Keflico Design Panels ECHO — Type E70-montering
Sagsnr. 125-21530
DANAK-nr. 100/3188

Testperiode

14. februar 2025

Kunde

Keflico A/S
Juelstrupparken 24
9530 Stgvring

TIf.: 98133544

Kontaktperson

Lene Lykkegaard

E-mail: lly@keflico.com

Testmetode

Testmetode: DS/EN ISO 354:2003
Evaluering:  DS/EN ISO 11654:1997
Usikkerhed  DS/EN ISO 12999-2:2020

Resume

Der er udfgrt laboratoriemaling i efterklangsrum af akustisk absorptionskoef-
ficient pr. 1/3-oktav efter prgvningsbestemmelserne i DS/EN ISO 354:2003.

Prgveemne: Keflico Design Panels ECHO
Tykkelse: 24 mm
Montering Type E70 med mineraluld.

Méleresultaterne pr. 1/3-oktav og pr. oktav er angivet i tabelform og afbildet
grafisk pa rapportens kurveblade sammen med den vaegtede absorptionsko-
efficient «a,, og tilhgrende absorptionsklasse beregnet i henhold til DS/EN ISO
11654:1997.

Beskrivelse af mdlerum og mélemetode findes i Bilag 4.

Bemaerkning

Mélingerne er udfert ved 14,6 °C, hvilket er en afvigelse fra prgvningsbe-
stemmelserne i DS/EN ISO 354:2003.

Da temperaturen har veeret stabil under hele méleforlgbet, har der ikke vee-
ret korrektioner af maleresultatet som fglge af dette, og derfor vurderes afvi-
gelsen i temperaturen ikke til at have betydning pd maleresultatet.

Revisioner

Originalrapport
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Testlokation DTU, Akademivej, Bygning 355, 2800 Kongens Lyngby

Vores ref. RSHS/LSS/pkor

DANAK er det nationale akkrediteringsorgan i Danmark i overensstemmelse med EU-forordning nr.
765/2008.

DANAK er omfattet af multilaterale aftaler for prgvning og kalibrering i European co-operation for Accredi-
tation (EA) og i International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) baseret pd peer-evaluering.
Dette indebzerer, at akkrediterede testrapporter udstedt af laboratorier akkrediteret af DANAK anerkendes
pd tveers af landegraenser af medlemmer i EA og ILAC pé linje med testrapporter udstedt af disse med-
lemmers akkrediterede laboratorier.

Anvendelse af akkrediteringsmaerket pé testrapporter er dokumentation for, at ydelsen er udfgrt som en
akkrediteret ydelse under DANAK-akkreditering.

FORCE Technology er akkrediteret af DANAK, reg. nr. 100.
Pragvningsresultatet gaelder udelukkende for det prgvede emne.

Rapporten er kun gyldig med to digitale signaturer fra FORCE Technology. Rapporten forefindes

som original i FORCE Technologys database og sendes som elektronisk duplikat til kunden.

Den hos FORCE Technology lagrede original har forrang som dokumentation for rapportens indhold og
gyldighed.

Rapporten ma kun gengives i sin helhed. Gengivelse i uddrag kraever skriftlig accept fra
FORCE Technology.
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1 Indledning

Efter anmodning fra Keflico A/S har FORCE Technology udfert laboratoriemadling i efterklangsrum af akustisk
absorptionskoefficient for Keflico Design Panels ECHO.

2 Beskrivelse af proaveemnet

Beskrivelse af preaveemnet er udarbejdet pa grundlag af rekvirentens oplysninger.

Prgveemne: Keflico Design Panels ECHO
Lameller: 12x18 mm, 12x32 mm, 9 mm luft.
Rbningsgrad: ~26,5 %
Tykkelse: 24 mm (12 mm lameller, 12 mm tveerliste p& bagside).
Lyddug: Lyddug placeret pd bagsiden af perforeret panel.

Mineraluld ifm. montage 45 mm Rockwool Flexibatt 37, densitet ~30 kg/m3, placeret mellem 45x45 mm
treelaegter, placeret med 600 mm afstand c-c.

Modulstgrrelse af testemner: 7 stk. a 600 x 2400 mm, 1 stk. a 600 x 1200 mm.

3 Montage i laboratoriet

Prgveemnet var monteret som et plan pd prgverummets betongulv og udgjorde én sammenhaengende flade
med arealet 3,00 m x 3,60 m, placeret ovenpd 45 mm mineraluld. Mineralulden var placeret mellem
45x45 mm treelaegter, placeret med 600 mm afstand.

Konstruktionshgjde: 69 mm (Type E-70 montering).

Kanterne af prgveemnet var afdaekket med en 16 mm tyk treeramme.

Samlingerne mellem prgveemnet og rammen samt mellem rammen og betongulvet var afdaekket med tape.
Afstanden fra prgvefeltet til malerummets afgraensninger var overalt stgrre end 1 m.

Foto af prgveemnet i laboratoriet kan ses i Bilag 3.

4 Malemetode

Malingerne blev udfert efter prgvningsbestemmelserne i DS/EN ISO 354:2003: "Akustik - Maling af lydab-
sorption i efterklangsrum".

Absorptionskoefficienten blev bestemt ved méling af efterklangstiden med og uden prgvemateriale i rummet.
Malingerne blev udfgrt i rum 005 i Bygning 355 p& Danmarks Tekniske Universitet i Kgs. Lyngby.

En kortfattet beskrivelse af mélerum og mdlemetode findes i Bilag 4.
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5 Malebetingelser

Efterklangstiden blev malt i 6 mikrofonpositioner, hvis hgjde over gulv varierede mellem 1,55 m og 2,85 m. Der blev
benyttet 2 hgijttalerpositioner.

Efterklangstiden T; pr. 1/3-oktav i det tomme rum og efterklangstiden T, pr. 1/3-oktav i rummet med prgvemateriale:

Frekvens [Hz] Efterkl[asr;is]tld T1 Efterkl[asr;g.s]tld T2
100 5,95 5,04
125 6,98 5,16
160 7,57 4,89
200 7,17 4,06
250 7,30 3,27
315 7,25 3,22
400 6,80 2,35
500 6,47 2,17
630 6,43 2,15
800 5,98 2,18
1000 5,30 2,30
1250 5,03 2,32
1600 4,63 2,26
2000 4,02 2,16
2500 3,59 2,06
3150 2,80 1,76
4000 2,32 1,55
5000 1,84 1,32

Rummets termiske tilstand under malingerne:

Maling Dato Temperatur, °C RH, %
Tomt rum 14. februar 2025 14,6 49,4
Rum med prgvemateriale 14. februar 2025 14,6 50,4

Korrektionen af absorptionskoefficienten for forskellig termisk tilstand ved méling af T, (efterklangstid i tomt
rum) og T, (efterklangstid i rum med prgvemateriale) var 0 ved alle frekvenser.

6 Maleresultater

Méleresultaterne i form af absorptionskoefficienten a, pr. 1/3-oktav fra 100 Hz til 5000 Hz er angivet i tabel-
form og afbildet grafisk pa Kurveblad 1.

Den beregnede praktiske absorptionskoefficient «,, pr. oktav fra 125 Hz til 4000 Hz er angivet i tabelform og
afbildet grafisk pa Kurveblad 2 sammen med den vaegtede absorptionskoefficient «,, og tilhgrende absorpti-
onsklasse. Disse stgrrelser er beregnet i henhold til DS/EN ISO 11654:1997.
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7 Maleusikkerhed
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Maleusikkerheden for absorptionskoefficienten a, pr. 1/3-oktav, a, pr. 1/1-oktav og den vaegtede absorpti-
onskoefficient a;, er beregnet i henhold til DS/EN ISO 12999-2:2020.

Den udvidede usikkerhed U for absorptionskoefficient «, pr. 1/3-oktav, beregnet ved tosidet 95 % konfiden-
sinterval (k=2) baseret pa reproducerbarhed, er givet ved fglgende:

125-21530 / DANAK-nr. 100/3188

ds dp aw

Frekvens Frekvens

[Hz] U (k=2) [Hz] U (k=2) U (k=2)

100 +0,08 250 +0,10 +0.07

125 +0,08 500 +0,08

160 +0,10 1000 +0,08

200 +0,10 2000 +0,08

250 +0,12 4000 +0,10

315 +0,12

400 +0,14

500 +0,12

630 +0,12

800 +0,10

1000 +0,10

1250 +0,10

1600 +0,10

2000 +0,10

2500 +0,10

3150 +0,10

4000 +0,12

5000 +0,16
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Bilag 1 Kurveblade
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if@,ei/ff\\\lﬂ&& s DANAK
Dl TEST Req, . 100 Kurveblad 1
Laboratoriemdling af absorptionskoefficient i henhold til
DS/EN ISO 354:2003
Rekvirent: Keflico A/S, Juelstrupparken 24, 9530 Stgvring, Danmark
Maledato: 14. februar 2025
Prgveemne: Produkt: Keflico Design Panels ECHO, 45 mm mineraluld
Tykkelse: 24 mm
Konstruktions- 69 mm (Type E-70 montering)
hgjde:
Prgvefelt: 10.8 m2
Rumvolumen: 215 m3
Rumoverflade: 305 m?2 L2
Frekvens 10
f (o8 ol
[HZ] £ 08
100 0,10 2 ~——
125 0,16 g o6
160 0,23 g —
200 0,35 g
250 0,55 g o4
315 0,56 <
400 0,90 0,2
500 1,00 v
630 1,00 0.0
800 0,94 " 125 250 500 1000 2000 4000
1000 0,80 Frekvens, f[Hz]
1250 0,75
1600 0,73
2000 0,70
2500 0,68
3150 0,70
4000 0,71
5000 0,71
FORCE Technology, 4. marts 2025
Rasmus Stahlfest Holck Skov
Akustik, stgj og vibrationer
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Kurveblad 2

Laboratoriemdling af absorptionskoefficient i henhold til

DS/EN ISO 354:2003

Keflico A/S, Juelstrupparken 24, 9530 Stgvring, Danmark

Produkt: Keflico Design Panels ECHO, 45 mm mineraluld

69 mm (Type E-70 montering)

Rekvirent:
Maledato: 14. februar 2025
Prgveemne:
Tykkelse: 24 mm
Konstruktions-
hgjde:
Pragvefelt: 10.8 m2
Rumvolumen: 215 m3
Rumoverflade: 305 m2
Frekvens
f ap
[Hz]
125 0,15
250 0,50
500 0,95
1000 0,85
2000 0,70
4000 0,70

Praktisk absorptionskoefficient, ap

1,0

0,8

0,6

/

0,4 /
0,2

v

0,0

125

250

500 1000
Frekvens, f[Hz]

2000

Referencekurve er indtegnet

4000

Praktisk absorptionskoefficient, vaegtet absorptionskoefficient og absorptionsklasse i henhold til DS/EN I1SO

11654:1997:

a, = 0,75

Absorptionsklasse: C

FORCE Technology, 4. marts 2025

Rasmus Stahlfest Holck Skov
Akustik, stgj og vibrationer
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Bilag 2 Instrumentliste
Kalibreret
Nr. Udstyr Producent Model
Senest Nzeste
1498L Lydtrykmaler Briel & Kjeer 2270 2023-09-11 2025-09-11
1256L Mé&lemikrofon Briel & Kjeer 4144 2024-08-08 2026-08-08
1616L Mélemikrofon GRAS 40EN 2024-08-07 2026-08-07
1664L Mikrofonforforsteerker Briel & Kjeer 2619 2023-01-18 2025-02-18
1395L Mikrofonforforsteerker Briel & Kjeer 2619 2024-08-12 2026-08-12
1392L Mikrofonspaendingsforsyning Briiel & Kjeer 5935 2024-08-12 2026-08-12
1652L Temperatur/Fugtighedsmaler Rotronic Instruments BL-1D-SET 2025-02-06 2026-02-06
1120L Akustisk kalibrator Briel & Kjeer 4231 2024-08-29 2025-02-28
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Bilag 3 Foto og tegning af prgveemnet

[’ A J1

s \\ T

Figur 1 Foto af Kefiico Keflico Design Panels ECHO.
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Bilag 4 Beskrivelse af malerum

Malingerne er udfert i et lydhdrdt rum (005) opbygget i 300 mm beton. Rummets leengde, bredde og hgjde
er henholdsvis 7,85 m, 6,25 m og 4,95 m. P3 to veegge er opsat lyddiffuserende elementer af beton, og pa

gulvet er placeret diffuserende elementer af beton og deempet stdlplade. Ved to veegge er der som lyddiffu-
serende elementer ophaengt 10 stk. 10 mm tykke akrylplader med dimensionerne 0,9 m x 1,2 m. Rummets
nettovolumen er ca. 215 m3, og det samlede overfladeareal ca. 305 m2.

Malemetode

Ved maling af absorptionskoefficient efter DS/EN ISO 354:2003 benyttes et lydhdrdt rum, og absorptionsko-
efficienten bestemmes ved hjzelp af Sabines formel ud fra méling af efterklangstiden i det lydhdrde rum for
og efter opsaetningen af prgvematerialet.

Mélingen af efterklangstiden blev foretaget med bredbdndet lysergd stgj. Det 1/3-oktavfiltrerede mikrofon-
signal blev registreret under efterklangsprocessen og vurderet i omradet ca. 5 dB til ca. 25 dB under det sta-
tionaere stgjsignal. Efterklangstiden blev malt i 6 mikrofonpositioner med excitation af rummet fra henholds-
vis et hgittalersystem anbragt i et hjgrne ved loftet og et hgijttalersystem anbragt i et hjgrne ved gulvet. For
hver mikrofon-/hgijttalerkombination blev efterklangstiden mélt 3 gange. 1/3-oktavfiltre i frekvensomradet
100-5000 Hz indgdr i maleudstyret.

553-V (1 1 v
SRV (L )
c-S T2 T]_ S
hvor as = Absorptionskoefficient for materialet
V = Rumvolumen [m3]
¢ = Lydhastighed i atmosfaerisk luft [m/s]
S = Prgveareal [m2]
T1 = Efterklangstid i rum uden prgvemateriale [s]
T, = Efterklangstid i rum med prgvemateriale [s]
m: = Daempningskoefficient under méling af T: [m™]
mz2 = Daempningskoefficient under maling af T2 [m™]

Dampningskoefficienten m er bestemt af luftens relative fugtighed og temperatur samt af frekvensen. Ved
malingen af T1 og T2 tilstraebes den samme termiske tilstand i rummet. Et korrektionsled som anfgrt ovenfor,
i hvilket m1 og m2 indgdr, benyttes. Korrektionen er baseret pd data fra DS/ISO 9613-1:1993.
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