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ArmWin AS - Technicka knihovna

e pu-faktor

e Armaflex s mezni vrstvou navic
e  Vypoctové metody

e  Ochrana proti kondenzaci

e Kondukce

. Konvekce

e Rosny bod

e  Energeticka Uspora u izolované trubky nebo plochého povrchu
e  Konstrukéni tloudtka stény

e  Soucinitel vnéjsiho povrchu

e  Pruzna elastomerova péna

e  Tepelny tok

e  Soucinitel vnitiniho povrchu

e Dlouhodobé chovani

e  Metrické / americké jednotky

e Teplota vnéjsiho povrchu

e Jednotky prostupnosti

e Jednotky tlaku

e  Zabranéni zamrznuti stojici vody v trubce
e  Zafeni

e Relativni vlhkost

e Mérna tepelna kapacita

e  Stacionarni médium

e  Soucinitel povrchu

e Zmeéna teploty proudiciho média
e Jednotky teploty

e Tepelna vodivost

e Tepelna izolace

e Tepelny odpor

e  Soucinitel tepelného odporu

o  Sifeni tepla

e  Parotésna zédbrana

e  Propustnost vodni pary

e  Permeance vodni pary

e Odpor vi¢i pronikani vodni pary

Veskeré vypocty jsou zalozeny na aplikaci ArmWin AS V1.0 - vypoctovém programu spolecnosti Armacell — a
vychazeji z ISO EN 12241:1998. Vypocty pronikani vodnich par byly provedeny Dr. Ernstem W. Behrensem:
Bauphysik 25/1 (2003), str. 35-38, a 26/4 (2004), str. 204.
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Faktor difazniho odporu p

Faktor difiizniho odporu p ziskdme, kdyz vydélime soudinitel difize vodni pary ve vzduchu propustnosti vihkosti
porovitého materialu.

Hodnoty budou souviset s riznymi hnacimi mechanismy, které se pouzivaji pro posouzeni pfenosu vodni pary
pres pérovity material, co? mdzZe byt bud objemové vihkost nebo parcidini tlak vodni pary. Namétené hodnoty
budou také zaviset na teploté.

Pro vzduch o teploté 0°C je faktor difizniho odporu
658,07 - 10-9 kg/(m-h-Pa).

Faktor difiuzniho odporu vodni pary p

= C—

Soucinitel difizniho odporu vodni pary, obvykle nazyvany pu-faktor, je proto bezrozmérnym cislem popisujicim,
kolikrat lepsi je urcity material nebo vyrobek v odporu proti prichodu vodnich par ve srovnani s ekvivalentni
tloustkou vzduchu.

To znamena, ze vysoky p-faktor = vysoky odpor proti pronikani vodni pary.

Kdyz porovnavate riizné vyrobky, a omezeni difize je stejné, musi byt ekvivalentni tloustka vzduchové vrstvy
vzdy stejna.

Priklad:

e pu=10.000d=0,014m->pd=140m
e n=7000d=0,020m-> u-d=140m
e pn=5000d=0,028m->pu-d=140m
. g =3000d=0,047m->pd=140m

)
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Armaflex s mezni vrstvou navic

Aby se predeslo kondenzaci ve vyrobnim procesu, v chladirenskych a klimatizacnich sektorech, je nutné zvolit
takovou tloustku izolace tak, aby teplota na povrchu izolace byla alespori rovna teploté rosného bodu okolniho
vzduchu. ProtoZe rozdil mezi teplotou studeného média (nebo povrchu) a teplého okolniho vzduchu zplsobuje
také rozdil parcidlniho tlaku, je nezbytné minimalizovat Sifeni vihkosti do izolace.

Vyrobky Armaflex maji strukturu uzavfenych bunék, jez nabizi vysoky odpor vi&i pronikéni vodni pary a
minimalizuje $kodlivé G&inky, jez mize tento proces mit na G&innost izolace.

V praxi se na izolaci Armaflex Casto aplikuje jeSté mezni vrstva. V takovém pfipadé musi byt pfi zvazovani
zmény koeficientu pfestupu tepla povrchu tloustka izolace elastomerového materidlu navy$ena o hloubku vrtani
probihajiciho Sroubu.

V minulosti - ve snaze snizit nevyhnutelné rostouci naklady - volili specialisté namisto vétsi tloustky
elastomerové izolace mezni vrstvu vyrobenou z materidlu se strukturou otevienych bunék, aby vykompenzovali
hloubku vrtani &roubu probihajiciho deskou. V dlsledku toho se vyrazné snizi povrchova teplota pruzného
izola¢niho materialu a kriticka teplota rosného bodu (priinikova zéna) se presune do materidlu s otevienou
strukturou. Proto ta vrstva navic, protoZe ukladani vody bylo a stale zlistava pficinou koroze uvnitf mezni
vrstvy.

Po aktualizaci v roce 1996 zrusila norma DIN 4140 Pracovni izolace na provozné technickych zafizenich v
primyslu a v technickych zaFizenich budov - Provadéni tepelné a chladici izolace mezni vrstvu jakoZto ochranu
izolacniho materidlu v oblasti chladici izolace.

Jako alternativa se provadi vzduchovd mezera navic s otevienim mezni vrstvy. Tato vzduchova mezera musi
byt alespori 15 mm $iroka. Kromé toho musi byt provedeny odtokové a vétraci otvory o tloustce alespori 10 mm
s odstupem maximalné 300 mm.

Tato montaz, ktera plati i pro objekty instalované venku a majici provozni teplotu nizsi nez +120°C, vede

k oddéleni mezni vrstvy a izola¢niho materidlu, takze dochdzi k jakémusi odvétravani izolacniho materidlu a je
mozno zabranit vytvareni vihkosti predem. Kromé toho je umoznéno, ze kondenzat mize odkapavat
vzduchovou mezerou a nedostane se do izola¢niho materidlu. Toto musi byt samoziejmé vzato pfislusné

v Uvahu ve vztahu ke stavebnimu nastaveni distanénich prvkd.

Vypoctové metody

Jsou k dispozici nasledujici vypoctové metody
»  Ochrana proti kondenzaci
»  Teplota vnéjsiho povrchu
»  Siteni tepla
»  Tepelny tok
»  Zména teploty proudiciho média

»  Zména teploty stacionarniho média
- vypocet doby
- vypocet teplotni zmény

»  Zabranéni zamrznuti stojici vody v trubce
»  Dlouhodobé chovani
»  Energeticka Uspora

Pravidla pro vypocty
» EN ISO 12241:1998
» Tepelnd izolace staveb a primyslovych zafizeni - Pravidla pro vypocty
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Ochrana proti kondenzaci

Vyskytu kondenzacni vody Ize zabranit, pokud zajistime, aby byla izolace dimenzovana tak, Ze jeji povrchova
teplota je vyssi nez teplota rosného bodu, a to i v kritickych mistech (= tzv. tepelné mosty).

Nutna minimalni tloustka izolace se uréi na zékladé nasledujicich ovliviiujicich proménnych:
minimum teplota vedeni,

maximalni teplota okolniho vzduchu,

maximalni relativni vihkost,

soucinitel vnéjsiho povrchu,

soudinitel vnitfniho povrchu (u plynd),

tepelna vodivost izolaéniho materidlu za danych teplotnich podminek.

DdleZitou roli pro stanoveni rozmérl hraje konstrukéni tloustka st&ny.

KdyZ je na spravné dimenzovanou izolaci AF/Armaflex namontovan dalsi systém, napf. plechové oplasténi na
vzduchové vrstvé, vede to ke zméné teplotniho profilu v izolaci. Teplota povrchu izolace Armaflex vyrazné
klesne, tj. kriticka teplota rosného bodu (zdéna pronikani vihkosti) se presune do vzduchové vrstvy.

Kondukce

Teplo je pfenos energie mezi spojenymi systémy zptisobeny vyhradné rozdilem v teploté.
Pro prenos tepla jsou rozeznavany tfi mechanismy a - v zavislosti na okolnostech — mohou probihat oddélené
nebo soubézné.

. Kondukce
. Konvekce
e  Zareni

Kondukce je prenos tepla v pevné latce zplsobeny teplotnim rozdilem. Energie je pfenasena pohybem
stavebnich molekul a ¢asti pevné latky.

Tepelna vodivost je méfitko rychlosti pfenosu tepla latkou. Velmi dobrymi vodici tepla jsou obvykle kovy. Méd'
ma tepelnou vodivost 401 W.m™ K™,
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Teplota rosného bodu

Teplota rosného bodu — nazyvana také teplota nasyceni - je takova teplota, pfi niz je vzduch nasycen vodni
parou a voda kondenzuje, pokud teplota vzduchu dale klesne.

Obecné plati, Ze teply vzduch je schopen vstifebat vice vody neZ studeny vzduch.
Atmosféricky vzduch o urcité teploté a obsah vodni pary se ochladi, kdyZ se dostane do blizkosti trubky, teplota
jejihoz média je nizsi nez teplota okolniho vzduchu. ProtoZe pfitomné mnozstvi vodni pary se tak, jak se vzduch

ochlazuje, nesnizi, vzduch pfi urcité teploté dosahne 100 % nasyceni vodni parou.

Pokud v takové situaci vzduch na objektu pokracuje v ochlazovani, ¢ast vody jiz nebude dale absorbovana ve
formé vodni pary a pfeméni se na kapalnou vodu. Tak vznika kondenzace, znama také jako srazena voda.

v=+22°C v=+19,4°C v=+22
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U montdZe v chladicich zaFizenich to znamenad, Ze tloustka izolace musi byt stanovena tak, aby teploty
v kterémkoli misté na povrchu izola¢niho materialu nebyly nizsi nez teplota rosného bodu.

Konvekce

Teplo prenasené pohybem kapalnych castic je znamé jako konvekce. Kapalina nebo plyn se zahfivaji stykem
s teplym povrchem, proud kapaliny nebo plynu se vzdaluje a pfendsi v Casticich, které se vzdaluji, s sebou
teplo.

PFenos tepla konvekci mdze byt nuceny nebo prirozeny. Nucena konvekce vyzaduje vné&jsi &initel jako je
Cerpadlo, michadlo, vétrak. Prikladem nucené konvekce je také chladici Géinek vétru.

PFirozend konvekce je prenos tepla mezi pevnou latkou a kapalinou zplsobeny pouze rozdilem teplot t&chto
dvou latek. Pohyb kapaliny je zplisoben vyhradné ptirozenymi vztlakovymi silami vyvolanymi ménici se
hustotou kapaliny v blizkosti povrchu.

Tok uvniti kapalného média mlze byt lamindrni nebo turbulentni, coZ ma vliv na rychlost prenosu tepla. Druh
toku je kromé toho ovliviiovan tvarem a orientaci pevné latky.

)
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Energeticka Gspora u izolované trubky nebo plochého povrchu

Investori ¢asto poZaduji, aby byla odhadnuta budouci spotfeba energie otopného zafizeni. Spotfeba energie
zavisi - kromé jinych faktorl - na tloustce pouZité izolace. Za predpokladu, Ze zname kilometrické hodnoty
paliva (plynu nebo oleje) a vstupni idaje do vypoctového listu spolecné s cenou za jednotku oleje, plynu a
elektfiny, program ArmWin AS vypocCte energetické Uspory za pozadované ¢asové obdobi ve srovnani

s neizolovanou trubkou nebo nadobou. Zvazované Casové obdobi zahrnuje provozni dobu otopné soustavy:
pocet let, pracovnich dni v roce (topné sezéné) a pracovnich hodin za den (primérny pocet za celou topnou
sezdnu). Energetické Uspory se vypocitavaji jako mnozZstvi paliva nebo elektrické energie v kWh, jez se usetfi
za pozadované asové obdobi. Tyto Uspory se také prevadéji na prfimou hodnotu Uspory nakladd, a to na
zakladé prislusné ceny paliva nebo elektrické energie.

Vice informaci o moznostech Uspor pfi izolaci potrubi je k dispozici v technickém oddéleni spole¢nosti Armacell.

Konstrukéni tloustka stény

Pfedtvarovana trubice AF/Armaflex, ktera byla specialné vyvinuta pro studena potrubi za G¢elem ochrany proti
kondenzaci, je vyrobena tak, aby u konkrétni nominaini tloustky stény se skute¢nd tloustka stény zvétsila o
tolik, o kolik se zvétsi délka vrtu. Pro konkrétni soubor konstrukénich podminek je tudiz skutecna tloustka stény
zvysSena tak, aby byla zachovana pozadovana teplota vnéjsiho povrchu izolace.

Pro nasledujici soubor podminek:
e teplota okolniho vzduchu: 22°C
e teplota potrubi: 6°C
e relativni vihkost: 85 %

je rosny bod 19,4°C.

Minimalni tloudtka izolace nutné pro zvys$eni teploty vnéjsiho povrchu na vy$e uvedeny rosny bod je: (soudinitel
vnéjsiho povrchu 9 W/(m2.K))

Vné&jsi primér trubky Tloustka izolace
mm mm
15 12,3
22 13,3
42 14,9
60 15,7
89 16,5
114 17,0

Tloustka stény hadic AF-3 byla konstruovana tak, aby pozadovana tloustka splfiovala vySe uvedené podminky.
Konstrukéni tloustka stény odstrafiuje nutnost vypoditavat spradvnou tloustku izolace pro kazdy jednotlivy
primér trubky.
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Soucinitel vnéjsiho povrchu

Pro ucely vypocltu je obecné akceptovano, Ze nasledujici hodnoty nebo soucinitele vnéjsiho povrchu mohou byt
pouzity pro vypocty zhotovované pro standardni podminky zafizeni (vnitfnich nebo vnéjsich) izolovanych témito
materialy:

SH/Armaflex bud’ 10 W/(m2-K)
nenatfeny Sedy a/nebo osetfeny natérem Armafinish 99

AF/Armaflex, NH/Armaflex, HT/Armaflex bud’ 9 W/(m2-K)
nenatieny Cerny a/nebo oSetfeny natérem Armafinish 99

Kovové oplasténi, napf. pozinkované 7 W/(m2-K)
Leskly kovovy povrch, napf. hlinik nebo nerezova ocel 5 W/(m2:-K)
Neizolovany 18 W/(m2:K)

Poznamka k vypoctu "Ochrana proti kondenzaci":

Jako zéklad vypoctl nelze vzit vy$&i hodnoty soucinitele vné&jsiho povrchu zplisobené ptitomnosti pohybu
vzduchu (nucena konvekce), protoze tloustky izolaénich vrstev vypoctené timto zplisobem by mély nepfiméfeny
odpor vidi difdzi vodni pary (hodnotu pd). Omezend konvekce zplisobend ,,nepriichodnymi zénami" (pfili§€ malo
mista, Spatné vétrané dutiny) ma za vysledek nizsi soucinitele vnéjsiho povrchu. V takovych pfipadech je
nezbytny vypocet podle normy ISO 12241:1998.

Pruzna elastomerova péna

Pruzna péna se strukturou uzavfienych bunék vyrobena ze syntetického kaucuku a obsahujici dalsi polymery a
jiné chemické latky, jez mizZe byt upravovéna organickymi nebo neorganickymi pFisadami.

Tepelny tok

Aby se usetfila energie, je v praxi ¢asto vyzadovano, aby nebyla prekro¢ena urcitd hodnota tepelného toku.
Jedna nutna hodnota je:

e soucinitel vnéjsiho povrchu

e soucinitel vnitfniho povrchu
Hustota tepelného toku g je tepelny tok dany do vztahu k jednotkové ploSe. Jednotkou je W/m?2.

V izola¢ni technologii je hustota tepelného toku dévana do vztahu k plose izola¢niho systému.

Linedrni hustota tepelného toku je tepelny tok vydéleny délkou; jednotkou je W/m.
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Soucinitel vnitFniho povrchu

Podle normy EN ISO 12241 je soucinitel vnitfniho povrchu proudiciho média (kapaliny) velmi vysoky a mize
byt v pfipadé proudiciho média v potrubi ignorovan.

PFiblizna hodnota: 1000 W/(m2-K)
Avsak mélo by k nému byt pfihlédnuto u vétracich vedeni a potrubi. V takovych pfipadech je nutny vypocet
v souladu s EN ISO 12241.

PFiblizna hodnota: 30 W/(m2-K) (plynné)

Dlouhodobé chovani nizkoteplotnich izolaci

NejddleZit&jsim ukolem nizkoteplotni izolace je predejit kondenzaci a minimalizovat energetické ztraty po celou
zivotnost zafizeni. Kdyz vybirdme a urcujeme tloustku nizkoteplotni izolace, je nutné pamatovat, ze energetické
ztraty mohou bé&hem Zivotnosti vyrazné vzrist, a to v disledku pronikani vihkosti.

Spolehlivy izola¢ni systém musi proto poskytovat ochranu proti nepfipustnému pronikani vihkosti. S kazdym
procentem objemu vlhkosti se zvysuje tepelna vodivost a zhorsuje se Ucinnost izolace. Vysledkem jsou
nejenom vyssi energetické ztraty, ale zaroven pokles teploty povrchu. Pokud klesne pod teplotu rosného bodu,
dojde ke kondenzaci. Pouze pokud se tepelna vodivost izola¢niho materialu vyrazné nezvysi v ddsledku
pronikani vlhkosti, je mozno zarucit, ze teplota povrchu zlistane dokonce i po mnoha letech provozu nad
rosnym bodem.

Mnozstvi vihkosti, které dokaze proniknout izolaci v disledku difGze vodni pary, zavisi na faktoru difizniho
odporu (u-faktoru), ktery vykazuje izolace. Cim nizsi je p-faktor izolacniho materialu, tim vyssi je obsah
vihkosti — a tak i energetické ztraty - béhem ubihajicich let. Toto je nutné brat v potaz, kdyz vybirame izolaéni
material.

Za normalnich okolnosti je pravdépodobnost, Ze vodni para v izolacnim materidlu zkondenzuje, a prispéje tak
ke zvydeni tepelné vodivosti, niz$i, ne? se obvykle pFedpoklada. Jednim z dlivodl je skutednost, Ze vypocet
tlousdtky izolace potfebné pro ochranu pred kondenzaci vychdzi z maximalnich okolnich podminek. Neni ovéem
moc pravdépodobné, Ze by zaroven bylo dosazeno maximaini teploty okolniho vzduchu a maximalni vihkosti
predpokladané pro Ucely vypoctu. V hranicnich pripadech je také obvyklé, Ze se u nizkoteplotnich izolaci - také
kvlli Gspofe energie — pouzije o néco siln&jsi vrstva izolace neZ je nutné pro pouhé zabréané&ni kondenzaci.

Po provedeni revizi byly vypoctové rovnice zac¢lenény do normy VDI 2055, ¢asti 1.
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Metrické / americké jednotky

1 coul (in) =|25,4 mm
1 stopa (ft) =10,3048 m
1 yard (yd) =10,9144 m
1 mile (nm) = 1,609 km
1 namorni mile (USA) = 1,852 km

(stm)

Teplota vnéjsiho povrchu

Z provoznich diivodl je &asto v praxi stanoveno, ze ma byt udrzovéna urditd teplota povrchu nebo teplota
povrchu vyssi nez teplota okoli.

Teplota povrchu neni méritkem kvality tepelné izolace.

Ta zavisi nejen na prostupu tepla, ale také na provoznich podminkéach, jez nemohou byt snadno uréeny nebo
garantovany vyrobcem. K témto podminkam patfi mimo jiné: teplota okolniho vzduchu, pohyb vzduchu, stav
povrchu izolace, plsobeni blizkych vyzatujicich téles, meteorologické podminky atp. Déle bude nutné provést
odhady provoznich parametrl. Na zakladé véech téchto parametrl je mozné vypoditat potiebnou tloustku
izolace.

Jednotky propustnosti

Obvykla jednotka je: kg/(m - h - Pa)

Dalsi jednotky jsou:

1 kg/(mxsxPa) = kg/(mxhxPa) x 3600
1 kg/(mxsxPa) = \ugm/(Nh) x 2,778 x 10*?
1 kg/(mxsxPa) = |gm/(sxMN) x 107
1 kg/(mxsxPa) = |g/(mxhxmmHg) x 479,17 x 10°®
1 kg/(mxsxPa) = |g/(mxsxbar) x 10®
2,97 x 101%kg/(mxhxPa) |= g/(m2x24h)
3,6 x 10 kg/(mxhxPa) |= g/(MNxs)
gr x in/(hxft2xinHg)

0,52 x10® kg/(mxhxPa) |= "perm-in”

Y
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Jednotky tlaku

Obvyklou jednotkou je Pa.

Dalsi jednotky:

1 bar = |10 Pa
1 N/m?2 = |1 Pa

1 kp/m?2 = 19,81 Pa
1 Torr = |133 Pa

Zabranéni zamrznuti stojici vody v trubce

Je nemozné zabranit zamrznuti kapaliny v trubce po libovolné dlouhou dobu, i kdyzZ je trubka izolovana. Jakmile
se kapaliny (obvykle voda) v trubce zastavi, za¢ina proces chladnuti. Doba zamrznuti zavisi na toku tepla a
prdméru trubky. Tepelny tok staciondrni kapaliny je ur¢ovan pocatecni energii uloZenou v kapaling, izola¢nim
materidlem a materidlem potrubi i skupenskym teplem vody ménici se na led.

V zdsadé plati, Ze by nemélo dojit k zamrznuti priFezu potrubi, protoZe prifezy potrubi jsou dimenzovany dle
potfeby. Aviak v jednotlivych pripadech mdze dojit k Ustupkdm a na pozadani mize byt zvoleno vytvareni ledu.

Zareni

PFenos tepla zaFenim se li$i od ostatnich dvou mechanismd (kondukce a konvekce). Zafeni je pfenos energie,
k némuz nejsnadnéji dochazi ve vakuu a probihd mezi véemi skupenstvimi latek. VSechny latky, které maji
teplotu vy$si nez absolutni nula (-273°C) uvolfiuji zareni v disledku vibraci elektronl uvniti molekul latky.

Mnozstvi vyzarené energie zavisi na absolutni teploté télesa podle Stefan-Boltzmanny rovnice.

Tato rovnice se da striktné pouzit pouze na ,Cerné téleso", které je idealnim zaricem. Skutec¢na latka vyzaruji
méné energie a jeji pomér k energii vyzafované z ,Cerného télesa" je definovan jako salavost latky.
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Relativni vihkost

Dané mnozstvi vzduchu je schopno zadrzet malé mnoZstvi vodni pary a toto (maximalni) mnoZstvi vodni pary
zavisi na teploté vzduchu.

Vzduch vzdy nezadrzi maximalni mozné mnozstvi vodni pary, takze obvykle se mnozstvi obsazené vodni pary
vyjadfuje jako procento tohoto maxima:-

skutecné obsazené mnozstvi vodni pary

Relativni vihkost =
maximalni mnoZstvi vodni pary, jez mlZe byt zadrzeno pFi konkrétni teploté

neboli

skutecny parcialni tlak vodni pary

Relativni vihkost =
tlak nasycené pary

Pri teploté 22°C je maximalni mnozstvi vodni pary, jez je vzduch schopen zadrzet, tj. stane se nasycenym, 16,6
g / kg pfi normalnim tlaku. PFi relativni vihkosti 85% bude tedy skutecné mnozstvi vodni pary 14,1 g/kg. Pokud
se teplota vzduchu nyni snizi na 19,4°C, skute¢né mnozstvi vodni pary se nezméni, ale relativni vihkost se zvysi
na 100%, tj. pii 19.4°C je maximalni mnoZstvi vodni pary, jeZ mize vzduch zadrzet, 14,1 g/kg. Teply vzduch
je schopen zadrzet vice vodni pary nez studenéjsi vzduch, proto kdyz se teply vzduch dostane do styku se
studenym povrchem, vzduch v blizkosti povrchu se ochladi a mze prekrodit svou hranici nasyceni a tak mize
dojit ke kondenzaci.

-
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Mérna tepelna kapacita

Tepelna kapacita materidlu je mnoZstvi energie nutné pro zvyseni teploty o jeden kelvin.

Mérna tepelna kapacita se tudiz vztahuje k objemové hmotnosti materialu a méfi se J/(Kg-K), tj. kilojoulech na
kilogram na Kelvin.

Izola¢ni material s vysokou mérnou tepelnou kapacitou ma tendenci predavat tepelnou stalost izolovanému
systému, protoze za ménicich se tepelnych podminek bude teplo absorbovéano materidlem a nepovede to
k rychlému zahfati nebo ochlazeni média.

Nékolik typickych hodnot mérné tepelné kapacity:

Médium Stredni teplota °C Hustota Mérna tepelna kapacita
kg/m3 KJ/(kg-K)

Cpavek -50 695 4,450
+50 561 5,080
Topny olej - 920 1,670
Glycerin 0 1273 2,260
+100 1209 2,810
Dusik -180 730 2,150
Voda +0 1000 4,220
+50 998 4,180
Vzduch -50 1563 1,005
+0 1275 1,005
Ocel +10 7850 0,502
Méd’ +20 8900 0,398
Lita ocel +10 7250 0,628
Zinek +0 7100 0,398

Stacionarni médium

Tato moznost vypoctu umoziiuje vypocitat chladici (nebo vyhfevny) Gcinek stacionarniho (nehybného) média.
Existuji dvé moznosti vypoctu pro danou, znamou tloustku izolace:

» vypocet doby

» vypocet teplotni zmény.

Pokud ma byt vypodtena tloustka izolace, musi byt zndmy obé vy$e uvedené hodnoty.

Z provoznich dvodl je Easto vyzadovéano, aby v praxi nebyla pirekrocena urcitd konecna (provozni) teplota
média nebo urcitd doba, po kterou je médium ve stacionarnim stavu.

Hodnoty nutné pro vypocet (mimo jiné):

» Soucinitel vnéjsiho povrchu

» Soucinitel vnitfniho povrchu (pro plynna média)
» Mérna tepelna kapacita

Pro plynnd média se bere v Uvahu tepelna kapacita nadoby (nadrze, trubky, potrubi), a proto jsou nutné
vstupni Udaje o nadobé (mérna tepelna kapacita, hustota).
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Soudinitel povrchu (Soutinitel povrchu tepelného prostupu)

Soucinitel povrchu tepelného prostupu je hustota tepelného toku vydélena rozdilem mezi teplotou povrchu a
jeho okoli.

h= [W/(m*K)]
Ts-Ta

Pro lepsi porozuméni souciniteld povrchu je nezbytné zvazit:

Rozdil mezi teplotou povrchu a okoli. Vné&jsi primér izolace. Orientaci potrubi. Charakter povrchu. Pohyb
vzduchu potrubim, tj. laminarni nebo turbulentni. Jakykoli zafivy prostup tepla.

Tepelny soucinitel povrchu je soucet konvekéniho a zaFivého vkladu.

h =he + h,

pri¢emz konvekéni vklad zavisi na pohybu vzduchu, relativni orientaci a druhu materidlu. Zafivy vklad zavisi na
charakteru povrchu a jeho salavosti.

Je k dispozici fada rovnic pro vypocet hodnot pro soucinitele povrchu z rlznych provoznich podminek.

Zména teploty proudiciho média

Tato moznost vypoctu umoznuje vypocditat chladici (nebo vyhievny) Ucinek média proudiciho v nddobé (obvykle
trubce nebo potrubi, ale mizZe to byt i nddrZ). Je mozno vypoditat zménu teploty (kone¢nou teplotu média) pro
danou, zndmou tloustku izolace. Ma-li byt vypoctena tloustka izolace, je nutno znat zménu teploty (koneénou
teplotu média).

Z provoznich d@vod( je &asto vyZadovéno, aby v praxi nebyla ptekroena uréitd koneénd (provozni) teplota
média.

Hodnoty nutné pro vypocet (mimo jiné):

» Soucinitel vnéjsiho povrchu

» Soucinitel vnitfniho povrchu (pro plynna média)
» Mérna tepelna kapacita

Jednotky teploty
Kelvin: Tk = 273,15 + tc =5/9 TR (K)
Rankine: TR = 459,67 + tF =1.8TK (Ra)
Celsius: tC = 5/9 (tF-32) =TK - 273,15 (°C)
Fahrenheit: tF =1.8tC+ 32 = TR - 459,67 (F)
Absolutni nula teploty je:
0K = -273,15°C = ORa = -459,67F
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Tepelna vodivost

Tepelna vodivost je méritkem schopnosti materialu dovolit teplu, aby jim prochazelo. Tato hodnota je vlastnosti
materialu a zavisi na teploté méreni a obsahu vlhkosti izolace.

PFi porovnavani tepelné vodivosti rliznych izolaénich materidld jsou prizniv&jsi niz&i hodnoty.

Obvyklou jednotkou je: W/(m - K)

Ostatni jednotky:
1 W/(m-K) = kcal/(m-h-K) - 1,163
1 W/(m-K) = |Btuin / h- ft2 -deg F - 0,1443

Tepelna izolace (ISO 9229:1991)

Material nebo vyrobek, jez ma snizovat prestup tepla konstrukci, na které nebo ve které je namontovan.

Prestup tepla (ISO 9251:1987 ¢l. 2.5) je definovan jako prenos energie tepelnym vedenim (kondukci),
tepelnym proudénim (konvekci) nebo tepelnym zafenim (radiaci) nebo kombinaci téchto mechanismd.

Vlastnosti realného izola¢niho materialu zahrnuji vice nez pouhé snizovani prestupu tepla, protoze nejucinnéjsi
je vakuum, co neni vzdy praktické.

U redlného izola¢niho materidlu je nutno zvazit nasledujici vlastnosti:

» nizka tepelna vodivost,

» dobré pozarni charakteristiky,

» vysoky odpor proti diftizi vodnich par,

» dlouhodobé konstrukéni stabilita,

» snadnost montaze,

» ochrana zdravi a bezpeénost pracovnikd,
» ekologické faktory,

» technicka podpora

a materidly maji byt vybirany tak, aby poskytovaly nejlepsi kombinaci vyse uvedenych vlastnosti.
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Tepelny odpor

Tepelny odpor je definovan touto rovnici:

Ti-Ts
R =

q
tj. teplotni rozdil vydéleny hustotou tepelného toku za ustalenych podminek.

Tepelny odpor miiZe byt vztaZen bud k materialu, konstrukci nebo povrchu.
d

R =
A

pro rovnou vrstvu materialu,

Kde d = tloustka vrstvy a lambda je tepelnd vodivost materidlu.
Jednotkou tepelného odporu je (m2-K)/W.

Pro vypocet celkového tepelného odporu konstrukce je nezbytné prihlédnout také k pFislusnym povrchovym
odpordm. Pro izolaci potrubi se tudiz vypocitava linedrni tepelny odpor, tj. tepelny odpor na metr délky

vy

potrubniho vedeni, kde RL se méfi v (m-K)/W.
U trubek ¢ini tepelny odpor materialu:

De

RL= Di

2. A

kde

De = vnéjéi primér izolace.

Di = vnitFni primér izolace (vn&jsi primér trubky).
p = 3,1416

Chceme-li vypocitat celkovy tepelny odpor konstrukce, musi byt k tepelnému odporu materidlu pridany tepelny
odpor vnitfniho a vnéjsiho povrchu Rsi, respektive Rse.

Pokud (u izolace potrubi):

Rsi = a Rse:
hi'ﬂ"Di hE'”'De

a hi a he jsou soucinitele tepelného prestupu vnitfniho (mezi médiem a potrubim) a vnéjsiho (mezi izolaci a
okolnim vzduchem povrchu). U tohoto pfistupu se zanedbava tepelny odpor materidlu potrubi (vzhledem k jeho
obvykle vysoké tepelné vodivosti a malé tloustce - ve srovnani s izola¢nim materidlem.).

& a 'r m a C e o Armacell Poland Sp. z 0.0. - ul. Targowa 2 - PL-55-300 Sroda Slaska

Armalie Telefon +48 71 317 50 25 - Telefax +48 71 317 51 15
—— engineered foams e www.armacell.com - info.cz-sk@armacell.com

Vsechny podklady a technické informace vychazeji z vysledkl ziskanych p¥i béZznych podminkach. UZivatel téchto informaci je odpovédny za to, aby

si u nds ovéFil, zda vyhovuji i pro konkrétni oblast jim planovaného pouziti. Udaje a informace jsou poskytovany v rdmci technického servisu pro
zdkazniky a jejich zména je vyhrazena.



QD{% TECHNICKA
ARV .

Soucinitel tepelného odporu (EN ISO 7345)

Jedna se o prevracenou hodnotu tepelné vodivosti.

Proto se udava v jednotkach (m-K)/W.

Sifeni tepla (ISO 7345 2.12)

V praxi je Casto pozadovano, aby nebyla prekro¢ena uréena hodnota Sifeni tepla.

Pro vypocet Sifeni tepla je nezbytné znat mimo jiné hodnoty:
» soucinitele vnéjsiho povrchu
» soudinitele vnitfniho povrchu

Siteni tepla, co? je tepelny tok v ustaleném stavu vydéleny plochou a teplotnim rozdilem area, tj.

q
U= [W / (M2K)]
(Tse - Tsi)

kde g = mnozstvi pfeneseného tepla vydélené ¢asem, jednotkou jsou tedy Watty.
Srovnanim se soucinitelem tepelného odporu vidime, ze

1

R

Vv

TudiZ u jednoduché konstrukce je hodnota U, neboli Sifeni tepla, dana jako

1
U=

Rsi +R+ Rse
U-hodnoty jsou pouzivany regulacnimi organy (obvykle narodnimi vlddami) pro stanoveni Grovni nutné izolace
pozadované v obytnych budovéch, kancelafich a jinych budovéach. Typicky predpis miZe stanovovat, ze
hodnota U nechranéné zdi nebo stfechy nesmi v bytovych jednotkach byt vyssi nez 0,3 (W/m2K). Pak bude
nezbytné vypocditat celkovou hodnotu U na zakladé tepelného odporu jednotlivych soucasti véetné Fadné rezervy
pro veskeré vzduchové mezery a povrchy.

U izolace potrubi je tloustka izolace v typickém pFedpisu stanovena pfimo. AvSak U-hodnoty v [W/m-K] pro
izolovana a neizolovana potrubi se v pfislusnych normach EN udavaji jako standardni hodnoty pro vypocet
energetického chovani budov.
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Parotésna zabrana

Definovana v normé ISO 9229 jako vrstva, jejimz Ucelem je zabranit difizi vodni pary. Parotésna zabrana
mize byt pomérné tenka vrstva nepropustného materidlu, ktery je aplikovan na vnéjsi povrch nebo teplou
stranu izolace. Eventudiné mdzZe byt parotésna zébrana ,zabudovana™ do materiélu, jako v ptipadé struktur
s uzavienou strukturou bunék.

Je ovem dllezité uvédomit si, Ze struktura uzavienych bunék sama o sob& nezaruduje paroté&snou zabranu,
ktera je dostatec¢na, aby splnila pozadavky na Gc¢innost. Musime také pfihlédnout k charakteru izolaniho
materialu a zajistit, aby pouzitd parotésna zabrana byla spojena s velmi vysokym odporem proti pfenosu vodni
pary.

Parotésné zabrany, jez se pouzivaji jako dodatecna ochrana, obvykle obsahuji hlinikovou fdlii, jez je laminovana
a zesilena sklenénou nebo polyesterovou sitovinou a pak natfend lepidlem. U takovych povrchovych
paroté&snych zabran je velmi dlleZité zajistit, aby byly sprdvn& namontovany tak, aby poskytovaly plnou
ochranu. Dokonce i malé protrzeni nebo propichnuti staci, aby se parotésna zabrana stala nedcinnou.

U izolace nizkoteplotnich soustav je pouZiti spravné parotésné zdbrany technickym poZadavkem zajistujicim
dlouhodobou vykonnost systému. MiZe byt nezbytné dodat parot&sné zébrané dodateénou ochranu
prostfednictvim ochrany proti klimatickym vliviim nebo naopak: dal$i zabrana proti klimatickym vlivim mdze
vyrazné posilit stavajici parotésnou zabranu struktury izola¢niho materidlu, jako napf. v pfipadé povrchového
ochranného systému Arma-Chek T.

Propustnost vodni pary

Udinnost parotésné zabrany se vyjadiuje jako rychlost, jakou ji prostupuje vodni para za stanovenych
podminek. Podobné u izolaéniho materidlu stanovi propustnost vodni pary jeho Ucinnost v pripadé
nizkoteplotnich zafizeni.

Propustnost je viastnost materidlu a je definovana jako mnoZstvi vodni pary, které projde jednotkou tloustky
(obvykle jeden metr) za jednotku Casu za daného tlaku. Typickymi jednotkami proto jsou:

kg/(m-s-Pa) nebo g-m/(s-MN), kde jeden Pascal = jeden Newton na metr ¢tverecni (Pa = N/m2).
Dalsi jednotky propustnosti, viz. samostatné informace.

Materidly, jez maji velmi vysoky odpor proti pronikani vodni pary maji velmi nizké hodnoty propustnosti, tj.
méné neZ 0,2:10-9 kg/(m-h-Pa). PFi porovnavani hodnot propustnosti uvadénych rliznymi vyrobci je nutné
prihlédnout ke zkusebni metodé.

Propustnost podle norem EN 12086 a EN 13469 (plvodné DIN 52615) se mé&fi pfi 23°C s relativni vlhkosti 50%
na jedné strané vzorku a 0% na druhé strané. Za téchto podminek je rozdil parcidlniho tlaku vodni pary 1400
Pa. V pfipadé normy BS 4370 cast 2 jsou zkusebni podminky 25°C a 75% relativni vihkosti, coz dava rozdil
parcialniho tlaku vodni pary RH 2380 Pa.

Chceme-li stanovit parcialni tlak vodni pary v pripadé systému fungujiciho za nizké teploty, je nutné také
prihlédnout k provozni teploté (média) a relativni vihkosti. Pro systém chlazené vody pracujici pfi provozni
teploté 6°C s okolnimi podminkami 22°C a relativni vihkosti 85% RH tedy dostaneme:

Parcialni tlak na povrchu potrubi = 935 Pa
Parcialni tlak okoli = 2247 Pa

Parcialni tlak vodni pary plsobici na vn&jsim povrchu izolace je proto 1312 Pa.

Hodnotu tlaku pary lze ziskat ze zvefejfiovanych tabulek. V tomto pFipadé jsou uvadény hodnoty z Prirucky pro
fyziku a chemii, pricemz pfevodni Cinitele jsou 1mm Hg = 133,316 Pa.
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Permeance vodni pary

Jak je vysvétleno u hesla Propustnost vodni pary, propustnost je vlastnosti materialu. Avsak pokud je nutné
porovnat chovani rliznych materiélu, jsou nutné hodnoty permeance. Permeance je tudiZ prostup vodni pary
znadmou tloustkou daného materidlu za stanovenych podminek. PoZadavky na parotésnou zdbranu budou
uvadény jako minimalni hodnota permeance.

Jednotky permeance vodni pary jsou podobné jako jednotky propustnosti, typicky g/(s-MN) nebo kg/(m?2-h-Pa).

Odpor vidéi pronikani vodni pary

Jedna se o prevracenou hodnotu permeance vodni pary.
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