Tepelna éerpadla

Ing. Ludék KLAZAR
PZP Heating, a. s.

kompresoru

Co nam (ne)rikaji charakteristiky chladivovych

What Refrigerant Compressors Characteristics Do (not) Tell Us

Recenzent
Prof. Ing. Jifi Petrak, CSc.

Clének pojednavajici o charakteristikéch chladivovych kompresord je zame:r’en na vytyceni jejich pracovni oblasti a vy-
svétleni divodd, pro¢ kompresor nemuizZe byt vné této oblasti provozovén. Clének je i reakci na skutecnost, Ze u chladi-

cich zafizeni a zejména tepelnych cerpadel z jejich technickych podklad( tato skutecnost vétsinou nevyplyva. Jsme tak
svédky, Ze napr: u tepelného Cerpadila je uvedena maximaini teplota ohrivané vody bez upozornéni, Ze tato teplota ne-
muZe byt dosaZena pfi niZich vypafovacich teplotach, napr: v souladu s obr. 2 pfi teploté vypafovaci pod cca -5 °C.
Klicova slova: Chladici zafizeni, tepelné cerpadlo, pracovni oblast chladivového kompresoru

The author deals with characteristics of refrigerant compressors and focuses on the definition of their working area and
explanations of reasons due to which a compressor cannot be operated outside the working area limits, in his article.
There is specified the reaction as concerns the refrigerating system and in particular heat pumps that the aforementio-
ned fact is not resulting from the technical documentation anyhow, in his article. So we become witnesses, e.g. that the
documentation of the heat pump includes the maximal temperature of the heated water without any warning that such
a temperature cannot be reached under lower evaporation temperatures, e.g. at temperatures of the evaporation lower
approximately than -5 °C in accordance with Picture 2.
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Energeticke parametry chladiciho zafizeni (CHZ) nebo tepelného Cerpad-
la (TC) primamé uréuje kompresor. Ze Ctyf zakladnich komponentd kaz-
dého chladiciho okruhu (CHO), af uz CHZ nebo TC, jsou (nebo by mély
byt) pravé jen parametry kompresoru definovany exaktné — méfenim zjis-
ténymi charakteristikami, poskytovanymi vyrobci. Parametry dalSich kom-
ponentd, zejména obou vyméniku tepla — vyparniku a kondenzatoru —
jsou urcovany vypoctem, ktery neni nikdy zcela pfesny. To plati zejména
pro vyparnik TC ,vzduch-voda®, jehoz parametry jsou ovlivnény nejen tep-
lotou, ale i vlhkosti vzduchu a tvorbou namrazy.

1. PRACOVNi OBLAST (ROZSAH) KOMPRESORU

Charakteristiky neurcuiji ,jen“ energetické parametry, ale vymezuiji i pra-
covni oblast, respektive rozsah, ve kterém mlze kompresor (a CHO) pra-
covat. V této oblasti bude kompresor (a CHO) pracovat za podminek, za-

Charakteristika kompresoru

Vyrobce XXX

Chladivo R 407C

Ats 10,0 K]

Atd 0,0 Kl

Kompresor

Typ SK XXX

Vz 17,06 [m3/hod]

Qo [kW] tk \ to -20 -15 -10 -5 0 5 7 10
23 714 8,97 11,15 13,75
25 7,03 8,82 10,95 13,50 16,45
30 6,71 8,41 10,45 12,85 15,65 18,90 20,30
35 6,35 7,98 9,92 12,20 14,85 17,95 19,30 21,50
40 597 7,51 9,35 11,50 14,05 17,00 18,25 20,30
45 5,57 7,02 8,76 10,80 13,20 16,00 17,20 19,15
50 513 6,50 8,14 10,10 12,35 14,95 16,10 17,95
55 597 7,51 9,33 11,45 13,90 15,00 16,75
60 6,86 8,56 10,55 12,85 13,90 15,55
65 7,77 9,63 11,80 12,75 14,30

Nko [kW] tk \ to -20 -15 -10 -5 0 5 7 10

B 235 2,51 2,65 2,79
25 2,40 2,57 2,71 2,86 3,02
30 2,58 2,76 2,92 3,07 3,24 3,43 3,51
| % 2,81 3,00 3,17 3,33 3,51 3,71 3,80 3,94

40 3,09 3,29 3,47 3,64 3,83 4,03 4,12 4,27
45 3,42 3,62 3,81 3,99 4,18 4,40 4,49 4,64
50 3,78 3,99 4,19 4,38 4,58 4,80 4,89 5,05
55 4,39 4,60 4,80 5,00 523 532 5,48
60 5,03 524 545 5,68 578 5,94
65 5,70 592 6,15 6,26 6,42

Obr. 1 Tabelarni vyjadreni charakteristiky kompresoru — zakladni parametry Qo, Nko.
V oznaceni Typ ,SK*“ znaci spiralovy kompresor
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jistujicich jeho spolehlivy a bezporuchovy provoz. Pracovni oblast kom-
presoru je z pohledu véech CHO (a TC zvlasté) velice dlleZita. Jeji vy-
znam bude popséan v dal§im. Vymezeni pracovni oblasti v tabulce definuiji-
ci charakteristiku, je znazornéno na obr. 1. Pracovni oblast, tj. rozsah kon-
denzacnich teplot (tlakd), s nimiz mize kompresor pracovat pfi dané tep-
loté vypafovaci (daném tlaku vypafovacim), je dana ,obalkou” koncovych
bodd parametricky vyjadfenych charakteristik, respektive je dana okrajo-
vymi body (hodnotami) tabulky (zvyraznénymi zelené). Jim odpovidajici
hodnoty argument to a tk, uréuiji ,kruhovou* zavislost tk = fce (to), ktera
pracovni oblast kompresoru v soufadnicich tk, to definuje. ,Kruhova“ za-
vislost tk = fee(to) je graficky zobrazena na obr. 2.

Pracovni oblast ohraniéuji ,mezni pfimky“ (A az F) a jejich praseciky — Cis-
lované ,hraniéni body“ (1 az 6). Pfesto, Ze pracovni oblast analogicky
obr. 2 fada vyrobcl uvadi, priibéh a vyznam meznich pfimek nikterak ne-
zdGvodriuje. Proto je dulezité uvédomit si, které faktory, respektive para-
metry mezni pfimky urcuji. Abychom pochopili a nazorné zdokumentovali,
které parametry to jsou a jakym zplisobem mezni pfimky urcuji, je vyhod-
né hodnoty sledovanych parametr(i ,vynést* nad plochu pracovni oblasti
kompresoru, tj. vyjadfit sledované parametry P v grafu 3D funkcemi P =
fce (to, tk). Zpracovani takovych graft umoznilo rozsifeni SW ,Model chla-
diciho okruhu s realnymi kompresory“ [1], [2].

Vzhledem k zobrazovacim moznostem a schopnostem Microsoft EXCE-
Lu, ve kterém jsou 3D grafy zpracovany (zatim co v grafech 2D se prazdné
buriky nezobrazuiji, v grafech 3D se zobrazuii jako 0, coz grafy deformuije),
musely byt hodnoty vSech sledovanych parametrd uréeny nejen ve vlastni
Laktivni“ asti pracovni oblasti, ale v celé ,fiktivni“ pracovni oblasti obdélni-
kového tvaru (zvyraznéné v obr. 2 svétlejSi plochou). Proto musely byt
funkce definujici sledované parametry ,protaZeny” za hranice ,meznich
pfimek®, tj. za pfimky C=34 a F = 61.

Protoze vSechny sledované parametry se pocitaji ze dvou zakladnich
parametr( charakteristik, tj. ze zavislosti Qo = fce (to, tk) a Nko = fce (to,
tk), stacilo ,protdhnout” jen tyto zakladni parametry. K tomu byly vyuzity
L,nahradni funkce" navrzené tak, aby jedinym vyrazem pro Qo = fce (o,
tk), respektive Nko = fce (to, tk), definovaly a tedy nahradily tabelarné
deklarované zakladni parametry. Pro odvozeni konstant potiebnych do
obou vyrazd je zpracovan SW, ktery rovnéz uréi odchylku takové nahra-
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-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15

Obr. 2 Grafické znazornéni ,kruhové" zavislosti tk = fce (to) vymezujici pracovni oblast
kompresoru

Modfe jsou zndzornény vSechny pracovni body vymezuiici oblast, Cervené je znézorné-
na zjednodusena ,,obalka*“.

dy od hodnot deklarovanych tabeldrné. Ukazuije se, ze pfesnost nahra-
dy, respektive maximalni nepfesnost v celé ,aktivni ¢asti* pracovni ob-
lasti d4va i urcitou pfedstavu o pfesnosti, se kterou byly charakteristiky
méfenim ur€eny. U spirdlového kompresoru pracujiciho s chladivem
R 407C, ktery je v tomto &lanku sledovan, je max. odchylka hodnot
Nko 1,8 % a hodnot Qo 0,8 %. To dokazuje velkou pfesnost nahradnich
funkci.

2. PARAMETRY URCUJICi NEBO OVLIVNUJICi PRACOVNi
OBLAST

Faktory, respektive parametry urujici ,mezni pfimky* a tedy vymezujici
pracovni oblast kompresoru vyplyvaji z nasledujicich skuteénosti, doku-
mentovanych 3D grafy.

2.1 Prikon kompresoru

V grafu na obr. 3 je zobrazen parametr pfikon kompresoru, tj. zavislost Nko
= fee (to, tk). Je ziejmé, Ze v bodu 2 bude kompresor odebirat nejvy3si pfi-
kon. Tento limitni pfikon, na ktery je dimenzovan hnaci elektromotor, urCuje
hranicni bod 2. Jim definovana hodnota Nko (max) nesmi byt za provozu
pfekrogena.

2.2 Kondenzacni (vytlacny) tlak

V grafu na obr. 4 je zobrazen parametr kondenzaéni (vytlacny) tlak, tj. za-
vislost pk = fce (to, tk). Je zfejmé, Ze maximalné pfipustny tlak, danym di-
menzovanim kompresoru, je jen funkci kondenzaéni teploty. Ten uréuje
mezni pfimku B = 23, ktera prochazi body 2 a 3. Hodnota pk (max) = fce (tk
(max)) nesmi byt za provozu prekroéena.

Poznamka: Pokud bude platit, Ze pk (max) = fce (tk (max)) a tk (max) = 65 °C, pak
principidlné by kompresor (a CHO) nemohl pracovat s tk (max) = 65 °C. Na odpovi-
dajici tlak by totiz musela byt sefizena pretlakova pojistka a s ohledem na jeji spina-
ci diferenci, by kompresor v rozmezi napr: tk = 62 aZ 65 °C nemohl trvale pracovat.
Spravné urceni pk (max) je proto velice duleZité.

Prog je aktivni ¢ast pracovni oblasti ,ofiznuta“ pfimkou C = 34, vyplyva
z nasledujiciho:
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10
Prikon kompresoru Nko [KW] = fce (to,tk) - 120/20

Obr. 3 Grafické zndzornéni zavislosti Nko = fce (to, tk) urcujici Nko(max) hranicnim bo-
dem2

10
Kondenzaéni (vytlaény) tlak: pk [bar] = fce (to,tk) - 120/20

Obr. 4 Grafické znazornéni zavislosti pk = fce (to, tk) urcujici pk (max) mezni pfimkou
B=23

2.3 Vytlaéna teplota

V grafu na obr. 5 je zobrazen parametr vytlaéna teplota, tj. zavislost tv = fce
(to, tk). Viytlaénou teplotu vyrobei (podle typu kompresoru a chladiva) limi-
tuji uréitou hodnotou, v daném pfipadé tv (max) = 120 °C. Prolozime-li hra-
ni¢nimi body 3 a 4 mezni pfimku C = 43, je zfejmé, Ze tato mezni pfimka
pravé ,ofezava“ pracovni oblast kompresoru tak, aby v aktivni ¢asti byla
tato podminka spinéna.

Poznamka: Sledovani vytlacné teploty je duleZité u vSech kompresort, zejména ale
u kompresort spirdlovych. Zatim co pracovni ¢asti pistového kompresoru jsou tep-
lotné namahany v podstaté rovnomeérné ,stredni” teplotou (pfi nasavani par se
ochlazuji, pfi stlacovani a vytlacovani par se ohfivaji), pracovni ¢asti spiralového
kompresoru jsou teplotné namahény nerovnomérné a koncentricky. Obvodové ¢és-
ti — na strané sani kompresoru — jsou trvale ,chladné®, vnitfni ¢asti— na strané vytlaku
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Vytlaéna teplota tv[°C] = fce (to,tk) - 120/20
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Kompresni pomér pk/po [-] = fce (to,tk) - 60/20

Obr. 5 Grafické zndzornéni zavislosti tv = fce (to, tk), ve které pfimka C = 34 ,ofezava"“
pracovni oblast tak, aby v aktivni asti nebyla prekrocena hodnota tv (max)

Izoentropickd Uéinnost kompresoru niz [-] = fce (to,tk) - 60/20

Obr. 6 Grafické zndzornéni zavislosti niz = fce (to, tk)

kompresoru — jsou trvale ,teplé“. A protoZe pevna a rotujici spirdla oproti sobé tésni
zpravidla ,bezucpavkové“ - kov na kov — mohlo by nepfiméfené zvyseni vytlacné
teploty, respektive dostredivého rozdilu teplot vést k poskozeni kompresoru.

2.4 1zoentropicka ucinnost

V grafu na obr. 6 je zobrazen dal$i ddleZity parametr a to U€innost izoentro-
pické (adiabaticka). Uginnost izoentropicka uréuje pomér pfikonu teoretic-
ky potfebného v Rankinové cyklu a pfikonu redlného kompresoru. Tato
Ucinnost je funkci kompresniho poméru, tj. je dana zavislosti niz = fce (to,
tk) = fce (pk/po). S ohledem na tuto vazbu je proto pfi jejim sledovani vhod-
né soucasné sledovat i parametr kompresni pomér.

2.5 Kompresni pomér

V grafu na obr. 7 je zobrazen parametr kompresni pomér, tj zavislost pk/po
= fee (to, tk). Zatimco grafy na obr. 3 az 5 byly zpracovany pfi pohledu
orientaéné definovaného smérem S1 (podle obr. 2), grafy na obr.6 a 7 jsou
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Obr. 7 Grafické znazornéni zavislosti pk/po = fce (to, tk)

zpracovany pfi pohledu orientaéné definovaném smérem S2. Ten je pro
zobrazované parametry nazornéjsi. Pro prehlednost jsou v nazvu véech
graft na zavér za pomickou uvedena dvé ¢isla (napf. 120/20), deklarujici
Uhel natoceni (tzv. rotaci) a Uhel naklonéni (tzv. elevaci) pohledu na graf
(ve smyslu ndzvoslovi 3D grafil Excel).

Poznamka: Na tomto misté je tfeba zminit dalsi nedokonalost EXCELu pfi tvorbé 3D
graf(. Jak je patrné z obr. 1. je charakteristika kompresoru definovana parametric-
kou fadou kfivek, kde posloupnost kondenzacnich teplot neni na zacatku definova-
né s konstantnim pfiristkem (23, 25, 30, 35 atd.). Vykresleni 3D grafu ale osu kon-
denzacnich teplot zaznamenéva s konstantnim pfiristkem (jako v 2D grafu ,spojni-
covém*“a ne XY bodovém®), ¢imZ dochazi k urcité deformaci grafu, kterd je zviast
dobre patrnd na obr. 7. Pro doloZeni vsech souvislosti byla tato deformace pone-
chéna zamérné. Odstranit by se mohla bud'vynechanim radku s teplotou tk = 23 °C,
nebo jeho nahrazenim , fadkem s teplotou tk = 20 °C, kde hodnoty v fadku by byly
vypocteny z vySe zminénych nahradnich funkci. Ze stejnych divodi byl z tabeldrné
definované charakteristiky vyfazen sloupec, odpovidajici hodnoté to = 7 °C.

2.6 Izoentropicka G¢innost a kompresni pomér

Z obr. 6 Ize vyvodit tfi skuteCnosti:

Q izoentropicka U¢innost vytvari nad pracovni oblasti v podstaté valco-
vou plochu;

Q maximum izoentropické ucinnosti probihd zhruba ve sméru ,uhlopfic-
ky“ pracovni oblasti a pfesnéji feeno a jak je v obr. 7 doloZeno, ve
sméru pk/po = konst.;

Q izoentropicka u¢innost pfimo neuréuje zadnou mezni pfimku pracov-
ni oblasti (ve smyslu jejich definice v odstavci 1).

Smér maxima vyplyva z porovnani obr. 6 a 7. Orientaénim vypoctem (kte-
ry by se v pfipadé potfeby mohl zpfesnit) bylo dolozeno, Zze hodnota
niz(max) je dosazena pfi pk/po = ~4. Do grafu na obr. 7 je doplnéna mezni
pfimka C = 34, ktera hraninim bodem 4 definuje hodnotu pk/po(max),
ktera je v ramci pracovniho rozsahu dosazena.

Poznamka: Lze usuzovat, Ze maximalni izoentropicka ucinnost bude u spirdlovych
kompresor( dosaZena pfi kompresnim poméru, odpovidajicim nebo blizkém vesta-
vénému kompresnimu poméru (ktery vyrobci vesmés neuvadéji). Pri jiném neZ ve-
stavéném kompresnim poméru bude izoentropicka Ucinnost negativné ovlivnéna:
- pfi kompresnim poméru men$im ztratou vzniklou ,pretlacovanim®;

- pfi kompresnim poméru vétsim ztratou vzniklou pfi ,dotlacovani®.
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Izoentropicka Ginnost kompresoru niz [-] = fce (to,tk) - 54/4

Uginnost ke Carnotovu cyklu NnCC [%] = fce (to,tk) - 54/4

Obr. 8 Grafické znazornéni zavislosti niz = fce (to, tk)

Vélcovitost plochy, kterou vytvareji hodnoty izoentropické Uc¢innosti nad
pracovnim rozsahem je nazorné dokumentovana na obr. 8, ktery je shod-
ny s obr. 6, ale je zobrazen z jiného vyhodnéjsiho sméru pohledu (54/4
oproti 60/20). Do tohoto grafu jsou doplnény hraniéni body 1, 2, 3 a 6. AZ
zakresleni téchto bodul vysvétluje mezni pfimku F = 61 a zdlrazfuje
vyznam mezni pfimky C = 34, zdlvodnény v odstavci 2.3. Uvedené mez-
ni pfimky vymezuji pracovni oblast v rozsahu izoentropické Ucinnosti cca
0,6 az 0,7, tj. nejvétsi Gginnosti. Je zfejmé, Ze vné aktivni ¢asti pracovni
oblasti, tj. za meznimi pfimkami F = 61 a C = 34 izoentropicka Gcinnost
a tedy ,pracovni efekt‘ kompresoru (a tedy jakéhokoliv CHO) rychle klesa.

2.7 Uginnost ke Carnotovu cyklu

Predchozi skutecnost dokumentuje dalsi dllezity parametr a to G¢innost
ke Carnotovu cyklu, ktera je definovana pomérem topnych faktor(i real-
ného kompresoru (a CHO) a Carnotova cyklu pfi danych okrajovych pod-
minkach (to, tk). Uginnost ke Carnotovu cyklu je zndzornéna v grafu na
obr. 9, zpracovaném analogicky jako obr. 8. Plati, ze mezni pfimky C = 34
a F =61 vymezuiji pracovni oblast v rozsahu nejvétsi ucinnosti ke Carnoto-
vu cyklu cca 50 az 60 %. Opét je ziejmé, Ze vné aktivni Casti pracovni ob-
lasti, tj. za meznimi pfimkami C = 34 a F = 61 (¢innost ke Carnotovu cyklu
a tedy ,pracovni efekt‘ kompresoru (a tedy jakéhokoliv CHO) rychle klesa.
Zcela analogicky by se mohla odvodit G¢innost ke Carnotovu cyklu pro fak-
tor chladici.

Pro vzéajemnou konfrontaci je stejny parametr znovu znézornén v obr. 10,
ktery je zpracovan ze stejného sméru pohledu jako obr. 6.

3. ROZHODUJiCi PARAMETRY VYMEZUJiCi PRACOVNI
ROZSAH KOMPRESORU

Z pfedchoziho je zfejmé, Ze pracovni rozsah kompresoru vymezuiji tfi roz-
hodujici parametry:

Pripustny kondenzaéni (vytlacny) tlak
Pfipustna vytlaéna teplota

Pfipustny pfikon kompresoru

urCuje pfimku B = 23
uréuje pfimku C = 34
urCuje hraniéni bod 2

Predevsim u TC ma zcela zasadni vjznam vytiatna teplota.
Dalsi sledované parametry maji jen podruznou dlohu, omezeni z nich vy-

plyvajici zfejmé zajistuje, aby kompresor nepracoval jen v oblasti ,spolehli-
vosti“, ale i v oblasti ,energetické efektivity” - pfimka F = 61.

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2011

Obr. 9 Grafické zndzornéni zavislosti nCC = fee (to, tk)

Uginnost ke Carnotovu cyklu nCC [%] = fce (to,tk) - 60/20

Obr. 10 Grafické znazornéni zavislosti nCC = fce (to, tk)

Pres tato konstatovani bylo i¢elné — pravé pro popsani vSech souvislosti —
zabyvat se vSemi uvedenymi parametry. Vycet téchto parametrd ale neni
vyéerpavajici, sledovat bychom mohli i dalsi zajimavé parametry napf.
topny faktor TF, ,vnitfni“ teplotni rozdil At= tk— to a dopravni G¢innost 7d.

ZAVER

Respektovani pracovniho rozsahu kompresoru je velice dulezité (ale
mnohdy nedocenované) a to jak z hlediska spolehlivosti a Zivotnosti kom-
presoru, tak z hlediska jeho ,energetické efektivity“. Vyznam pracovniho
rozsahu dokumentuji aZ ty parametry (v, njiz, nCC), které vyrobci vesmés
ve svych podkladech neuvadéji! Racionalni vypocet téchto parametrd, je-
jich analyza i jejich ndzorna prezentace je umoznéna jen diky vypocetni
technice a SW, zpracovanému pro tento ucel [1], [2].

Analyza pracovniho rozsahu, ukdzang v tomto ¢lanku neni zdaleka vycer-

pavajici. Je jen malou ukdzkou moznosti, které vypocetni technika v ob-
lasti inzenyrskych vypoctd pfinasi.
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Vyrobci, védomi si ddleZitosti pracovniho rozsahu, pracuiji na jeho rozSife-
ni. Zejména u kompresorti pro TC je snahou posunout pfimku C = 23 co
nejvice ,doleva“. Vycet moznosti takového rozsifeni pfesahuje ramec to-
hoto ¢lanku

Pouzité oznaceni:
Nko  [kW]  pfikon kompresoru

Pk [MPa] kondenzaéni tlak, respektive vytlaény tlak kompresoru
po [MPa] vypafovaci tlak, respektive saci tlak kompresoru
Qk  [kW] topny vykon kompresoru

Qo [kW]  chladici vykon kompresoru

tk [°C]  kondenzaéni teplota

fo [°C]  vypafovaci teplota

tv [°C]  wytlatn4 teplota

Ats  [K] pfehfati par v sani kompresoru

Atd K] podchlazeni kapaliny za kondenzatorem

ncC [ Ucinnost ke Carnotovu cyklu

nz  [] izoentropickd ucinnost kompresoru

Kontakt na autora: klazar@lit.cz

Pouzité zdroje:

[1] Klazar, L., Modelovani chladicich okruht s realnymi kompresory — vyznam pro
praxi. Konference ,Chladenie a klimatizacia 2007, Orava — Slovensko (fijen
2007)

[2] Klazar. L., Vyznam matematického modelovani chladicich okruht pro techniku
méFeni. Casopis ,Vytapéni — Vétrani — Instalace*, islo 5/2008 ]

..bylijsme prvni
a stale mame ndskok

* Sadrokartonové desky Climafit s vyssi tepelnou vodivosti

Jako prvni svétovy vyrobce uved! Rigips, souast koncernu Saint-Gobain, na trh
stavebnich materiali sédrokartonové desky modifikované grafitem pro dosazeni
vy$§i tepelné vodivosti.

Kombinace sadry a vio¢kového grafitu proptjéuje deskam vyssi soucinitel tepel-
né vodivosti A = 0,52 W.m™'K"", proti b&znym deskam s hodnotami A = cca.
0,21 W.m"'K"!. Dal$im efektem pfitomnosti grafitu je odlehdeni desek. Bé&hem
zpracovani desek za tepla totiz dochazi k jeho objemovému ristu az o 400 %,
coZ se projevi snizenim hustoty desek az na p = 850 kg.m™ a plogné hmotnosti
na ca. 8,5 kg.m (pfi tloustce 10 mm) proti b&znym deskam s hustotou 900 az
950 kg.m® a plognou hmotnosti 12,5 kg.m.

Desky s grafitem se s vyhodou pouZzivaji na nenosné stropni konstrukce, kde jejich
uzitf prispiva lehci konstrukci, vy8si u¢innosti klimatizace a sniZeni naroku na ener-
gii az 0 30 %. V soutéZi veletrhu Materialica 2009 ziskaly ocenéni Materialica De-
sign + Technology Award v kategorii material.

Desky Climafit 10 se vyrabi ve standardnich rozmérech 1250 x 2000 x 10 mm.
Jsou vhodné pro dlouhodobé uZiti pfi teplotdch do 50 °C a maji nizkou nasa-
kavost vody 0,6-1,0 % hm. pfi relativni vihkosti prostfedi 60 %. Pro pouZiti na
lehké a provétravané stropy se vyrabi také jako perforované desky s 10 typy per-
forace s hodnotami (podle typu perforace) A = 0,5 W.m'K"", hustoty p = 650
az 850 kg.m™ a plodné hmotnosti 6,5 aZ 8,5 kg.m? u standardnich rozmérd
1250 x 2000 x 10 mm.

Pramen:

Tiskova zpréva Rigips pro veletrh Materialica 2009, Mnichov, 13. 10.2009  (AB)
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