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2. STANOVENIE OKRAJOVYCH PODMIENOK PRE VYPOCET
HRUBKY IZOLACIE

Hrabku tepelnej izolacie potrubia mdzeme vypocitat, ak zvolime jednu z hlav-
nych okrajovych podmienok:

a) danu hustotu tepelného toku,

b) stanovenu povrchovu teplotu.

o

re vypocet dalej potrebujeme stanovit tieto okrajové podmienky:

teplota prudiacej latky v potrubi,

teplota okolitého vzduchu,

priemer potrubia,

sucinitel tepelnej vodivosti tepelnoizolacnej latky pri strednej teplote, (pod-
fa vztahu (1)),

O sUcinitel prestupu tepla na vonkaj$ej strane (podia vztahov 20, 21).

oood

2.1 Urcenie hrabky tepelnoizolaénej vrstvy pri danej hustote
tepelného toku

vypocte hrbky izolacie potrubia je vhodné volif maximainu tepelnd stratu izolo-
vaného potrubia v budovéch do menovitej svetlosti DN 50 okolo 6 aZ 12 Wm',
pre vacsie svetlosti okolo 12 az 20 W.m'!, &o zavisi hlavne na rozdiele teplot
prostredia a latky v potrubi alebo zariadeni. Pre linearnu hustotu tepelného
toku platia rovnice (6), (25) a (27). Pri podrobnom vypocte volime pociatoénl
hrabku izolacie a vypoCitame tepelnu stratu. Ak je tepelny tok stéle va¢si ako
sme si stanovili, zvaéSime hribku izolacie.

Uvedeny postup je pracny. Pre prakticky navrh hribky izolacie mézeme pouzit
diagram 1. Pre jeho pouZitie potrebujeme vypoéitat pomocn( veli¢inu, tzv. pa-
rameter hriibky C v m. Rovnica pre C’je odvodend z rovnic (25) a (27) jedno-
duchou upravou.

Rovnica (29) umoziuje navrhnif hribku izolacie pri danej linearnej hustote te-
pelného toku:

G:M(@,mq—@agj m (29)

h

se

Pre névrh hrabky izol&cie pri danej linearnej hustote tepelného toku diagra-
mom 1 sluzi priklad a).

Priklad a):

dana je hustota tepelného toku q

On=300°C A=0,068 Wm' K"
6, =20°C D=0,324m

hee =57 W.m2K q =63W.m?
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Diagram 1 Urenie hribky tepelnoizolacnej vrstvy potrubia pri danej hustote tepelného
toku alebo pre stanovenu povrchovu teplotu

Vypocet parametra hribky z rov. (29)

300-20 1

=2 0,068(
5,7

) =0,58m.

Vysledok (odCitame z diagramu 1): d= 200 mm.

2.2 Navrh hrabky tepelnoizolaénej vrstvy pre stanovenu
povrchovi teplotu

Povrchovu teplotu je mozné vypocitaf poda rovnice
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Ry je pre rovné steny definované rovnicou (26), pre valcovité potrubia rovnicou

(27) a pre tepelne izolované duté gulovité tvary rovnicou (28). Pre prakticky na-

vrh hribky izolacie nam posliZzi diagram 1. Podobne ako v predchadzajucom

pripade (pri danej hodnote linearneho tepelného toku) musime vypocitat po-

mocnu hodnotu parametra hribky C“podfa rovnice:

C :M(@"n -0, _1] [m]
hse @se _Oa

(1)

Z vypocitanej hodnoty parametra hribky a priemeru potrubia navrhneme po-
Zadovanu hribku tepelnej izolacie z diagramu 1, (priklad b).

Priklad b):

dana je povrchova teplota O

On=120°C A=0,045 Wm™' K"

6, =20°C D=0,108 m

O =25°C he = 4,5 Wm2K' ¢=85%

Vypocet parametra hrabky z rov. (31)

C- 2-0,045 (120—20 _1j ~0,380m
54 25-20

Vysledok (odcitame z diagramu 1): d= 85 mm.
2.3 Navrh hrubky tepelnoizolaénej vrstvy proti kondenzacii

Pre optimalny navrh kvality a hrubky izol&cie proti kondenzacii je nutné spravne
odhadn(f relativnu vihkost prostredia, v ktorom sa izolované zariadenie bude
prevadzkovat. Optiméalna hrdbka izolacie zavisi predovéetkym od relativnej vih-
kosti prostredia a teploty chladiacej latky. Teplota prostredia ovplyviuje hrabku
izolacie menej ako predchadzajiice dva parametre, ale vzdy je nutné pocitat
s najvy$Sou moznou teplotou.

Okrajové podmienky pre vypocet hribky izolacie proti kondenzacii vodnej pary
na potrubi su:

teplota chladiacej latky,

teplota okolitého vzduchu,

priemer potrubia bez tepelnej izolacie,

relativna vihkost okolitého vzduchu,

pripustna hodnota povrchovej teploty na izoldcii potrubia, pri ktorej nedo-
chédza ku kondenzécii vodnych pér.

oooodo

Kondenzécia vodnych par nezavisi len od podmienok ovplyviujlcich povrcho-
vU teplotu, ale aj od relativnej vihkosti okolitého vzduchu, pri¢om préve tto
hodnotu je velmi &asto tazko presne uréit. Cim je relativna vihkost vyssia, tym
tazSie sa da presne odhadntt, pretoze pri vy$$ich vihkostiach mé aj drobné za-
kolisanie vihkosti alebo povrchovej teploty velky ucinok. Pouzitim rovnice (30)
mozno hrubku tepelnej izol4cie potrebnej na zabranenie kondenzécie vodnych
par stanovit aj iteraénym spdsobom. Pripustny teplotny rozdiel medzi povr-
chom a okolitym vzduchom pre rozliéné vihkosti vzduchu, pri ktorom este ne-
nastava kondenzécia vodnych par, sa uvadza v tab. 3. Podla uvedenej tabutky
zistime najvy$Siu teplotu povrchu, pri ktorom este nenastéva kondenzécia vod-
nych par. Tato hodnota sa dosadi do zndmeho vzorca parametra hribky pre
danu povrchovu teplotu, zo ktorého navrhneme hrubku izol4cie. Pre prakticky
navrh hrabky izolacie ndm posluzi diagram 1. Podobne ako v predchédzajicich
pripadoch (pri danej hodnote linedrneho tepelného toku alebo stanovenej po-

vrchovej teplote) musime vypoéitat pomocnl hodnotu parametra hribky C*

podla rovnice (31), kde hodnota O, je pripustna povrchova teplota na vonkaj-
Som povrchu (resp. do menovatela dosadime pripustny pokles teploty z tab. 3).
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c=24[0n=0: [m]
hse @se _@a

Z vypocitanej hodnoty parametra hrabky a priemeru potrubia navrhneme po-
Zadovanu hrubku tepelnej izolacie z diagramu 1, (priklad c).

Priklad c):
dana je povrchova teplota O ako prevencia proti kondenzacii vodnej pary

O, od¢itame z tab. 3

O =-20°C 2=0,039 Wm' K
6,=20°C D=0,108m
he=45Wm2K'  0=85%

Podla tabulky 3: O, = @, AO=20-2,6 = 17,4 °C

c- 2-A(0,,-06, 1= 2-0,039(-20-20 _1)=0208m,
h, (O, -6, 5,4 2,6
Vlysledok (odcitame z diagramu 1): d=70 mm.

Priklad: Pri teplote okolia 20 °C a relativnej vihkosti vzduchu 70 % sa pripustna
povrchova teplota rovnd 20 °C — 5,6 °C = 14,4 °C.

Tab. 3 Pripustny teplotny rozdiel, v °C, medzi povrchom a okolitym vzduchom pre rozli¢-
né relativne vihkosti vzduchu, pri ktorom este nenastava kondenzacia vodnych par

Teplota
okolitého Relativna vihkost vzduchu
vzduchu, o, [%]

G,

[Cl |30 35|40 | 45|50 |55|60 |65|70| 75|80/ 85|90 |95
20 | - |104]|91|80]70(60|52|45[37]29(23|17|11|05

-15 |12,3|10,8| 96 | 83 |73 |64 |54 |46 |38 |31|25|18|12 06
-10 |129|113|99 87|76 |66 |57 |48|39|32|25|18|12|06
-5 13,4|11,7/103/90 |79 |68 |58 | 50|41|33|26|19|12]|06
0 13,9(122|10,7/93 | 81 |71 |60 |51|42|35|27|19|13]|07
2 14,3/126/11,0/ 97 | 85|74 |64 |54 |46 |38 3022|1507
4 14,7/13,0(11,4/101/89 | 7,7 | 6,7 | 58 | 49| 40|31|23|15|07
6

8

151(13411,8(104|92 |81 (70|61 |51 | 41|32 |23|15/07
15,6(138(122(108| 9,6 | 84 |73 | 62 51|42 |32 |23 | 15|08
10 |160(142|126(11,2|100| 86 | 74 | 63 | 52| 42|33 |24 | 16|08
12 |165]14,6(130|116|101| 88 | 75|63 |53 |43 |33 |24 |16/|08
14 |169(151|134|11,7|103| 89 | 7.6 | 65 | 54 | 43 |34 | 25|16 | 08
16 |17.4]155|136|11,9/104| 90 | 7.8 | 66 | 54 | 44 | 35|25 | 17|08
18 |17.8]157|138|121|106|92 | 7.9 |67 | 56 | 45 | 35|26 | 17|08
20 |[18,1]159(14,0/12,3(10,7| 93 |80 |68 |56 | 46| 36|26 | 1708
2 |184|161]142125(109| 95|81 69|57 47|36 |26 |1708
24 |186|164 (144 |126(11,1| 96|82 70|58 47|37 |27 |18/ 08
26 [189|166(14,7|128(11,2| 97 |84 | 71|59 48|37 |27 |18/ 09
28 |19,2169|149(130|11,4| 99 | 85 |72 | 60| 49|38 |28 | 18|09
30 [19,5]17,1]151132|11,6|10,1| 86 | 7,3 | 6,1 [ 50|38 |28 | 1,809
35 [202]17,7]157137(120|104| 90 | 7.6 | 63 | 51| 40|29 | 1,9 | 09
40 |209)184|161]142]124|108| 93 | 7,9 | 65 |53 | 41|30 |20 1,0
45 |21,6]19,0(16,7|147(128|11,2| 96 [ 81| 68 [ 55| 43 | 31|21 {10
50 [22,3]197]17,3/152(133|11,6| 99 |84 | 7,0 [ 57| 44 |32 |21 {10




3. VYPOCET CASU OCHLADENIA, PRI KTOROM SA ZABRANI
ZAMRZNUTIU VODY V POTRUBI PRI DANEJ HRUBKE
TEPELNEJ IZOLACIE

Zabranif zamrznutiu potrubia, aj ked je tepelne izolované, pocas dihého ¢aso-
vého obdobia nie je mozné. Akonahle tekutina (zvy€ajne voda) v potrubi zosta-
ne stat, za¢ina chladnutie. Linearna hustota tepelného toku, g, stojatej tekutiny
je rovnako zavisla od tepelnej kapacity vody ¢, . m, a materialu potrubia ¢, .
my, ako aj od merného skupenskeho tepla tuhnutia vody. Ak je m, . G, < m, .
Cow POtom je m, . ¢,, zanedbateiné.

Cas ochladenia aZ po zaciatok zamfzania sa vypogita podia rovnic

©,-6,)-(m,-c, +m,- cpp)-lnM
(@fm _@a)
t, = h (32
Q5361
Pritom je:
n-(0, -0, .
Gy =— a0 L)
—In=+
2-2 D, h,-D,
kde )
/ je dizka potrubia, v m;
O.,- teplota prudiacej latky na zadiatku procesu, v °C;
O,,— teplota prudiacej latky na konci procesu, v °C;
O, - teplota okolia, v °C;

Cp — Mernétepelna kapacita pri stalom tlaku, v kJ.kg™.K™;
hmotnost vody, v kg;
hmotnost materialu potrubia, v kg.

V praxi sa moze pri vypocte gy, potrubi zanedbat odpor pri prestupe tepla na
vonkajSej strane. Ak sa porovnavaju tepelne izolované a neizolované potru-
bia, musi sa vo vypocte zohladnit stinitel prestupu tepla neizolovaného po-
trubia. Linearna hustota tepelného toku, g, neizolovaného potrubia sa stano-
vi podla rovnice

G =he (BGn-6,).2.7.0, [W-m-1] (34)
Cas ochladenia je pribliznym spdsobom dany rovnicou
m,-c,+m,c, ) (O, -6
=( w pw p pp) ( im frn) [h] (35)

*® q,, 36/

Cas ochladenia az po zaciatok zamfzania (¢as ochladenia) sa vypodita uz uve-
denym postupom, pricom 6, je bod mrazu (tuhnutia) danej tekutiny.

Diagram 2 ukazuje priklady maximélne pripustnych ¢asov ochladenia vody so
zaciatocnou teplotou 5 °C do zaCiatku zamfzania pre rozli¢né priemery potrubi
a rozli¢né teploty okolia.

3.1 Vypocet asu zamrznutia vody v potrubi

Cas zamrznutia zavisi od tepelného toku a od priemeru potrubia. Dany je rovnicou
f Praa-m-Dy-hy

t,=—— e T T f h] (36
"7100 q,-36-4 Il (36)
Pritom je:
(-0,
g, =20 Wl (@)
L.m&
2-4 D,
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kde f - namraza - percento zmrznutej vody, v %;
D, —vnutorny priemer potrubia, v m;
h - merné skupenské teplo tuhnutia vody = 334 kJ.kg'";
Prag — Objemova hmotnost fadu pri 0 °C, ppq = 920 kg.m?.

Diagram 2 znazorfiuje maximélne pripustné ¢asy ochladenia vody, pri kto-
rych este nenastava zamfzanie, v potrubiach rozli€nych priemerov a s rozliénymi
hrubkami tepelnej izol4cie a pri rozlicnych teplotach okolia. Zaiatoéna teplota
vody ©=5°C, rychlostvetrav=5m.s”", 1=0,04 W.m™. K" h,=20 Wm?.K".
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Priemer potrubia D [mm] Cas t[h]

Diagram 2 Stanovenie ¢asov ochladenia pri teplotnom rozdiele od 5 do 0 °C

Priklad:

Pre dané potrubie priemeru 300 mm, s hribkou tepelnej izolacie 60 mm a pri
teplote okolitého vzduchu —10 °C je maximalne pripustny ¢as ochladenia vody
v potrubi 40 h. Namraza f v %, sa ma zvolif podfa poZiadaviek, napr. 25 %
(f=25).

Navrhovaniu kvality a hrabky tepelnej izolacie v TZB sa doposial stale nevenu-
je dostatocna pozornost. Projektanti hrdbku izolacie ¢asto odhadujd len pribliz-
ne, Casto predpiSu rovnakd hrabku izolacie napriklad pre rézne priemery potru-
bia. Pri su¢asnych cenach tepla je nutné zvysif pozornost aj izolatnym materia-
lom a vypoctu optimalnej hrbky.

Nova norma je siihrnom vypoctovych vztahov pre navrh hribky tepelnej izola-
cie potrubi, nadrzi, zdsobnikov a inych zariadeni. Prinosom normy je pomocny
diagram 1 pre navrh hribky podla vypoéitaného parametra C’a vztahy pre vy-
poCet zmeny teploty v potrubiach, nadrZiach a zasobnikoch.

V prilohe normy su vyrieSené priklady pre prakticky navrh a posudenie hribky
izolacie.

Pouzite zdroje:

[1] TOMASOVIC, P-BETKO, B.-PERACKOVA, J.: Zvukovd a tepelnd ochrana v tech-
nickych zariadeniach budov. 1. vydanie, Bratislava, Vydavatelstvo STU 2000

[2] VALASEK, J. a kol .: Zdravotnétechnické zafizeni a instalace. Jaga group, v.0.s.,
Bratislava 2001

[3] PERACKOVA, J.: Névrh tepelnej izolacie potrubi chiadiacej vody. TZB Haustechnik,
¢. 6/1993

[4]  Stanovenie hrabky tepelnej izoldcie na potrubi dstredného vykurovania a vndtorné-
ho vodovodu. TZB Haustechnik, ¢. 1/1995

Normy:

STN EN ISO 7345(73 0543) Tepelna izolacia. Fyzikalne veli¢iny a definicie.1998.

STN ENISO 8497(73 0553) Tepelna izolacia. Stanovenie prechodu tepla pre kruhové po-
trubie v ustalenom stave. 2000.

STN EN ISO 12241(73 0556) Tepelna izolacia technickych zariadeni budov a priemysel-
nych prevadzok. Viypoctové pravidla. 2001. ]
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