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Tepelna izolace s kapilarné aktivni tkaninou
pro rozvody chladu

Thermal Insulation with Capillary Active Wick Fabric for Cold Piping

Tepelné izolace s tkaninou s knotovym efektem pro rozvody chladu je zaloZena na kapilarnim sani viaknité tkaniny, ktera
slouZi k odvedeni zkondenzované vodni pary z povrchu trubky na vnéjsi povrch izolace. Odtud se voda odpafi do okol-
niho vzduchu. Toto zajisti prevenci dlouhodobé akumulace vihkosti v izolacénim materidlu. Tkanina zajistuje suchost
viastni struktury izolace, proto je izolacni systém schopen udrZet své tepelné izolacni viastnosti po celou dobu jeji Zivot-
nosti. Vlhkost je obsaZena pouze v tkaniné.

Clének popisuje princip funkce tepelné izolace pro chladové rozvody zaloZené na knotovém efektu, systém je také moz-
né nazvat samovysychajicim. Vysychaci schopnosti systému byly podrobeny nékolika experimenttim. Vysledky, které
Jjsou prezentovany ve clanku ukazuji, Ze tento typ izolacniho systému je funkcni u potrubi s teplotou vy$$ineZ 0 °C a pro
okolni podminky, které se béZné v praxi vyskytuji.

Klicova slova: tepelna izolace, knotovy efekt, rozvody chladu, akumulace vihkosti, chlazeni, klimatizace

The wick-concept for thermal insulation of cold piping is based on capillary suction of a fiber fabric that diverts conden-
sed water vapor from the pipe surface to the outer surface of the insulation. From the surface of the insulation jacket the
water will evaporate to the ambient air. This will prevent long term accumulation of moisture in the insulation material.
The wick keeps the hydrophobic insulation dry, allowing it to maintain its thermal performance. The only liquid moisture
is kept in the wick fabric.

The article presents the principle of operation of cold pipe insulation using the wick-concept in either of two variations:
the self-drying or the self-sealing system. Some experiments have been carried out using different variations of the two
systems to investigate the conditions for exploiting the drying capabilities of the systems, and the results are given in the
article. The results show that variations of these types of insulation systems work for pipes with wall temperatures above

0 deg C and for ambient conditions within common ranges for industrial applications.
Key words: Thermal Insulation, Wick-concept, Cold Piping, Moisture Accumulation, Refrigeration, Air Conditioning

Autor ve svém popisu experimentd a jejich vyhodnoceni seznamuje ctenare s vel-
mi zajimavou moZnosti jek zlepsit kvalitu tepelné izolace potrubnich rozvodu
chladu.

Lerl

Rozvody chladu pfedstavuiji rozvody, u kterych je povrchova teplota potru-
vodni para z okolniho vzduchu sméfuje k chladné trubce, na jejimz povr-
chu zkondenzuije a mize zpUsobit odkapavani. Z toho plyne, Ze chladovou
trubku je nutné izolovat. Tloustka izolace musi byt dostatecna, aby se zvy-
Sila povrchova teplota izolace nad teplotu rosného bodu okolniho vzdu-
chu. Neustéle zde vSak bude zachovan transport vodni pary smérem
k chladnému potrubi, jez povede k akumulaci vihkosti v izolaci.

Mezinarodni standardy EN 14114 [6] a EN ISO 15758 [7] pojednavaji
o rznych typech izolaci pro minimalizaci akumulace vlhkosti v izolaci:

a) instalace parozabrany;

b) poutZiti izolaéniho materidlu s vysokym faktorem difiizniho odporu (izola-
ce s nizkou paropropustnosti);

c) pouZiti parozabrany a kapilarné aktivni tkaniny pro nepfetrzité odvadéni
zkondenzované vodni pary z povrchu potrubi do okolniho prostredi.

Metoda c) je zalozena na knotovém efektu tkaniny. Clanek pojednava
o dvou technickych feSenich — samovysychajicim systému a samoutésriu-
jicim systému (jedn& se vlastné o samovysychajici systém s druhym
oplasténim).

1. KNOTOVY EFEKT TKANINY

Zésadnim pfedpokladem, ktery stél za vyvojem izolace s knotovym efek-
tem, bylo to, Ze v praxi neni mozné realizovat tak perfektné utésnény izo-
laéni systém pro rozvody chladu, ktery by omezil prdnik vodni pary do izo-
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lace a naslednou kondenzaci na chladném potrubi. Pokud by technicky
bylo mozné realizovat dokonale utésnény systém, mezery ve spojich €i
mechanické poskozeni se objevi béhem doby uZivani izolatniho systému.
Zkondenzovanou vodni paru z povrchu potrubi je mozné pfemistit uzitim
urcité kapilarné aktivni tkaniny (ij. viaknité tkaniny ze skla), ktera umozni
transport vihkosti v tekuté fazi z jednoho mista s vy3si objemovou vihkosti
do mista s niz8i objemovou vihkosti. Izola¢ni pouzdro s kapil&rnim odvo-
dem zkondenzované vody je mozné pouZit pouze pro povrchovou teplotu
potrubi nad bodem mrazu [1, 5].

1.1 Horizontalni potrubi
Samovysychajici izolacni systém

Izolaéni pouzdro zobrazené na obrazku 1 ma vnitfni viozku z tkaniny s dob-
rymi kapilarné sacimi vlastnostmi. Tkanina prochazi drazkou a vy¢niva na
vnéj$i povrch izolace. Rychlost vyparovani z vyénivajici ¢asti knotové tkani-
ny byla testovana Prof. Korsgaardem a je popsana ve [4]. Vysledky ukézaly,
Ze nejvySSi rychlost odparovani je pro vyénivajici ¢ast tkaniny 10 mm a vice
(v rozmezi 10 az 75 mm byla rychlost odpafovani stejnd). Vycnivajici ¢ast
tkaniny pro pouZiti v praxi by méla byt mezi 10 az 20 mm. U horizontalnich

kapalina o teplot& nizsi nez je teplota rosného
bodu okolniho vzduchu

potrubi

tkanina s knotovym efektem

izolagni pouzdro ze sklenénych vldken
parozabrana (hlinikova folie)

vyenivajici ¢ast tkaniny

Obr. 1 Samovysychajici izolacni systém
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potrubi se podélna drazka doporucuje umistit smérem dold, aby gravitace
pomohla s odstrariovanim zkondenzované vodni pary.

Zkondenzovana vodni péra je absorbovana tkaninou s knotovym efektem.
Se vzrlstajicim mnozstvim absorbované vody se zaplini péry tkaniny a ka-
pilarni sily zpdsobi pohyb kondenzatu smérem k susim oblastem tkaniny.
Tato kapilarni sila, podpofena vlivem gravitace, pfemisti kondenzat draz-
kou na vnéj$i povrch izolace, odkud se mlZe odpafit do okolniho vzduchu.
Toto se déje tak dlouho, dokud je teplota rosného bodu okolniho vzduchu
niz8i neZ povrchova teplota oplasténi izolace [3].

Pokud je teplota rosného bodu rovna ¢&i vy$si nez povrchova teplota oplas-
téni, dojde ke kondenzaci na povrchu oplasténi a kondenzat miize odka-
pavat (také z vyCnivajici ¢asti tkaniny). Neznamena to vsak, ze vodni para
kondenzujici na chladném povrchu potrubi se bude akumulovat v izolaci.
Zkondenzovana vodni péra bude nadale vysévana tkaninou s knotovym
efektem a izolace mdze zUstat sucha.

Drazku v parozabrané, kterou vy¢niva tkanina, Ize povazovat za mezeru
v oplasténi. Vodni para véak nemuze difundovat pfes drazku, jakmile je
tkanina nasycena vodou. Vysvétleni je nasleduijici. V poCate¢nim obdobi,
kdyz je tkanina sucha, dojde k prenosu vihkosti obsazené ve formé vodni
pary v okolnim vzduchu smérem k chladnému potrubi. Pokud je napfiklad
v mistnosti teplota 22 °C a relativni vinkost 70 %, parcialni tlak vodni pary
je 1850 Pa. Pokud je teplota povrchu potrubi 5 °C, tlak vodni pary pfi nasy-
ceni je 870 Pa. Rozdil tlak(i bude 980 Pa smérem k potrubi. Po néjaké
dobé (fadové ve dnech) tkanina zvihne a parcialni tlak vodni pary v drazce
se zvysi témér na stav nasyceni pfi okolni teploté, jenz by €inil 2650 Pa.
Nastane tedy moznost vysychani vy¢nivajici tkaniny do okolniho vzduchu,
kde je parcialni tlak nizsi. Proto vodni para z okolniho vzduchu jiZ nemize
difizi pronikat do mezery v oplasténi izolace. Vodni para miZe do izolace
difundovat pouze skrz parozabranu a pfes mozné trhliny v oplasténi, zpQ-
sobené napf. mechanickym poskozenim.

Izolaci s tkaninou s knotovym efektem je moZné analyzovat matematickym
modelovanim. Ve &lanku [2] je popsan numericky model samovysychajici
izolace. Model byl pouZzit pro nésledujici okrajové podminky: teplotu okol-
niho vzduchu kolem potrubi 32 °C, relativni vinkost 90 % a teplotu potrubi
2 °C. Testovaci obdobi bylo 500 dni. Z vysledk( je zfejmé, Ze jediny pfirls-
tek hmotnosti byl béhem prvnich 15dni. Diky tkaniné s knotovym efektem
se dosahlo rovnovazného stavu, kdy mnozstvi vihkosti kondenzuijici na
potrubi se rovnalo mnozstvi vihkosti, které bylo odvadéno tkaninou. Pod-
obnych vysledk bylo dosaZeno experimenty popsanymi v [3]. Ve zku$eb-
ni komofe byla udrzovéna teplota 33 °C a relativni vihkost 80 %. Je tfeba
pfipomenout, Ze jedina vihkost v izolaénim systému se nachazela ve tkani-
né a ta byla nasycena pouze z 50 %.

Graf z experimentu, ktery je popsan v kapitole “Vysoka teplota a vysoka
relativni vihkost”, zobrazuje podobné vysledky.

Samoutésriujici izolacni systém

V aplikacich, kde jsou vysoké hygienické poZadavky, a kde je nutné zajistit
efektivni ¢isténi povrchu izolace (napf. v potravinafském primyslu), neni
pouZiti samovysychajici izolace s vy¢nivajici tkaninou na vnéjSim povrchu
izolace mozné. Problém Ize vyfesit pouzitim druhého oplasténi okolo po-
trubni izolace tak, aby se mezi dvéma povrchy vytvofila Uzka vzduchova
mezera (obr. 2). Vodni para kondenzujici na chladném povrchu potrubi
bude tkaninou nasata a odvedena do vzduchové mezery, kde se bude od-
pafovat. Postupné dojde k nasyceni vzduchu v mezefe vodni parou pfi
teploté vzduchové mezery [5].

Podle tepelného odporu druhého oplasténi izolaéniho pouzdra a soucinitele

prestupu tepla, bude teplota vzduchové mezery blizka teploté okolniho
vzduchu. To znamend, Ze parcialni tlak vodni pary ve vzduchové mezefe
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Obr. 2 Samouteésriujici izolacni systém

bude obvykle vy$si nez parcialni tliak vodni pary okolniho vzduchu. Izolaéni
systém bude vysychat. Rychlost vysychani je zavisla na rozdilu parciélnich
tlakd vodni pary a propustnosti druhého oplasténi pro vodni paru [4].

Pokud je tento systém nainstalovan suchy, néjakou dobu bude trvat, nez
dostatek vlhkosti zkondenzuje na chladném potrubi a tkanina zvihne tak,
aby knotovy efekt zaCal pracovat a parcidlni tlak vodni pary mezi pouz-
drem a druhym oplasténim byl vy$$i neZ parcidlni tlak okolniho vzduchu.
Délka tohoto pocateéniho obdobi zavisi na souciniteli difize vodni pary
druhého plasté a kvalité izolaéni prace. MiZe se jednat i o nékolik mésica.

1.2 Vertikalni rozvody

Izolaéni systém s kapalné aktivni tkaninou je také mozné pouzit na verti-
kélni rozvody. Podélny spoj by vsak mél byt paronepropustné zalepen. Pre-
dejde se tak moznému vnik&ni okolniho vihkého vzduchu do systému vli-
vem kominového efektu. Kromé toho musi byt tkanina umisténa tak, aby
absorbovala a odvadéla ten kondenzat, ktery by jinak vlivem gravitace sté-
kal doldi po potrubi. Je tedy nutné zajistit ndvaznost tkaniny z jednotlivych
izolaénich pouzder. Pfed vlastnim zaizolovanim potrubi se musi vSechna
kolena a armatury navic omotat volnou tkaninou s knotovym efektem.

2. EXPERIMENTY

Experimenty se uskutecnily v laboratofi na Danské technické univerzité
v Kodani. Tyto experimenty finanéné podpofily firmy Saint-Gobain Orsil
a Isover Scandinavia. Laboratof se sklada ze ¢tyf' horizontalnich zkuSeb-
nich kanalti, jednoho vertikalniho kanalu a dvou chladicich jednotek. Chla-
dici jednotky pracovaly s teplotou +5 °C na vyparniku (okolo +6 °C na po-
trubi). V kazdém horizontalnim zkusebnim kandle byly dvé trubky o délce
2,1 m. Pro zajisténi pratoku uvnitf potrubi, z jedné strany zaslepeného, je
pouzito typu potrubi trubka v trubce®. Kazdé zkuSebni potrubi se sklada
ze dvou koncentrickych trubek, kde vnéjsi trubka slouzi jako pfivod a vnitf-
ni jako zpatecka. Tato konfigurace bude déle nazyvana ,chladny prst*. Do-
voluje pravidelné snimani a vazeni vzork( pro uréeni zmény hmotnosti. Ve
vertikaInim zkuSebnim kanéle se nachazi jeden chladny prst o délce 1,2m
a dvé stoupacky pro pfimé zaizolovani (uréené pro dlouhodoby test izola-
ce na vertikalnim potrubi).

Vzorky podrobené testim byly umistény ve zkuSebnich kanalech, ve kte-
rych bylo mozné ¢asteéné kontrolovat teplotu a relativni vihkost. Pro udr-
Zeni konstantni vihkosti uvnitf zkuSebniho kanalu byly pouzity dva solné
roztoky. Nasyceny roztok NaCl, jenz je v rovnovazném stavu nasyceni pfi
relativni vihkosti 75 % a nasyceny roztok KNO,, ktery je ve stavu nasyceni
pfi 93 %. Na obrazku 3 miizete vidét dva zkuSebni horizontalni kanaly.

2.1 Horizontalni potrubi
Samovysychajici izolacni systém

V prvnim experimentu byly na chladny prst instalovany dva vzorky. Byly pou-
Zity dvé Cerné trubky 1” o délce 0,65 m, které byly oplastény izolaénimi pouz-
dry délky 0,6 m s vngjsim primérem 92 mm. Tloustka pouZité izolace byla
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Obr. 3 Vzorky izolace ve zkuSebnim kandle

30 mm. Konce izolaénich pouzder byly zakryty PVC mezikruzim. Obvodovy
styk pouzdra a mezikruzi byl utésnén silikonovym tmelem tak, aby z boku
vzorku nedochazelo k diftizi vodni pary. Sitka tkaniny s knotovym efektem
byla 190 mm a tloustka 0,15 mm. Vy¢nivajici ¢ast tkaniny byla 13 mm.

Tyto dva vzorky byly nejdfive zvazeny a poté umistény na zafizeni. Testo-
vaci obdobi bylo dva mésice.

Jeden ze vzorkd byl instalovan s pfedem navlhéenou tkaninou (proto, aby
knotovy efekt zagal pracovat hned na zacétku experimentu) — 15 ml vody
(pIné nasycené tkanina). Druhy vzorek byl instalovan suchy.

Nejdfive se podivejme na vzorek 2 (vzorek se suchou tkaninou). Jak je vi-
dét na grafu 1, béhem prvnich dvou dni doslo k prudkému néristu hmot-
nosti. Nasledné se hmotnost vzorku ustalila na konstantni hodnoté. Toto
odpovida predpokladu, Ze v pocateénim obdobi musi dojit k akumulaci
vlhkosti, nez se tkanina nasyti.

Vzorek 1, ktery mél pfedem navihéenou tkaninu, zacal okamzité odvadét
zkondenzovanou vodni paru drazkou do vyénivajici ¢asti tkaniny. Po tfech

—— \/zorek 1
(mokry)

—m— Vzorek 2

Zména hmotnosti [g]

0 10 20 30 40 50 Dny 60
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dnech se diflze vodni pary do systému rovnala odvodu kondenzatu ze
systému a byl dosazen stav rovnovahy.

Data z experimentu ukazuiji, Ze nardst hmotnosti béhem pocate¢niho ob-
dobi byl zhruba 5 az 6 g na vzorek. Pokud by tkanina byla pIné nasycena,
narlst hmotnosti by mél byt 15 g na vzorek. Z toho je mozné usoudit, ze 1)
méfeny narlist vihkosti je obsazen pouze v tkaniné (coz znamend, Ze
vlastni izolace je suchd) a 2) tkanina je nasycend méné nez z 50 %.

V 16. dni byla tkanina navihéena vstfiknutim 6 ml vody. Béhem tfi dnl se
obsah vihkosti v tkaniné dostal na stejnou troven, jaka byla pfed navihée-
nim. Ve dnech 21 a 24 byla tkanina vzorku 1 opét navihéena éml vody,
avSak nyni byl vzorek otocen do pozice s vyCnivajici tkaninou nahofe. Jak
je mozno vidét, tkanina odvadéla vihkost i bez pomoci gravitace, tzn. pou-
ze kapilarnim sanim. Béhem 29. dnu bylo do vzorku 1 vstiiknuto 9 ml vody
a vzorek byl natoden tak, Ze tkanina byla na pozici tfech hodin. 33. den
bylo do vzorku vstfiknuto dalSich 9 ml vody a vzorek byl otoéen zpét do
doporucené pozice s tkaninou dole. 56. den byla chladici jednotka vypnu-
ta. Nasledné se béhem étyf dnli ze vzorki odpafila do okolniho vzduchu
vSechna vihkost, vzorky mély stejny obsah vlhkosti jako pfed experimen-
tem. Z vysledkd je patrné, Ze u izolatniho pouzdra nezalezi na jeho konfi-
guraci. Kapilarni séni sklenéné tkaniny je dostatecné silné na to, aby vysa-
lo vihkost, ktera difunduje k chladnému potrubi.

Tab. 1 Pramérné okrajové podminky béhem experimentu

Typ okrajové podminky Hodnota
Teplota ve zkuSebnim kanale [°C] 20,2
Relativni vihkost ve zkuSebnim kanale [%] 70,5
Teplota potrubi [°C] 6

Tab. 2 Navlhéeni tkaniny

Den Vstfiknuti x ml vody do tkaniny (Cislo vzorku)

0 15 (1) — pozice s drazkou dolli

16 6 (1) - pozice s drazkou dolli

21 6 (1) — pozice s drazkou nahoru

24 6 (1) — pozice s drazkou nahoru

29 9 (1) - pozice s drazkou ve tfech hodinach
33 9 (1) - pozice s drazkou dold

38 9 (2) - pozice s drazkou dold

56 vypnuti chladici jednotky

Graf 1 Zména hmotnosti v ase
Samovysychajici izolace
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Obr. 4 Vzorek bez parozabrany predtim, nez byly konce vzorku zakryty mezikruZim
z PVC a utésnény silikonovym tmelem
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Izolaéni pouzdro bez parozabrany 40
Jeden z testovanych vzorku byl bez parozabrany na vnéjsim povrchu izo- -
lace (viz. obr. 4), 1. vlhkost z okoIniho vzduchu mohla volné difundovat = 30
k chladnému potrubi. Z grafu 2A vyplyva, Ze pro testované okolni podmin- 2
ky (tabulka 3 — relativni vinkost vy33i nez 70 % pii teploté vzduchu okolo g
20 °C) je nutné pouZzit parozabranu. V opaéném pfipadé bude dochazet % 20 1-4
k akumulaci vinkosti v izolaci. Naakumulované mnozstvi vody v izolaci | =
bylo 190 g béhem 112 dni. Nasledné byla chladici jednotka vypnuta | =
a v grafu 2A je patrné rychlé vysychani izolace. 107
Od 196. dnu byl vzorek umistén v otevieném zkuSebnim kanale, coz 8 ; ; ; : ;
znamené, Ze okolni prosttedi bylo stejné jako prostiedi v laboratofi. Do- 00 + ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
§lo tedy ke zvySeni teploty a sniZeni relativni vinkosti (viz. tab. 3). Rela- 0 10 X 30 40 50_Dny
tivni vihkost okolniho vzduchu byla mnohem nizsi (vice se bliZila bézné ——4-hinkovafélie 6 - hiinikova fflie +perforovan paska
relativni vihkosti v mistnosti — do 55 %) a samovysychajici izolace pra- 7 PVG, ditené ofewieny podélnyspo) 8- PYC, difizné ofevfeny picny o
e ) , . Y \ —— 8- PVC, podéini spoj zalepen, obvoryw PYC ——10- Tyvek
covvgla adekvatng quoncg [ bgzvparozabrany (,V'Z,' graf 2B, kde ovsem je 1 - polyamid (isover Vario)
méfitko na ose y vyrazné zvétSeno ve srovnani s grafem 2A). Béhem

testu doSlo k nepatrné akumulaci zkondenzované vodni pary v izolaci
pfiléhajici ke tkaniné. 238. den byla chladici jednotka vypnuta.

Tento experiment mél za cil dokazat, ze samovysychajici izolace doka-
Ze kompenzovat nekvalitni izolatérskou praci ¢i netésnosti vzniklé bé-
hem Zivotniho cyklu izolace.

Tab. 3 Primérné okrajové podminky béhem experimentu s izolaénim pouzdrem bez pa-
rozabrany

Obdobi ve dnech Typ okrajové podminky Hodnota
Teplota ve zkuSebnim kanale [°C] 19,3
0az112 Relativni vihkost ve zkuSebnim kanale  [%] 71,0
Povrchova teplota potrubi [°C] 6,6
Teplota ve zkuSebnim kanale [°C] 23,3
196 az 240 Relativni vihkost ve zkuSebnim kanale  [%] 55,9
Povrchova teplota potrubi [°C] 6,3

Samoutésriujici izolacni systém

Pro tento test byly pouZity nerezové trubky délky 0,5 m, které byly izolo-
vany pouzdry délky 0,45 m. Dal$i nastaveni bylo stejné jako v prvnim

experimentu.

Graf 3 Akumulace vihkosti v tkaniné béhem test( vzorku s druhym oplasténim
Samovysychajici systém s druhym oplasténim

(netkané syntetické viakno — vzorek €. 10) je tak difizné oteviend, ze u to-
hoto vzorku doslo ke stejné rychlé akumulaci vihkosti v tkaniné jako
u vzorku bez druhého oplasténi (4). Podminky rovnovahy nastaly po
13dnech. Polyamid je méné difiizné otevieny a poCatecni obdobi trvalo je-
den mésic. Nejméné difizné otevieny plast je z PVC, protoZe vodni para
mUZe do systému pronikat pouze pres spoje. Napf. vzorek s PVC s neza-
lepenym podélnym spojem (7) mél pocatecni obdobi tfi mésice.

Tab. 4 Nardst hmotnosti vzork( s riiznym typem oplasténi na konci testovaciho obdobi

Proces odvadéni vihkosti, ve srovnani se samovysychajicim systémem
bez druhého oplasténi, zacal s uréitym zpozdénim. Parozabrana Tyvek
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X Testovaci obdobi Narist hmotnosti
Cislo vzorku a typ druhého oplasténi [dny] na konci testova-
V ciho obdobi [g]
(4) vzorek pouze s hlinikovou folii 82 4
bez druhého oplasténi
@PvCH.04mm, 244 6
difizné otevieny pfiny spoj
(10) netkana textilie Tyvek tl. 0,2 mm 82 4
(PvCt.04mm, 244 5
difdzné otevieny podélny spoj
(9) PVC . 0,4 mm, 82 3
podélny spoj zalepeny, otvory v PVC
(1) polyamid tl. 0,2 mm (Isover Vario) 126 4
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N/
Obr. 5 Usporadani Zarovky, dvou ventilétorku a dvou vanicek v horizontélnim zkuseb-
nim kanéle

Vysoka teplota a vysoka relativni vihkost

Tento experiment mél za cil zjistit limitni podminky pro uZiti potrubni izola-
ce s tkaninou s knotovym efektem. Z grafu 4 je patrné, ze k do¢asnému
zvy$eni mnozstvi kondenzatu nad hranici, pfi které by jesté vechna vih-
kost byla obsazena pouze v tkaniné (13 ml), doslo pouze u vzorku s dru-
hym oplasténim Tyvekem a polyamidem. Testovaci obdobi bylo bohuZel
pfili§ kratké pro nevyvratitelné vysledky. Bude nutné znovu provést tento
experiment ve vyrazné delSim ¢asovém obdobi.

Pro takto nepfiznivé okolni podminky se doporucuje pouZit druhé oplasté-
ni s malou dif(zni propustnosti. Nejlepsi variantou je v tomto pfipadé PVC
oplasténi nebo jednoduse pouzit samovysychajici izolaéni systém a odpa-
fovaci plochu prelepit perforovanou hlinikovou paskou, coz podstatné sni-
Zi difuzivitu vodni pary k potrubi.

Tab. 5 Prlimérné okrajové podminky béhem experimentu

Typ okrajové podminky Hodnota
Teplota ve zkuSebnim kanale [°C] 30,3
Relativni vihkost ve zkusebnim kanale [%] 82,5
Povrchova teplota potrubi [°C] 5,6

2.2 Vertikalni potrubi

Usporadani vzorku ve vertikalnim zku$ebnim kanale bylo podobné jako
u horizontéalniho zkuSebniho kanalu. Vzorky byly zhotoveny z nerezovych
trubek délky 0,5 m, které byly izolovany izolacnimi pouzdry délky 0,45 m.
5 cm bylo ponechano pro odpar kondenzatu. Sifka vy¢nivajici tkaniny byla
13 mm. Vzorek 11 s hlinikovou parozabranou, tak jak je dodan od vyrobce,
mél pocateéni obdobi (nez zadala tkanina odvadét vihkost) jeden mésic.
Toto obdobi bylo u vzorku 12, s druhym PVC oplasténim, delSi nez tfi mési-
ce. Po obdobi vyschnuti vzork( (graf 5-90. az 102. den), byla utésfujici
paska odlepena, coz znamenalo, Ze délka vypafovaci plochy byla 0,45 m.
Od 102. dne (pro druhy text) miZeme pozorovat mnohem strméjsi narGst
pribéhu kfivky pocateéniho navihdvani tkaniny. Zejména u vzorku s hlini-
kovou folif bylo toto obdobi pouze ve dnech. Mezi dny 90 a 102 byly vzorky
sejmuty z chladného prstu, aby byla vidét rychlost vysychani v béznych
podminkach (teplota okolo 23 °C a relativni vihkost 50 %). Z grafu 5 by se
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Graf 4 Samoutésriujici izolacni systém pfi vysoké relativni vihkosti a vysoké teploté

mohlo zdat, Ze vzorky nevysychaji, ale pouze nabiraji vihkost. Je to vSak
proto, Ze béhem 190 dnl testovani stale jesté nedoslo k rovnovaze mezi
kapilarnim vysychanim a pfirGstku vihkosti viivem difiize. Nebylo tedy dos-
tate¢né mnoZstvi kondenzatu ve tkaning.

ZAVER

Tepelna izolace ze sklenénych vidken, uvnitf které je tkanina s knotovym
efektem, dokaze Uspésné predejit akumulaci vihkosti v izolaci potrubnich
rozvodd s povrchovou teplotou nizsi nez je teplota rosného bodu okolniho
vzduchu. Tkanina s knotovym efektem slouZi k absorpci zkondenzované
vodni pary a k jejimu transportu, vlivem kapilarniho séni a gravitace, na
odparovaci plochu na vnéj§im povrchu izolace. Izolace zlstava sucha
a tak je spinén pfedpoklad udrzeni po¢atecni tepelné vodivosti izolace po
celou dobu jeji Zivotnosti.

Experimenty dokazaly, Ze k narlistu vihkosti dochazi pouze v tkaniné, coz
znamena, Ze izolace z(stava sucha. Obsah vlhkosti v tkaniné je mensi
nez 50 % nasyceni, dokud se jednd o béZné podminky provozu (relativni
vihkost niz8i nez 75 % a teplota do 25 °C). Pokud je relativni vlhkost mno-
hem vy$Si (do 90 %) a teplota je také vy$Si (nad 30 °C), coz bychom mohli
oznadit za nejhorsi mozny pfipad, ktery mize u chladovych rozvodd v bu-
dovach nastat, v tkaniné se zvétsi obsah vody. Ta vSak bude obsazena
pouze v tkaniné a ne v izolaci. V extrémnich podmink&ch je nutné prelepit
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Graf 5 Izolace s tkaninou s knotovym efektem na vertikalnim chladném prstu
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odparfovaci plochu perforovanou hlinikovou paskou, aby se zpomalila difu-
ze vodni pary smérem k chladnému potrubi, nebo Ize pouzit samoutésriu-
jici systém. V tomto pfipadé pfichazi v Gvahu PVC oplasténi.

Test vzorku bez parozabrany (hlinikové flie) ukazal, Ze tato konfigurace je
funkéni, i kdyZ je teplota rosného bodu okolniho vzduchu lehce nad povr-
chovou teplotou potrubi. Z toho plyne, Ze izolace s tkaninou s knotovym
efektem dokéZe kompenzovat nekvalitni praci a netésnosti vzniklé pfi in-
stalaci ¢i mechanickym poskozenim.

Vice nezadouci vihkosti se mize do systému dostat, pokud je podélny

spoj pfili§ difizné otevieny. Vodni para by mohla obejit tkaninu a difundo-

vat pies paropropustnou izolaci k potrubi. Zamezeni tohoto jevu je mozné:

- pfitnym prelepenim izolace hlinikovou paskou po ur€itych vzdalenos-
tech (zhruba po 25 cm),

- ovinutim izolace po délce dratem,

- prelepenim odparfovaci plochy perforovanou hlinikovou paskou (vzdy
pouzit za velmi nepfiznivych okrajovych podminek, ve smyslu vysoké
relativni vihkosti a vysoké teploty).

Izolaéni pouzdro by mélo byt v pozici s drazkou dolli. Testy ukazaly, ze
systém pracuje také v pozici s drazkou nahoru. Divodem je, Ze kapilami
séni tkaniny ze skla je dostate¢né silné pro odsavani vihkosti od potrubi
i bez vlivu gravitace.

Spojeni na autora: vit.kov@email.cz
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Z ¢innosti Expertni kancelare v roce 2005
From Expert Bureau Activity in 2005

Za dobu 9leté existence Expertni kancelare pfi Spole¢nosti pro techniku
prostfedi se velmi ¢asto opakuiji poptavky potenciélnich investord, nebo
soucasnych provozovatelli v téchto zadanich:

1 Organizace, které uvazuji s rekonstrukci starSich objektt v centru
Prahy, nas oslovuji s pozadavky na posouzeni moznosti instalace kli-
matizace (chlazeni) zejména pro kancelafe. To proto, Ze v sou¢asné
dobé kancelafe bez klimatizace nejsou pro ndjemce ,in“ a majitelé
objektd je tézko, zvlasté zahrani¢nim firmam, pronajimaji.
Zékladnim zadanim posudki jsou kromé variantnich technickych fe-
Seni i investiéni naklady.

[ Zahraniéni investofi novych administrativnich objektd, resp. jejich
zprostiedkovatelé, poZaduji ,objektivni“ posouzeni jiz zpracované
projektové dokumentace TZB (vétSinou tendrové) po strance technic-
ké a ekonomické. Jde zejména o soulad projektd s eskou legislati-
vou a praktické poznatky s provozem podobnych budov.

(1 DalSi skupinou byly zakazky na posudky jiz dokonéenych provoznich
celkli od nespokojenych objednatelli, nebo provozovatelt profesi
TZB, ktefi se pfi reklamacnich fizenich se zhotoviteli nemohou shod-
nout v hodnoceni zavad a nedostatku. V téchto pfipadech jsou nase
posudky zavaznymi podklady pro rozhodnuti o definitivnim feSeni
sporu.

smlouvanych akci s velmi struénym uvedenim objednatele a Uéelu zakaz-
ky. Letos jsem se rozhodl pro zménu a vybral jsem charakteristické akce,
které komentuji ob3irnégji, i kdyZ neuvadim konkrétni osoby a firmy.

Administrativni objekty
V roce 2005 jsme zpracovali podrobna expertni posouzeni moznosti insta-

lace klimatizace pro objekt Centrum Karlliv most v Praze 1 a rektorat Kar-
lovy univerzity.V prvém pfipadé $lo o rozsifeni klimatizace do rekonstruo-
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vanych kancelafi pro zahraniéniho najemce, v druném pfipadé o zlepSeni
pracovniho prostfedi zaméstnanct UK v letnim obdobi.

Pro obé budovy v historickém centru Prahy je spole¢né, Ze jsou pamatko-
vé chranény, jsou trvale obydleny a realizace by musela byt feSena za pro-
vozu. Pro Upravu venkovniho vzduchu nejsou k dispozici Zadné volné pro-
story, nebo jen prostory vyloZzené nouzové, které pinou klimatizaci vyluéu-
ji.Po sloZitych prizkumech jsme dospéli k nazoru, Ze je reaina pouze tep-
lotni Uprava vnitfniho vzduchu v letnim a pfechodném obdobi pfimym
chlazenim splity, systémy Super Multi Modular VRV (VRF) v z&kladni mo-
difikaci 1 + 16.

Nejvétsi problémy byly s umisténim kondenzacénich jednotek, odvodem
kondenzatu i vedenim vlastniho potrubi chladiva.V historickych chod-
bach nelze umistit Zadné podhledy, rozvody chladiva a kondenzatu ne-
Ize ulozit do list.

Nas$ zavér posudkl byl velmi opatrny s tim, Ze feSeni za plného provozu
bude velmi naroéné i Casové, a pred pfipadnou realizaci je nutno projed-
nat fadu detailli s pamatkari.

| z téchto dvou posudkd mam dobry pocit, Ze jsme investory véas a kon-
krétné upozornili na sloZitosti s instalaci klimatizace ve starSich historic-
kych objektech a na potfebné investi¢ni naklady. Odborny odhad ceny
dodavky a montdze pfimych VRV systémi 40 kancelafi o vykonu cca
100 kW v¢. stavebnich nakladd byl 4,15 mil. K¢.

Varujici jsou naSe zkuSenosti s podobnymi objekty v centru Prahy, kde
majitelé objektd bez jakychkoliv zkuSenosti a znalosti si nechali zpracovat
orientacni nabidku od nezodpovédnych firem, které starsi Split systémy
nakonec realizovaly a dnes vyloZené nevyhovuji. Velky pocet mensich
kondenzacnich jednotek je umistén ve zcela stisnénych prostorech na
puidé, nebo balkonech a systémy pfi vétsich venkovnich teplotach kolabu-
ji. V nékterych pfipadech nebyly z Gspornych diivodu u naroénych rozvo-
du chladiva pouZity kalibrované montazni prvky dodavatele k vnitfnim jed-
notkam (pf. specielni rozbocky), asto nebyly v projektu dodrZeny ani limi-
tované vzdalenosti mezi vnitfnimi a kondenzaénimi jednotkami dle tech-
nickych podkladd vyrobc!
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Ukazuije se, Ze ani velké investice do dobré technologie TZB nejsou zaru-
kou kvality pracovniho prostedi, kdyz vétsinou ve starSich objektech ne-
jsou vhodné podminky pro efektivné fizeny provoz, udrzbu a servis. Zde
jednoznacné plati, Ze méné techniky by bylo vice.

Technologické objekty

Klasickym pfipadem expertnich posudki jsou technologickd pracovisté:
veliny, pocitacové saly a serverovny. Stiznosti uZivateld a Zadosti o prove-
feni funkce klimatizace vyplyvaji zejména z nedodrzeni prostorovych tep-
lot a tim pfehfivani technologie a z toho plynoucich vypadkd. Nase zkuse-
nosti vSech posuzovanych technologickych celkl prokazuii, Ze tyto prosto-
ry s velkou vnitfni tepelnou z&t8zi vyZaduji nejen vykonnou a spolehlivou
klimatizaci (nejlépe s rezervou na pfipadny dalsi vyvoj), ale souéasné do-
konalou koordinaci s instalovanou technologii.

V pfipadé velinli s trvalym pobytem osob, jsme fesili stiznosti pracovni-
ki obsluhy na vykyvy vnitinich teplot a nedostate¢nou vihkost vzduchu
(pf. dispecersky sal CEZ Praha 10).

Na§ dalsi odborny posudek chlazeni po&itadovych sali CEZ v Praze 4
dal za pravdu dodavateli chladicich jednotek, Ze hlavni pfi¢inou potiZi
neni jejich nedostatecny vykon, ale nedodrzeni zakladnich podminek
vyrobce pro jejich instalaci.

Pro odvod vnitini tepelné zatéze v provéfovanych pocitacovych salech
CEZ byly osazeny 4 ks skFifiovych jednotek UNIFLAIR vel. 0600, o cel-
kovém chladicim vykonu 83 kW.

Ochlazeny vzduch v téchto jednotkach umisténych v séle je pfivadén do
zdvojené podlahy o vySce cca 200 mm a vyfukovan do prostoru salu
podlahovymi mfizkami 600 x 600 mm s regulaci, nepravidelné rozmisté-
nymi v prostoru.

Pri¢inou reklamaci a nespokojenosti technologli byly znaéné rozdily
v prostorovych teplotach v urcitych zonach salu, dochazelo k prehfivani
¢asti serverovych jednotek a k jejich vypadkdm. Uzivatelé zakladni chla-
dici systém doplriovali stojanovymi axialnimi ventilatory a ¢asto se i ote-
virala okna.

Méfeni prostorovych teplot na sale ve vySce 0,5 m od podlahy a zpraco-
vani teplotnich map skuteéné potvrdilo kolisani teplot v prostoru od 23,1
do 28,5 °C. Rovnéz prdmérné vystupni rychlosti z podlahovych mfizek
byly znaéné nerovnomérné a tim i pritoky pfivadéného vzduchu.Vy-
stupni rychlosti kolisaly v rozsahu 0,3 az 1,6 m/s, vystupni teploty byly
16,2 az 20,6 °C.

Zjisténi hlavnich pfic¢in nedostatkl bylo téméf klasické, ¢asto se opa-

kujici:

a1 Prostor pod zdvojenou podiahou mél nejen nedostatecnou vySku, né-
kde 150 mm misto v technickych podminkéach uvazovanych min. 200
mm, ale v nékterych mistech byl ¢aste¢né, nebo zcela zaplnén ze-
jména silovou a datovou kabeldZi!

(1 Prostorova dispozice podlahovych mfizek v prostoru salu po ¢astych
zméndch technologie neodpovidala souéasnému rozdéleni technolo-
gické zatéze. Do sélu byly postupné pfidavany dalsi stojany, dle po-
tfeby objektu CEZ, bez jakékoliv zmény distribuénich prvk a zvyeni
vykonu chladicich zafizeni.

1 Rozmisténi chladicich jednotek po obvodé salu rovnéz neodpovidalo
skutecnym potfebdm instalované technologie.

Vysledek? Sebelepsi vzduchotechnika nemé Sanci v pfipadé, Ze techno-

logické stojany jsou ¢asto do vypocetnich salli doplriovany bez koordinace
se stavaji VZT, ktera jiz nema Zadnou rezervu v chladicim vykonu a distri-
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buce pfivadéného chlazeného vzduchu je omezovana zaplnénim po-
tfebnych volnych prifezi kabelazi, &i jinak.

Mezi navrhy na opatfeni byl pfesun chladicich jednotek do oblasti s vyso-
kou teplotou, doplnéni potfebného chladiciho vykonu dalSim zafizenim
(pF. splity) a Upravou (zvySenim) zdvojené podlahy.

Dalsi variantou bylo pfemisténi Casti chladicich jednotek nad zdvojenou
podlahu tak, aby vyfuk ochlazeného vzduchu nebyl veden do zapinéné
zdvojené podlahy, ale ¢asteCné pfi podlaze s respektovanim konstrukce
technologickych stojant a jejich zdrojd tepla.V sou¢asné dobé jsou nase
navrhy provéfovany zastupci investora a dodavatele.

Domnivam se, ze i v roce 2005 Expertni kancelaf splnila zodpovédné své

poslani v souladu se stanovami zakladatele — Spole¢nosti pro techniku
prostredi.

Viadimir Poledna

reditel EK

* Kvalita ovzdusi v roce 2010

Staty EU (véetné CR, tehdy jests zemé kandidatské) podepsaly v prosinci 1999 tzv.
Goteborgsky protokol o omezeni acidifikace, eutrofizace a pfizemniho ozénu
k Umluvé EHK OSN o dalkovém znecistovani ovzdusi prekradujicim hranice stat.
Ten udava imisni limity Skodlivych latek v ovzdusi. Jejich koncentrace se postupné
snizuji az k 1.1.2010, kdy konCi platnost pfipustné meze tolerance a uréeny limit jiz
nesmi byt v Zadném pfipadé prekrocen.

V élanku Air Quality in 2010 (www.milieumagazine.nl) se nizozeméti autofi zamys-
leji nad realnosti dosazeni predepsané imisni limitni hodnoty pro oxidy dusiku, vy-
jadfené jako oxid dusicity (NO,). Tato hodnota je pro €lenské zemé EU zavazna,
hodinovy aritmeticky priamér je 200 pg . m3, aritmeticky pramér za kalendani rok
je 40 ug . m3. Vzhledem k tomu, Ze piitomnost oxid(i dusiku je indikatorem auto-
mobilové dopravy a ta v zadné evropské zemi neklesa, zda se byt dosazeni limitni
hodnoty nerealné.

Nizozemsti autofi upozorriuji, Ze zvlasté v okoli velkych mést (Haag, Rotterdam,
Amsterdam a Utrecht) jsou lidé vystaveni dlouhodobé, a zvlasté v poslednich le-
tech, nadlimitnim koncentracim oxidd dusiku. Pritom neni znamo, jak takova chro-
nicka expozice ovlivni zdravi lidi v dlouhodobém horizontu. Autofi se zamysleji nad
tim, jak bude dosaZeni limitnich hodnot kontrolovano, zda méfenim, &i vypoctem.
Oba zplisoby maji své nedostatky a autofi je specifikuiji.

Pronas v CR je podstatné, Ze zptisob hodnoceni kvality ovzdus je legislativné dan
vladnim nafizenim ¢. 60/2004 Sb., kterym se méni viadni nafizeni ¢.350/2002 Sb.,
kterym se stanovi imisni limity a podminky a zptsob sledovani, posuzovani, hod-
noceni a fizeni kvality ovzdusi. Tento dokument nafizuje kontinualni méfeni a pfes-
né stanovi charakter a rozloZeni méficich mist.

Zdroj: Pollutec 2005 (Laj)

* Veletrh k protipozarni ochrané

35. veletrh Mostra ConvegnoExpocomfortod 28. Uinora do 4. biezna 2006 se pred-
stavi na novém veletrznim arealu Rho-Pero v blizkosti Milana. K novinkam patfi téz
obor priimyslové protipozarni ochrany. Ma byt predstaven Uplny prehled vyrobk
anovinek uvedenych na trh, jako konstrukci, zafizeni, vybavy a komponentd. Vele-
trh doplni seminafe a konference k ziskani mistné potfebnych znalosti, pouZiti
vhodnych metod a opatfeni.

CCl 7/2005 (Ku)
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