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Tepelna izolace s kapilarne vodivou tkaninou

The Wick-Concept for Thermal Insulationof of Cold Piping

Clének se zabyvé novym pristupem, ktery eliminuje akumulaci vihkosti v chladové izolaci. To je mozné pouzitim tepelné
izolace s kapilarné vodivou tkaninou. Princip funkce je zaloZen na kapilarnim vedeni vidknité tkaniny, ktera slouZi k od-
vedeni zkondenzované vodni pary z povrchu potrubi na vnéjsi povreh izolace. Odtud se zkondenzovand vodni para od-
paruje do okolniho vzduchu. Izolacni systém je takto schopen udrzet své tepelné izolacni viastnosti po celou dobu Zivot-
nostiizolace. Experimentalni testovani dokazalo, Ze tento typ izolace funguje u potrubi s povrchovou teplotou vy3si neZ
0 °C a pro okolni podminky, které se bézné v praxi vyskytuji.
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The paper deals with a new approach, which eliminates moisture accumulation in cold pipe insulation by using of the
wick-concept insulation. It is based on capillary suction of a fibre fabric to remove excess water from the pipe surface by
fransporting it fo 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 hydro-
phobic insulation dry, allowing it to maintain its thermal performance during the whole durability of insulation. Experi-
ments proved that the wick-concept insulation works for pipes with temperature above 0 °C and for ambient conditions

within common ranges for industrial applications.
Key words: thermal insulation, cold piping, wick-concept, moisture accumulation.

Izolovani rozvodu chladu je spojeno s feSenim problematiky kondenzace
vodni pary. Povrchova teplota potrubi je nizsi nez teplota rosného bodu
okolniho vzduchu. Za téchto podminek vodni para z okolniho vzduchu,
ktera se dostane k chladnému povrchu potrubi, zkondenzuje. Srazeni vih-
kosti je velmi vaznym problémem, protoze zpisobuje odkapavani z povr-
chu izolace. Stéle kapajici kondenzat mize narusit pracovni rezimy, zpQ-
sobit stavebni vady, korozi, atd.

Proto je vybér druhu izolaéniho materidlu pro chladici zafizeni a vypoCet
jeho spravné tloustky dlileZitou praci projektanta. Potrubi s chladici latkou
je nutné izolovat minimalné tak, aby se zvysila teplota na jejim vnéjSim po-
vrchu nad teplotu rosného bodu okolniho vzduchu. | za tohoto stavu vSak
stale dochazi k prostupu vodni pary izolaci smérem k chladnému potrubi.
To vede, v zavislosti na vlastnostech izolace, k vétsi nebo mensi akumula-
ci vihkosti.

Pro minimalizaci akumulace vihkosti v izolaci je vyuzivano tfi princi-
pidlnich metod, které jsou v souladu s mezinarodnim standardem EN
14 114 [5]:

Q Instalace parozabrany na vnéjsim povrchu izolace.

Q Pouziti izolacniho materiélu s vysokym faktorem difuzniho odporu
(izolace s nizkou paropropustnosti) — elastomerické izolace (napf.
synteticky kaucuk), pénové sklo.

Q Pouziti parozabrany a kapilarné vodivé tkaniny pro nepfetrzité od-
vadéni zkondenzované vodni pary z povrchu potrubi do okolniho
prostfedi. Tato nova a netradi¢ni metoda je dale vysvétlena v pfi-
spévku.
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PRINCIP FUNKCE IZOLACE S KAPILARNE VODIVOU
TKANINOU

Jednim z faktor(, ktery stal za vyvojem izolace s kapilarné vodivou tkani-
nou bylo, Ze dokonale utésnény izolaéni systém zcela omezujici prinik
vodni pary je v praxi neproveditelny. | na perfektnim tésném izolacnim sys-
tému se v prliibéhu uzivani objevi netésnosti (zejména u prinikd zptsobe-
nych zavésy a konzolami), mezery ve spojich (dané dilataci potrubi) ¢i me-
chanicka poskozeni.

Izolaéni pouzdro zobrazené na obr. 1 ma vnitini viozku z hydrofilni tkaniny
s dobrymi kapilarné vodivymi vlastnostmi. Tkanina prochazi drazkou a vy-
¢niva na vnéjsi povrch izolace. Rychlost vypafovani z vyénivajici ¢asti tka-
niny byla testovana Prof. Korsgaardem (z Danské technické univerzity)
a je popsana ve [2]. Vysledky ukazaly, ze nejvySsi rychlost odpafovani
je pro vyCnivajici ¢ast tkaniny 10 mm a vice (v rozmezi 10 az 75 mm byla
rychlost odpafovani stejna). Proto byla pro vyrobu zvolena Sifka okolo
15 mm. Tyto experimenty probéhly pfi teploté 25 °C a relativni vihkosti
60 %. U horizontalnich potrubi se doporucuje umistit pouzdro do pozice
s drazkou dol0 (coZ je pozice o 180° otocena oproti béZnym zvyklostech
pfi izolovani potrubi). V této poloze gravitace mize napomoci s odstrario-
vanim zkondenzované vodni pary a vyparfovaci plocha je chranéna proti
zvySenému znecistovani prachem.

Kapalina o teploté niZsi ne? je teplota rosného bodu
/_ okolniho vzduchu.

Q&x\ ——— Paotrubi
Kapilarné vodiva tkanina (tioustka okala 0,1 mm)

|zolacni pouzdro ze sklenénych viaken
Parozahbrana (hlinikowva fdlie)

Hiinikowy pfelep pro uchyceni tkaniny

“ypafovaci plocha Sitky 18 mm. Zhytek tkaniny je
pfilepen na spodni strané hlinikovéha pielepu

Obr. 1 Rez izolace s kapildmé vodivou tkaninou

Zkondenzovana vodni péra je z povrchu potrubi absorbovana tkaninou.
Se vzrlstajicim mnozstvim absorbované vody se zapini meziprostor tkani-
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ny a kapilarni vedeni zplsobi pohyb kondenzatu smérem k susSim oblas-
tem tkaniny. Kapilarni vedeni pfemisti kondenzat drazkou na vnéjsi povrch
izolace, odkud se mlZe odpafit do okolniho vzduchu.

Drazku v parozabrang, z které vycéniva tkanina, Ize povaZzovat za mezeru
v oplasténi. Vodni para vSak nemize difundovat pfes drazku, jakmile je
tkanina nasycena vodou. Vysvétleni je nasleduijici. V poCate¢nim obdobi,
kdyZ je tkanina suchd, dojde k difuzi vodni pary z okolniho vzduchu smé-
rem k chladnému potrubi. Je-li napfiklad v mistnosti teplota 22 °C a rela-
tivni vihkost 70 %, parciélni tlak vodni pary je 1850 Pa. Pokud je teplota
povrchu potrubi 5 °C, tlak vodni pary pfi nasyceni je 870 Pa. Rozdil tlaku
bude 980 Pa smérem k potrubi. Po néjaké dobé (Fadové ve dnech) tkanina
zvlhne a parcialni tlak vodni pary v drazce se zvysi téméf na stav nasyceni
pfi okolni teploté, jenz by €inil 2650 Pa. Dojde k vysychani vyénivajici tka-
niny do okolniho vzduchu, kde je parciélni tlak niz&i. Vodni para nasledné
mize do izolace difundovat pouze parozabranou a pfes mozné trhliny
v oplasténi, zplsobené napf. mechanickym poskozenim. Tato vodni péra,
ktera do systému vnikne ,navic® vSak bude bezpecné odvedena tkaninou
ven z izolace.

EXPERIMENTALNi TESTOVANI IZOLACE

Experimenty jsem proved| v laboratofi na Danské technické univerzité
v Kodani. Toto experimentalni testovani, finanéné podpofené firmami
Saint-Gobain Orsil a Isover Scandinavia, prokézalo funkénost izolace
s kapilarné vodivou tkaninou a schopnost kompenzovat Spatné provede-
nou izolatérskou praci &i netésnosti vzniklé béhem Zivotniho cyklu izolace.
Definovalo také urcitd omezeni, ktera je nutné pfi aplikaci vzit v Gvahu. De-
tailni popis vSech provadénych pokusl je popsan v disertaéni praci [3],
¢ast vystupl byla publikovana v [4]. Z&kladni experiment dokazujici funké-
nost izolace bude popséan dale v této kapitole.

Vzorky izolacnich
pouzder (obr. 2)
jsem testoval v ho-
rizontalnim  zku-
Sebnim  kandle.
Pro udrZeni kon-
stantni  relativni
vlhkosti  vzduchu
uvnitf - zkusebniho
kanalu jsem vyuzil
nasyceny  solny
roztok NaCl, jenz
je v rovnovazném
stavu nasyceni pfi
relativni  vlhkosti
75 %. Pro zajisténi
prdtoku uvniti pot-
rubi, z jedné strany
zaslepeného, bylo
pouzito typu potru-
bi ,trubka v trub-
Obr. 2 Vzorky izolace ve zkusebnim kanéle ce’. Kazdé zku-
Sebni potrubi se
skladalo ze dvou koncentrickych trubek, kde vnéjsi trubka slouZzila jako
pfivod a vnitfni jako zpatecka. Tato konfigurace bude dale nazyvana
,chladny prst‘. Dovoluje pravidelné sundavani a vazeni vzorkd pro urée-
ni zmény hmotnosti. Chladici jednotka udrzovala teplotu vody v potrubi
okolo +6 °C. Jedna se o typickou teplotu rozvodu chlazené vody vysky-
tujici se v praxi.

V popisovaném experimentu jsem na dva vzorky pouZil 1” &ernou trubku
o délce 0,65 m, kterou jsem oplastil izolaénim pouzdrem délky 0,6 m
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s vn&jsim pramérem 92 mm. Tloustka pouZzité izolace byla 30 mm. Konce
izolaénich pouzder jsem zakryl PVC mezikruzim. Obvodovy styk pouzdra
amezikruzi jsem utésnil silikonovym tmelem tak, aby ze strany vzorku ne-
dochézelo k neZ&douci difuzi vodni pary. Sifka vyCnivajici ¢asti tkaniny
byla 13 mm. Tyto dva vzorky jsem nejdfive zvaZil (na elektronické vaze
Sartorius 1507, jenZ ma pfesnost 0,01 g) a poté umistil na chladny prst.
Testovaci obdobi trvalo dva mésice. Béhem celého obdobi byla priméma
teplota v kanale 20 °C, primérna relativni vinkost 71 % a primérné povr-
chova teplota potrubi 6 °C.

Jeden ze vzorku jsem instaloval s pfedem navihéenou tkaninou - proto,
aby bylo kapilarni vedeni aktivni ihned po instalaci vzorku a byl simulo-
van stav instalace izolace na potrubi v chodu. Druhy vzorek byl suchy.
Na obr. 3 je mozno vidét, Ze u vzorku 2 (s po¢ate¢né suchou tkaninou),
doslo béhem prvnich dvou dnd k prudkému nardstu hmotnosti. Nasled-
né se hmotnost vzorku ustalila na konstantni hodnoté. Toto odpovida
predpokladu, Ze v pocatecnim obdobi musi dojit k akumulaci vihkosti,
nez se tkanina nasyti. Vzorek 1, ktery mél pfedem navihéenou tkaninu,
zaCal okamzité odvadét zkondenzovanou vodni paru drazkou do vyéni-
vajici ¢asti tkaniny. Po tfech dnech bylo dosaZeno stavu rovnovahy - di-
fuze vodni pary do systému se rovnala kapildrnimu vedeni kondenzatu
ze systému. Za rovnovazného stavu nedochazi k dalSimu zvySovani ob-
sahu vlhkosti v izolaci a ta proto mize plnit svoji tepelné-technickou
funkci. Kazdy bod v grafu odpovidéd sundani vzorku z chladného prstu
a jeho zvézeni. Takto jsem stanovoval hmotnostni pfirGstek &i Ubytek
vlhkosti v tkaniné.
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Obr. 3 Zména hmotnosti vzorku v case

Data z experimentu ukazuji, Ze narlist hmotnosti byl zhruba 5 aZ 6 g na
vzorek (8 az 9 g/m). 100% nasyceni tkaniny by odpovidalo naristu hmot-
nosti 0 12 g na vzorek (19 g/m). Z toho je mozné usoudit, ze (1) méfeny
narlst vihkosti je obsazen pouze v tkaniné (coz znamend, Ze vlastni izola-
ce je suchd) a (2) tkanina je nasycena zhruba z 50 %.

V 16. dni testovani (ozn. 1), kdy jiz bylo bezpe¢né dosazeno stavu rov-
novahy bez jakychkoliv hmotnostnich zmén, jsem tkaninu vzorku 1 na-
vihéil vstfiknutim 6 ml vody. Béhem tfi dnd obsah vihkosti v tkaniné kles|
na stejnou Uroveri, jaka byla pfed navihéenim. Ve dnech 21 (ozn. 2) a 24
(ozn. 3) jsem tkaninu opét navlh¢il 6 ml vody, avSak nyni jsem vzorek
otocil do pozice s draZkou nahoru. Jak je mozno vidét, tkanina odvadéla
vlhkost i bez pomoci gravitace, tzn. pouze kapilarnim vedenim. Od 24.
do 56. dne byly vzorky v rovnovazném stavu. 56. den (ozn. 4) jsem vyp-
nul chladici jednotku. Béhem nasledujicich ¢tyf dnl se ze vzorkd do
okolniho vzduchu odpafila vSechna vihkost a vzorky tak byly suché stej-
né jako pfed experimentem.

Z vysledku je patrné, Ze izolacni systém spolehlivé funguije, i kdyZ dojde
k nespravné instalaci, tj. v pozici s draZkou nahoru. Je to proto, Ze kapi-
gravitace. Vzhledem k moznému nebezpeéi znecisténi vypafovaci plo-
chy prachem by drazka méla byt otocena vZdy dol, pfipadné do pozice
tfi hodin.
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Obr. 4 Priklad pouZiti izolace HygroWick na chladicich rozvodech
Obréazek vlevo je z budovy dénské televize na periférii Kodané, obrazek vpravo z kance-
larské budovy v centru Kodané (izolace navic doplnéna o PVC oplasténi).

ZASADY PRO INSTALACI

Zpusob instalace izolace s kapilarné vodivou tkaninou je podobny zpa-
sobu izolovani tepelnych rozvodu trubicemi z mineralni viny. Tato izola-
ce véak mize byt pouZita nejen na nové rozvody, ale i na vymény izolaci
na rozvodech, které jsou v provozu. Tloustka izolace musi byt minimal-
né takova, aby povrchova teplota oplasténi byla vy$si nez teplota rosné-
ho bodu.

V aplikacich, kde hrozi zvySené riziko poSkozeni vnéjSiho povrchu izolace
¢i tam kde jsou vysoké hygienické pozadavky, a kde je nutné zajistit efek-
tivni ¢isténi povrchu izolace (napf. v potravinarském ¢i textilnim pramyslu),
je vhodné pouzit druhého oplasténi (napf. viz obr. 4 vpravo). V tomto pfi-
padé je vSak nutné dbat na to, aby mezery v druhém plasti ¢i perforovani
plasté pfimo nad vypafovaci plochou nebyly utésnény. Utésnéni vyparo-
vaci plochy by zpUsobilo nefunkénost systému. Vice ve [3].

Izolace je vhodna pro chladové ¢&i dudlni rozvody v rozmezi teplot 0 az
250 °C. Pokud se teploty niz&i nez 0 °C vyskytuiji kratkodobe, je tento sys-
tém mozné pouzit. Experiment s podnulovymi teplotami [3] ukazal, ze pro
teploty potrubi okolo -5 °C, dojde ke zvySeni hmotnosti na stav nasyceni
tkaniny za tfi dny. Pokud by byl ¢asovy usek delsi, doslo by ke zmrznuti
kondenzatu v izolaci pfilehlé ke tkaniné a postupné by se tato oblast se
zmrzlym kondenzétem zvétSovala. To by mélo za nésledek zhorSovéani te-
pelné vodivosti. Je-li pouZito druhého oplasténi, které omezi difuzi vodni
pary do systému (napf. PVC s nezalepenym podélnym spojem), toto ob-
dobi se miiZe prodlouzit az na 50 dni. V periodé, kdy je povrchova teplota
nad nulou, zmrzl4 vihkost roztaje a bude tkaninou odvedena do okolniho
prostredi.

Béhem instalace je tfeba zabezpecit pozici tkaniny na misté béhem po-
souvani, otaéeni ¢i napojovani dalSich izola¢nich Usekd. Jednotlivé pot-
rubni Useky je nutné k sobé srazit na doraz a spoj prelepit hlinikovou pas-
kou. VSechny konce Usekd (napf. konce u pfirub a ventil() je také nutné
utésnit (pfelepit hlinikovou paskou).

U vertikélnich rozvodu je vhodné podélnou vypafovaci plochu pielepit hli-
nikovou paskou. Pfedejde se tak moznému zvySenému vnikani okolniho
vlhkého vzduchu do systému vlivem obraceného kominového efektu.
Okolni vzduch, ktery by do drazky pronikl, by se ochladil a mohlo by tak
dojit k zvySené konvekci v izolaci a tim i ke zvySenému nasévaji okolniho
vzduchu do drazky. Déle je nutné zajistit ndvaznost tkaniny z jednotlivych
izolaCnich pouzder. Tim se docili toho, ze vlhkost, kterd se k chladnému
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Obr. 6 Izolovani kolen

potrubi mlZe dostat napfiklad mechanicky po$kozenou parozabranou na
vnéjSim povrchu izolace bude tkaninou odvedena do mista, odkud se
stoupackou). V pfipadé, kdy pod stoupackou neni horizontalni potrubi
nebo je vypafovaci oblast kratsi nez 15 cm, je vhodné nechat 10 az 15 cm
vypafovaci plochy nad spodnim kolenem nezalepenou, pfipadné zvétsit
vypafovaci plochu podle obr. 5. U vertikalnich rozvodu ve zviast nepfizni-
vych podminkach (vysoka teplota a vysoka relativni vihkost) by se vihkost
ze stoupacky mohla akumulovat v izolaci spodniho kolena pod stoupac-
kou. Za téchto podminek je nutné pouzit druhého oplasténi (vhodné zej-
ména PVC), pro zpomaleni difuze vihkosti do systému.

Obr. 7 Izolovani ventilti
A ... ventil se zavitem, B ... ventil s pfirubou

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2008
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Obr. 8 Zabezpeceni podélné drazky proti rozevirani prelepenim dérovanou hlinikovou
paskou (nahore) ¢i omotanim dratem po délce potrubi (dole)

Kolena, pfiruby, ventily a dalsi armatury musi byt 100% omotéany tkaninou
(viz obr. 6 a 7). Tkanina by méla pfesahovat minimalné 3 cm na navazujici
tkaninu izolaéniho pouzdra pro zajisténi pribézné kapilarni cesty s pfileh-
lou izolaci. Tloustka izolace by méla byt stejna jako u pfilehlého rovného
Useku. Spoj izolace armatury s izolaci rovného Useku musi byt prelepen
hlinikovou paskou pro vytvofeni t8snosti parozabrany. Vice vihkosti by se
mohlo do izolace dostat, pokud by podélna drazka nebyla instalovana na
sraz, ale byla pfili§ rozevfena.

Existuiji tfi zplsoby, jak zarugit uzavieni podélné drazky. Prvnim a nej-
vhodnéjsim je pfelepeni podéiného spoje dérovanou hlinikovou lepici
paskou (obr. 8 nahofe). Druhym zplsobem je omotani pouzdra mosaz-
nym nebo médénym dratem po celé délce potrubi (obr. 8 dole). Tretim
zplsobem, ktery byl vyuZit i pfi testovani, je uzavieni pouzdra pfi¢nym
pfelepenim hlinikovou paskou po vzdalenostech okolo 30 c¢m. Paska
musi byt omoténa kolem celého obvodu izolace s pfesahem nékolika
cm, aby po urcitém Case nedoslo k odlepeni pasky.

ZAVER

Tepelnd izolace ze sklenéné viny, uvnitf které je kapilarné vodiva tkanina,
dokaze Uspésné predejit akumulaci vihkosti v izolaci potrubnich rozvodu
s povrchovou teplotou nizsi nez je teplota rosného bodu okolniho vzdu-
chu. Izolace zlstava sucha a tak je spinén predpoklad udrzeni pocéateéni
tepelné vodivosti izolace po celou dobu jeji Zivotnosti.

Vyhody izolace s kapilarné vodivou tkaninou:
Q Aktivni element (kapilarné vodiva tkanina) udrzuje strukturu izolace
suchou. Nedochazi ke zvySovani tepelné vodivosti izolace A, zkon-

denzovana vodni para je obsazend pouze ve tkaniné. Za bézné se
vyskytujicich podminek je tkanina z 50 % nasycena.

Q Neni tfeba lepidla na lepeni pficnych a podélnych spoju izolace. Tyto
spoje se jednoduse prelepi hlinikovou paskou (jde o izolaci, ktera ne-
musi mit difuzné dokonale tésné oplasténi, jak to vyZaduji ostatni izo-
lace pro chladici rozvody).

Q lzolace je vyrobena ze sklenéné viny, je nehoflava (tfida reakce na
ohefi A2 dle CSN EN 13501-1).

Q Izolace muze byt uzita i na potrubi v provozu, chladici systém neni
nutno kv(li izolovani rozvodl vypinat, jak je tomu u ostatnich izolaci.
Tkanina odvede zabudovanou vihkost do okolniho prostfedi.

Q Produkt je vyroben z 80% z recyklovaného skla a je dale recyklovatelny.

Q Izolaci je mozné vyrobit ve vétsich izolacnich tloustkach. Navyseni
tloustky je u izolace z mineralni viny mnohem levnéjsi nez u jinych
typli chladovych izolaci (kaucuk, pé&nové sklo). Snizi se tim tepelné
ztraty potrubi, coZ sebou nese vyhodu sniZeni spotfeby elektrické
energie nutné pro pohon chladiciho zafizeni (napf. kompresoru).

Nevyhody izolace s kapilarné vodivou tkaninou:

Q Izolace nemlze byt pouZita pro trvale se vyskytujici podnulové tep-
loty. V souéasné dobé sledujeme moznost aplikace tohoto principu i
na chladirenska potrubi. Tam je problematika promrzani izolace vaz-
nym problémem. Jeji spésné vyfeSeni by sneslo i zvySené investice
na izolaéni vrstvu a uvedenou nevyhodu by se tak podafilo odstranit.

Q Izolaci nelze pouZzit pro aplikace, které neumozni vyparfovani z vyéni-
vajici ¢asti tkaniny, jako napf. rozvody zasypané zeminou.

Rad bych timto podékoval Ing. Lubo3i Melicharovi za podporu pfi zafizo-
vani vyzkumné staZe na Danské technické univerzité v Kodani a za cenné
rady a pfipominky v pribéhu nasi étyfleté spoluprace.

Kontakt na autora: vit.kov. @email.cz
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