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Autor se zabyva rozhodujicimi viivy na zakladni viastnost tepelnych izolaci, kterou je tepelna vodivost. Rozebira vliv tep-
loty, vihkosti, objemové hmotnosti a zabyva se novymi pojmy jako je tepelna vodivost mérenda, deklarovanad a navrhova.
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The author deals with decisive influences that affect the thermal conductivity as a basic property of thermal insulations.
He analyses individual influences of temperature, moisture content, and density and explains new terms such as mea-
sured, declared and design thermal conductivity.
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Moznosti uplatnéni tepelnych izolaci a jejich ekonomicky a ekologicky pfi-
nos byly jiz vicekrat pfipominany. Rovnéz je znamo, ze tento vyznam sou-
visi s jejich nizkou tepelnou vodivosti. Méné &asto se vSak zddraziuje, Ze
tato rozhodujici vlastnost tepelnych izolaci je podminéna jejich trvale su-
chym stavem, je vyraznym zplsobem ovlivnéna teplotou izolovaného zafi-
zeni a dalSimi vlivy, kterym se budeme vénovat v tomto 2. dile ¢lanku o vy-
robkovych normach pro technické izolace.

TEPELNA VODIVOST IZOLACE

ochrany je soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m.K)]. Pfedstavuje schopnost
materialu vést teplo. Je dan tepelnym tokem [W], ktery projde materialem
o ploge 1 m? a tloustce 1 m, jestlize rozdil teplot povrch(i ve sméru toku
¢ini 1 K. O latkach tepelnéizolacnich hovofime tehdy, pokud je A nizsi nez
0,1 W/(m.K) [6]. Tepelna vodivost je latkova vlastnost materialu a jeji hod-
nota je obecné zavisla na nékolika faktorech.

Zavislost na objemové hmotnosti

Tepelné-izolaéni latky Ize chapat vzdy jako kompozit tuhé substance a ply-
nu. KaZda z obou sloZek ovliviiuje vyslednou charakteristiku izolace a to
vlastnosti, kter4 je pro ni dominantni. Plynny podil latky s pérovitou, viakni-

1 Vliv vedeni nehybného vzduchu
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tou nebo zrnitou strukturou je tedy rozhodujicim faktorem, ktery uréuje jeji
nizkou tepelnou vodivost. Tuhd substance dodavé latce pevnost, nebo
pruznost, ale naopak nizkou hodnotu tepelné vodivosti zvySuje. S uritym

substance a tedy tim nizsi tepelna vodivost.

Toto tvrzeni ma nékteré vyjimky. Neplati napf. u féliovych izolaci. Rov-
néz u vlaknitych latek je jejich struktura pfi nizké objemové hmotnosti
(napf. 15 kg/md — typicka izolace ze skelnych vlaken do Sikmych stfech)
jiz natolik fidka, Ze se jednak snizuje stinici (¢inek viaken vici radiaci,
jednak jiz neni mozZno povazovat vzduch mezi vidkny za klidny.
Sledujeme-li zavislost tepelné vodivosti na objemové hmotnosti, ukazu-
je se, Ze s jeji klesajici hodnotou se tepelna vodivost do urcité meze sni-
Zuje. Déle vSak opét vzrlista. Ma tedy pfi urcité objemové hmotnosti lat-
ky své minimum. To se posouva u vy$8ich teplot smérem k vy$8im obje-
movym hmotnostem, jak je patrné na obr. 2, na Cervené zvyraznéné
kfivce. Pfi navrhovani tepelné izolace by se tedy mél volit vyrobek s ob-
jemovou hmotnosti, ktera zaruéuje minimalni vodivost podle provozni
teploty izolovaného zafizeni.

Zavislost na teploté

Udaj o tepelné vodivosti izolaéni latky, af zjistovany métenim, nebo preji-
many z literatury nebo jinych technickych podkladd, je tedy vZdy tfeba spo-
jovat nejen s objemovou hmotnosti, ale i s teplotou, k niZ se vztahuje. Te-
pelna vodivost tuhych latek i plynd obecné s teplotou vzriista. NapF. u vzdu-
chu je tato zavislost zfejma z tab. 1. Vzrista tedy i tepelna vodivost izolace.
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Obr. 1 RohoZ na pletivu z mineralni viny je jednim z nejpouZivanéjsich izolacnich mate-
riald pro izolovani primyslovych zafizeni nejen v energetice

126

Obr. 2 Tepelna vodivosti v zavislosti na objemové hmotnosti pro jednotlivé teploty izolova-
ného povrchu [7]
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Tab. 1 Tepelna vodivost suchého vzduchu v zavislosti na teploté pfi normalnim tlaku & ‘ 5 2
E
Teplota [°C] Tepelna vodivost [W/m-K] g 1 Vliv vedeni nehybného vzduchu
_150 0,0117 = 2 Vi!v salam’ -
£ 3 Vliv vedeni pevnou matrici /
-100 0,0163 g | izolace (viakny, sténami poru)
-50 0,0206 = | 4 Viiv proudéni
=4 P . . »
0 0,0243 ] 5 Celkova tepelna vodivost izolace
D
10 0,0250 =
20 0,0257
30 0,0264 /
50 0,0280 4
100 0,0320 | E——! 1
200 0,0392 e T 3
400 0,0519 Teplota [°C]
600 0,0622 L A P . .
Obr. 3 Zavislost tepelné vodivosti na teploté a vyjadreni viivu jednotlivych tepelné-pre-

Navic se v3ak diky porovité struktufe izolani latky uplatiuje i vliv radiace.
Stény pérl izolace predstavuji v podstaté vzajemné sélajici plochy, kde
zavisi velikost sdileného toku tepla na ¢tvrté mocniné teploty (kfivka 2
v grafu na obr. 3). Z&lezi na tom, jak velké jsou péry, resp. jak velky pocet
mezistén se stavi na odpor tepelnému prostupu. V souhrnu je pak zavis-
lost vodivosti na teploté, zejména pfi vysSich teplotach, velmi progresivni
a to tim vice, ¢im je latka specificky lehéi. Zavislost tepelné vodivosti na
teploté Ize obecné vyjadfit kfivkou 5, ktera je souctem jednotlivych tepel-
nych déju, jak vyplyva z obr. 3.

Zavislost na vlhkosti

Podstatou tepelné-izolacnich latek je uzavieni plynu (nejCastéji vzdu-
chu) do malych prostord — pérQ, nebo vytvofeni takové prostorové struk-
tury, kterd uzavira velky objem plynu (vzduchu), ale pfitom nedovolu-
je jeho pohyb, zamezuje proudéni uvnitf struktury izolace. Soucasti ta-
kového kompozitu je pak nejcastgji vzduch s tepelnou vodivosti
Aioc = 0,025 W/(m.K), ktery zaujima u kvalitnich izolaci 92 az 96 %,
a tuha substance s tepelnou vodivosti zhruba 50 x vétsi, ktera zaujima
zbytek prostoru izolaéni latky.

Tuha substance mlZe mit formu vice nebo méné uzavienych pérd (napf.
u polystyrenu) anebo formu sypkého (napf. u perlitu) i viaknitého prostre-
di (u mineralnich nebo sklenénych desek a plsti). Ucinnost takovych izola-
ci je tim lepsi, ¢im je tuhé substance v prostoru méné, tedy, ¢im jsou, zjed-
nodusené feceno, stény pord tenéi anebo ¢im je vzajemny dotyk vidken
u mineralnich plsti méné Casty a pouze bodovy (obr. 4). Pokud se tyto pod-
minky jakymkoliv zptisobem naru$i, ma to nepfiznivy vliv na vysi tepelné
vodivosti latky.

Tepelné-izolaéni latky jsou Gasto vyuzivany v prostfedi, kde mize souhra
parcialnich tlakd, resp. relativni vihkosti vzduchu a povrchovych napéti pfi-
tomnych latek, vyvolat mistni kondenzaci vody. Jeji rozsah mizZe mit for-
mu jen mikroskopické vrstvy na povrchu tuhych &astic, kterd v podstaté
neméni plivodni strukturu latky, nebo mize mit, podle intenzity kondenza-
ce, tzv. penikularni formu. Znamena to, Ze mlze vytvafet malé mustky
v mistech dotyku sousedicich viaken — obr. 5. V nejhorsim pfipadé miize
pfejit do funikularni formy, to znamend, Ze vypini mensi nebo vétsi pocet
dutin, v zvislosti na jejich tvaru a velikosti.

Vzhledem k tomu, Ze tepelna vodivost vody je A, = 0,6 W/(m.K), to je
25 x vétsi nez tepelna vodivost suchého nehybného vzduchu, a ta se dale
pfi jeji pfipadné pfeméné na led (u chladirenskych zafizeni) zvétSuje na
e = 2,3 W/(m.K), dochazi k vyraznému ovlivnéni tepelné vodivosti latky
ve srovnani s jejim suchym stavem. Pfitomnost vody ve funikularni formé
pak vyvolava dalsi nezadouci pfenos vihkosti kapilarnimi, difiznimi ¢i jiny-
mi pochody.

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2012
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Obr. 4 Prenos tepla vedenim bodovymi dotyky viaken
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Obr. 5 Rez dvéma sousedicimi vidkny — je-li mezi nimi kapicka vody dojde k vytvorent te-
pelného mustku

Globalné se uvadi, Ze 1% zvy3eni vinkosti znamena navyseni tepelné vo-
divosti 0 4 az 6 %. Experimentalné zjisténé zmény pro nékteré latky jsou
naznacéeny na obr. 6. Vzhledem k tomu je tedy pro zachovani spravné a tr-
valé funkce izolace nezbytné nutné pfedejit jejimu moznému navihnuti.
Realizace probiha jednak mechanickymi prostfedky, tedy vhodnym oba-
lem pfi dopravé a uskladnéni v krytych prostfedcich a skladech v suchém
prostredi, jednak G¢innou hydrofobizaci izolace.

Lze Fici, Ze voda je nejvétsi nepfitel tepelné-izolaéni techniky.
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Obr. 6 Tepelna vodivost v zavislosti na obsahu vihkosti v izolaci z mineréini viny [8]
1- Sklenéna vina (92 kg/m3, 24 °C)
2- Kamenna vina (78 kg/m?, 10 °C)
3- Sklenénd vina (62 kg/md, 10 °C)

KVALITATIVNi UKAZATEL TEPELNEHO ODPORU IZOLACGNI
VRSTVY

Soucinitel tepelné vodivosti ma podle pojeti novych norem rizny vyznam
podle zpdsobu jeho zjisténi nebo poutZiti.

Tepelna vodivost mérena

Tepelna vodivost materialti, chapana jako jejich latkova viastnost, se zjistu-
je méfenim na vzorcich, které jsou zviast pripraveny co do tvaru, povrchu,
pfipadné obsahu vihkosti. Mé&feni probiha pfi pfesné definovanych pod-
minkach podle normy CSN EN 12667 (pro rovinné vzorky) a podie CSN
EN ISO 8497 (pro izolatni pouzdra a segmenty).

Vysledkem je soucinitel tepelné vodivosti, jehoZ platnost Ize, pfisné vzato,
vztahovat pouze a jediné na vySetfeny vzorek a podminky panujici pfi la-
boratornim méfeni. Udava se na tfi desetinna mista. Vyrobci izolaci ob-
vykle uvadéji takto naméfené hodnoty tepelné vodivosti ve svych technic-
kych listech. Tato praxe by se nejpozdéji od srpna 2012 méla, s povinnou
certifikaci podle CSN EN 14303, zménit.

Tepelna vodivost deklarovana

Deklarované tepelna vodivost, jako limitnf kivka stanovena podie CSN EN
ISO 13787, je vysledkem statistického Setfeni na vétsim poctu vzorkd té-
hoz druhu materialu pfi definovanych okrajovych podminkéach. Toto nové
pravidlo sméfuje proti snaze vyrobcd uvadét pouze historicky nejlepsi do-
saZené méfeni. Deklarované hodnota tedy bude pfedstavovat horni mez
pro vSechny aktualné naméfené hodnoty. Povinnost uvadét v podkladech
deklarované hodnoty plati od srpna 2012, kdy vstupuiji v platnost vyrobko-
vé normy pro tepelné izolace v primyslu (napf. jiz zmifiovana CSN EN
14303 pro izolace z mineralni viny).

Tepelna vodivost navrhova

Stanoveni navrhovych hodnot soucinitele tepelné vodivosti pro technické
vypocty izolaCnich systému vyzaduje uvazeni rGznych moznych vlivl sou-
visejicich s provoznimi podminkami technickych zafizeni budov a primys-

128

lovych instalaci. Zakladem pro stanoveni navrhové hodnoty je deklarovana
hodnota soucinitele tepelné vodivosti.

Mezi mozné vlivy patfi nasledujici:

a) nelinearita zavislosti soucinitele tepelné vodivosti v rozsahu teplot, ve
kterych Ize izolant pouZit, Fy;

b) vliv vihkosti v izolaci (primérny pfedpokladany obsah vihkosti ma-
terialu, ktery je v rovnovazném stavu s definovanymi podminkami
okoli — teplotou a relativni vihkosti vzduchu), F,;

c) Vvliv staruti podle pouZiti, pokud neni zahrnut v deklarované hodno-
té, F,;

d) stlaeni pouzité v aplikaci, F;

e) vliv vedeni tepla v materiélu, F;

f)  vliv tloustky, F;

) Vliv otevienych spar, F;

h) tepelné mosty (tepelné mosty, které jsou béznou soucasti izolaéniho
systému, napf. distanéni podlozky), které jsou uvazovany hodnotou,
A

Navrhova hodnota soucinitele tepelné vodivosti se ziska, bud':

-z deklarované hodnoty soucinitele tepelné vodivosti prfevedené na
podminky pouziti podle rovnice: 1= Ay F + A4
kde se hodnota A4, jakozto pfidavna hodnota pro pravidelné tepelné
mosty, ziska podle 7.9 [5] a celkovy pfevodni soucinitel F je:
F=FAy-FFyFe -F,-Fy-F

- nebo z hodnot zji$ténych experimentalné pfi podminkach pouZiti.

V normé CSN EN ISO 23993 jsou uvedeny prevodni soudinitele £ které se
aplikuiji pro rdzné zplsoby pouZiti izolaénich vyrobkd, a dale jsou popsany
zasady a obecné rovnice spole¢né s nékterymi pokyny pro stanoveni na-
vrhovych hodnot. Pfevodni soucinitele platné pro bézné pouzivané izolac-
ni vyrobky jsou uvedeny v pfilohach. Tam, kde zatim neni dostatek zkuSe-
nosti, a pfevodni soucinitele nelze stanovit pfesné, jsou uvedeny formou
Lkvalifikovaného odhadu® tak, aby byl vysledek vypoctu na strané bezpec-

né, tj. vypocitany prostup tepla byl vétsi nez skute¢ny.

Projektant postupuje pHi névrhu tloustky izolace podle CSN EN 1SO 23993
tak, ze z hodnot deklarovanych spocita hodnotu navrhovou, ktera se tepr-
ve pouZzije pro stanoveni tloustky izolace.

Tab. 2 Postup stanoveni tepelné vodivosti pro vypocet

Tepelna vodivost Stanoveni podle normy Hodnotu stanovi

CSN EN 12667 (rovinné vzorky)

méfend . vyrobce izolace
CSN EN ISO 8497 (izolatni pouzdra) y

deklarovana CSN EN SO 13787 vyrobce izolace

navrhova CSN EN 1SO 23993 projektant

Postup ziskani navrhovych hodnot je dosti slozity a jeho vysvétleni je nad
ramec tohoto ¢lanku. Je podrobné popsan ve zmiriované normé.

ZAVER

Od srpna 2012 bude povinnosti vyrobcl technickych izolaci uvadet data
dle vyrobkovych norem, napf. CSN EN 14303 pro izolace z mineralni viny.
Znamena to, ze certifikat bude platny na celém uzemi Evropské unie. Ale
samoziejmé jako kazda nova véc, ma i tato své stinné stranky. VSude se
hovofi o vlastnostech ,deklarovanych®. Tedy pokud vyrobce deklaruje hod-
notu a méfenim ji spini, vyhovi dikci normy.

BohuZel norma neuvéadi Zadné limity vlastnosti, jako je tomu u némecké

normy pro mineraini vinu AGI Q 132. V praxi to pak miZe znamenat, Ze
vyrobky od dvou producentd, majici oba certifikat podle CSN EN 143083,

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2012



maji ve skuteCnosti zcela odli$né uzitné vlastnosti. UZivateli nezbude nic ji-
ného, nez se naucit hledat a &ist v dokumentaci vyrobce a porovnévat tak-
to zjisténé hodnoty s vlastnostmi, které oCekava, &i které pfedepisuje pro-
jekt a specifikace. Popisované zavadéni novych norem je tedy nutné zatim
chépat jako prvni krok na cesté k harmonizaci izolaénich produktl pro za-
fizeni staveb a prlimyslové instalace.

Kontakt na autora: vit.kov@email.cz
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* Pristrojové skiiné a rozvadéce Rittal v Ex provedeni

Spolehlivost skfini a rozvadééu firmy Rittal GmbH, Herborn, v protipozarnim prove-
deni do vybusnych prostfedi, splriujici revidované pozadavky evropské normy
EN 60079-0:2009 a certifikace podle IEC vyrazné pfiznivé ovliviiuje pouZziti tésni-
ciho materialu vysekavaného ze silikonové pény. Mohou byt pouzity do nebezpec-
nych zon 1 (plyny, pary a vodni para) a 21 (prach) pro tfidu T6 pfi teplotdch —30 az
80 °C, na rozdil od stavajicich 30 az 40 °C. Nova norma EN totiz poZaduije zkouse-
ni skifini véetné tésnéni na odolnost viéi priniku médii pfi zvySenych teplotach.

Dal$i prednosti tésniciho materialu ze silikonové pény je zlepSena dlouhodoba
odolnost vici pronikani vody a vihkosti, jakoz i jinych zdroju poskozovani. Skiné
se uZivaji zvlasté u procesnich ovladani, automatizace a u rozvodu IT.

Pramen: www.cpp-net.com (AB)

* Rizené vétrani obytnych prostorii od firmy Zewotherm

Firma Zewotherm GmbH z Remagenu nabizi plo$né podlahové vytapéni trubko-
vym systémem, solarni zafizeni a zasobniky tepla. Nyni doplriuje sortiment o fize-
né bytové vytapéni. Novy produktovy program se nazyva ,ZewoAir, ma centralni
jednotku pro jeden nebo dva byty v domé. Zafizeni je vybaveno protiproudym vy-
ménikem tepla, stuper rekuperace dosahuije i pfi venkovni teploté — 10 °C az 92 %.
V zafizeni jsou uZzity radiélni ventiltory a na pfivodu vzduchu filtry tfidy F7. Odva-
dény vzduch je ¢istén filtry tfidy G4. Firma nabizi vzduchové potrubi kulatého nebo
hranatého prafezu, veSkeré montazni pfislusenstvi k stfeSnim prostupdm, i tumice
hluku. Vice na www.zewotherm.de.

Zdroj: CCI 10, 2011

(Laj)

* vétraci a vytapéci jednotka s nastavitelnym vzduchovym vykonem do 7000 m?*h! « volna obéZzna kola s EC motory
umoziujicimi dvoustupnovou regulaci vzduchového vykonu e automatické Fizeni a regulace jednotek s moznosti
pfipojeni k siti ETHERNET a k PC e protiproudy deskovy rekuperacni vyménik s Géinnosti minimalné 70 %
« distribuce €erstvého vzduchu dalkové ovlddanou tryskovou vylstkou

REKUPER SYCHROV, s.r.0. - Husa

44 E‘:'y"Cht'O\,f - tel. +420 482

54 611 + www.rekuper.cz
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