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METODA M-100-2003
experimentu a vypoctu soucinitele tepelné vodivosti pro ultratenké

_ izolacni vrstvy, pokyny pro stanoveni teploty na povrchu izolacni vrstvy.
Uvod

Tyto metodické pokyny poskytuji ndvod pro stanoveni tepelné technickych parametra vSech
tenkych a ultratenkych tepelné izolaénich materiald. Stejné tak pokyny poskytuji navod

k projektovani tepelné izolace potrubi a stavebnich konstrukci. Realizace téchto pokynu
poskytne soulad se zavaznymi pozadavky na tepelné izolaéni materiély tepelnych siti,
technologického potrubi a stavebnich konstrukci pfi vystavbé, vétSich opravach a udrzbé
tepelné izolace stavby, které byly stanovené SNiP 02.4.14 - 88 * "Tepelna izolace zafizeni a
potrubi "a SNIP Il - 3 - 79 *"Stavebni Tepelna technika ".

Rozhodnuti o pouziti tohoto dokumentu pro projektovani a stavbu konkrétni budovy nebo stavby
je rozhodnuti projektové a stavebni firmy. Je-li rozhodnuto o pouziti tohoto dokumentu, v§echny
pravidla z toho jsou povinné. Casteéné pouziti pravidel a pozadavkii popsanych v tomto
dokumentu neni pfipustné.

Metodicka doporuceni jsou stanovena s dlirazem na vyuziti vysoce efektivnich tepelnych
izolatorl na zakladé novych norem tepelnych toku pres izolovany povrch zafizeni, potrubi a
stavebni konstrukci. Normy byly uvedené rozhodnutim Gosstroje Ruska z 31.12.97 ¢&. 18-80.
Na vyvoji pokynt podili: Yu. Yu. Golovach (FGUP Vyzkumny Ustav ,Sanitarni techniky"), A.V.
Sevcov (Capstone Manufacturing, LLC), Yu.F. Kolhir (ZAO "Spole¢nost Itil").

1. ZAKLADNI INFORMACE.

Hlavni cil vypoctu tepelné izolace je urcit tepelné ztraty a teplotni rozdil v izolaéni vrstvé, které
splfuji urcité pozadavky. Tyto pozadavky jsou ve vétsiné pfipadd uréené vyrobnimi podminkami
u izolovaného objektu, a nékdy jsou zohlednény na hygienu a bezpe&nost.

Vzorce pro ploché objekty jsou mnohem jednodussSi nez vzorce pro valcové

objekty. Obvykle vzorce pro ploché povrchy Ize pouzit, pokud primér izolovaného povrchu je 2
metry a vice.

Sila izolace pfi pouziti novych typl tenkych a ultratenkych tepelné izolanich materiall je pouze
nékolik milimetrd. Proto je vhodné pro valcové pfedméty pouzit vzorec pro vypocet plochych
povrcha.

Ve vétsiné vypoctl tepelné izolace se zanedbavat odpor prenosu tepla z teplonosné kapaliny ke
sténé izolovaného objektu, coz nam poskytuje ur€itou rezervu ve vysledkach.

Soucinitel tepelné vodivosti izolaéni vrstvy Aiz se méni témér linearné pfi zméné teploty.. Pfi
vypoctu tepelné izolace, se tento koeficient urCuje dle teploty, ktera je aritmetickym primérem
teplot na hrani¢nich povrsich izolacni vrstvy.

2. STANOVENI TEPELNE VODIVOSTI.

Soucinitel tepelné vodivosti A je specificky tepelny tok, ktery prochazi béhem 1 h pfes vrstvu
materialu o sile 1 metr pfi rozdilu teplot o 1°C na opacnych stranach vrstvy.

Stanovit tepelnou vodivost je mozné stacionarni nebo nestacionarni

metodou (GOST 7076-99, GOST 30732 - 2001).



Tyto metody jsou podrobné popsany v GOSTach pro stanoveni soucinitele tepelné vodivosti,
nicméné, zadny z nich neni vhodny pro stanoveni soucinitele tepelné vodivosti novych druht
ultratenkych tepelnych izolaci, jako jsou filmové izolace, izolace na zakladé expandovaného
perlitu, tekuté keramické izolace a podobné.

Navzdory rozS$ifeni v posledni dobé pouziti ultratenkych tepelnych izolaci prakticky neexistuji
zadné metody pro stanoveni soucinitele tepelné vodivosti takovych materiald. Neni mozné
ovérit parametry, deklarované ze strany vyrobce a prodejce, u novych ultratenkych
izolaci, coz casto vede k padélani. A nakonec to vede diskreditaci samotné ideji
ultratenkych tepelnych izolaci.

Autofi téchto metodickych doporuceni vyvinuli metodu, kterd umoznuje udélat experiment

a v praxi vypocitat soucinitel tepelné vodivosti pro véechny druhy tenké a ultratenké tepelné
izolace.

3. OBJEKT ZKOUSKY.

Za tepelnou izolace byl vybran novy typ ultratenké izolace - tekuta keramicka tepelna izolace.
Tato izolace je tekutou soustavou na bazi vody a obsahuje synteticky kauc€uk, akrylové
polymery, rozptylené v teto soustavé keramické duté sféry (velikost 0.01 mm - 0,02 mm) a oxidy
titanu, vapniku a zinku.

Ultratenka izolace je uréena pro vytvareni izolaéni vrstvy na povrchu libovolného tvaru, ktery
vyZzaduji tepelnou ochranu. Material se pouziva pro tepelnou izolaci vnéjSich a vnitfnich povrchu
oplasténi obytnych a vefejnych budov a pramyslovych objektd, potrubi, vzduchovodd,
prumysloveho zafizeni atd. Tekuta izolace muze byt aplikovana na kov, plast, beton, cihly a
dal8i stavebni materidly, stejné jako na zafizeni, potrubi a vzduchovody s povoznymi teplotami
od -60°C do + 250°C.

4. POPIS EXPERIMENTU.

Experiment k ureni soucinitele tepelné vodivosti ultratenké tepelné izolaci zaloZzen na prachodu
tepelného toku postupné pres dveé izolované komory

(Viz obr. 1 a obr. 2), oddélené kovovymi destickami.

Dle experimentu tepelnd izolace se pouziva ve tfech polohéch -

1. Bez izolace (zkouska modelu).

2. I1zolace je instalovana mezi komorami €.0 a €.1 a je zakryta kovovou desti¢kou.

3. Izolace je instalovana mezi komorami €.0 a ¢€.1.

4. 1zolace je instalovana mezi komorami €.1 a €.2 a oto€ena dovnitf komory ¢&.1

Jako staly zdroj tepla byla pouZita nadrz z nerezové oceli rozmérem 30 x 30 x 10cm s vrouci
vodou o teploté 100 °. Voda se ohfiva ponornym termoc¢lankem EP-1.0 / 220

"QUARTZ - 1", GOST 14 705 - 83, vykon 1,0 kW.

Pfimo u nadrze s vafici vodou vedle sebe jsou upevnéné dvé komory, udélané z polystyrénové
krabice rozmérem 12 x 12 cm, kde obé stény maji silu 2 cm.

Krabice jsou oddéleny mezi sebou dvéma kovovymi

desti¢kami 10 x 10cm. Posledni krabice (komora €. 2) je uzaviena jednou kovovou destickou 10
x 10cm.

Pro snizeni tepelnych ztrat hrany kovovych desti¢ek mezi komorami &islo 1 a €islo 2 jsou
dodate¢né zaizolované polystyrénovou paskou. Senzory kontaktnich teploméru jsou
instalovany v kazdé komore, stejné jako na vnéjSich sténach komor.

Teplota vzduchu v mistnosti, kde byly provedeny experimenty, se méfi ve vzdalenosti 1,2 m od
stény komory ¢&.2



5. FYZIKALNIi PRINCIP EXPERIMENTU.
V ustalenych tepelnych podminkach experimentu ( b&éhem 3 hodin), délame odecet teploméru.
Zkouméame komoru ¢.1
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Pokud je znamé teplota teplonosné kapaliny (v tomto pfipadé teplota vzduchu v komore €.1),
teplota okolniho vzduchu (komora €.2), sila a soucinitel tepelné vodivosti krytu komory,
vypocitame tepelné ztraty -

Qr=({t—to)/(1/ay+0k/ A+ 1/ap)
Pro zjednodus$eni vypoctu a vzhledem k malému podilu tepelné ztraty pfes polystyren komory
¢.1 - ztraty tepla z téla se neberou v Uvahu.

Vzhledem k tomu, Ze tepelné ztraty v komore €. 1 nesmi pfekroCit mnozstvi tepla, dodaného z
komory €. 0, pocCitdme, Ze tepelné ztraty se v komore €.0 rovna nebo jsou vétsi, nez v komore
¢.1,,toje-
d1 =<Qo
Pokud se tepelné ztraty v komore €.0 jsou vétsi, nez v komore €.1, teplota
vzduchu v komofe €.1 bude rast a bliZit se k teploté varu vody v komore €.0. V naSem pfipadé
se teplota vzduchu v burice €islo 1 je stabilni a nizsi nez teplota vrouci vody.
Tudiz, tepelné ztraty v komorach €.0 a €.1 jsou stejné
a1 =Qo
Pro komoru €.1 plati -
Qo= (to-t1)/(1/ay+8iz/ ANz + O/ A+ 1/ )
nebo soucinitel tepelné vodivosti izolaéni vrstvy -
ANz =0/ [(to-1t1) /q1- (1 /0y + 1 /an + Ok / A)]
Tepelny odpor izolani stény se sklada z tepelného odporu stény a tepelného odporu tepelné
izolace -
RST = 6k / )\k + 6iz / )\iz
nebo soucinitel tepelné vodivosti izolace -
Az= 0z / (RsT - Ok / Ax)
kde:
to - je teplota vody v komofre €.0
t1 - je teplota vzduchu v komore ¢&.1
t> - je teplota vzduchu v komore €.2
ay — soucinitel pohlceni tepla u stény
an - soucinitel prostupu tepla od izolace do okolniho vzduchu
i, - tloustka tepelné izolace
g+ - tepelné ztraty v komore ¢.1
gz - tepelné ztraty v komore ¢€.2
O - tloustka stény komory
A« - soucinitel tepelné vodivosti stény
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Zmeénou polohy izolace (pfed, po a uprostied pficky mezi komorami Cislo 1 a Cislo 0) je mozné
dost pfesné urcit soucinitele prostupu tepla a pohlceni tepla u izolace.

6. PROVADENI EXPERIMENTU.

Experiment ¢€.1.

V tomto experimentu neinstalujeme dodatecnou tepelnou izolaci. Cilem je otestovat spravnost
organizace experimentu, stanoveni tepelnych ztrat v kazdé z komor.
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Obrazek.

Experiment ¢.2.
Cilem je ur€eni soucinitele tepelné vodivosti tenké tepelné izolace.
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Obrazek.

Experiment ¢€.3..
Cilem je ur€eni soucinitele prostupu tepla tenké tepelné izolace.
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Obrazek.

Experiment ¢.4.
Cilem je ur€eni soucinitele pohlceni tepla u tenké tepelné izolace.
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Obrazek.

Vysledky méfeni teplot v kazdém z experimentud jsou shrnuty v tabulkéch. Méfeni teplot bylo
provedeno kazdych 10 minut béhem 3 hodin do UpIné stabilizaci tepelného procesu.

Dle vysledkd méfeni teplot v ustalenych teplotnich podminkach byly provedené teplo-technické
vypocty.

Souhrn vysledku teplo-technickych vypoctl je soustifedén v tabulce "Tepelné fyzikalni
vlastnosti", dle které délané kone¢né zaveéry zkousek.

7. Tepelna komora.

Obrazek.

8. Protokoly méreni.

I
1 100 ? T T T T I T
2 100 T T T T T T T
3 100 T 7 7 T T 7 7
4 100 T ? 7 T i 7 ?
5100 7 ? ? T i 7 ?
& 100 7 ? ? 7 by ? ?
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9. Zaveér
Vysledky téchto zkousek umoznuji nasledujici zavér:

Tennoduandeckie cooicTEa

TIPSO NPHATHE TEMNOOTHRA%E TEMRoNPOBOOHOCTE
ay oy hig
MmarepMan ? ? ?
Br it w® 50 Brim®oC Brim*C
Tekuta keramicka tepelna izolace .......... spole¢nosti ................... muze byt doporucena pro

zatepleni obvodovych zdi budov a staveb, potrubi atd. v souladu s poZzadavky pfislusné

technické dokumentace.



