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Tit.: Reflexni ochrana tepelné izolace ve stiechach a fasadach

Rel.: Stavebni tepelné izolace jsou aZ z 98 procent vyplnény vzduchem a p¥i pokojové teploté se v nich
§$ifi teplo cca z jedné tretiny salanim. Intenzita salani ale roste se ¢tvrtou mocninou teploty. V rozsahu
praktickych teplot od —30°C do 60 °C se proto méni ucinnost tepelné izolace az o 30 procent. Podstatné
omezit vliv salani v izolaci a tim zlepsit jeji tepelnéizolacni vlastnosti 1ze pomoci reflexnich folii.

Vyrobcei mineralnich i pénovych tepelnych izolaci nékdy v Zertu, ale s oblibou fikaji, Ze jejich cilem je
prodavat vzduch, protoze ten je pry nejlepsi tepelny izolant. Neni to $tastna argumentace. I kdyby vlaknita
nebo pénova struktura izolace dokézala uplné znehybnét vzduch, ale neclonila salani, méla by takova izolace
o tloust’ce 100 mm tyto soucinitele tepelné vodivosti:

A=0,391 W/(mK) pii teplote —20 °C,
A=0,593 W/(mK) pii teplot¢ +20 °C,
A =10,860 W/(mK) pfi teploté +60 °C.

S rostouci tloustkou se tyto vysledky jesté zhorSuji, napt, pii tloust’ce 200 mm a teploté +20 °C je 1 = 1,162
W/(mK). Klasicka tepelna vodivost vzduchu s Av,auecn = 0,025 W/(mK) se na celkovém prostupu tepla podili
né¢kolika procenty. Suverénné dominantni je zde transport tepla salanim.

Vyse uvedené hodnoty byly spocteny na zéklad¢é Planckova zakona upraveného pro sdileni tepla mezi
rovnobéznymi rovinami o termodynamickych teplotach T3, resp. 7> v kelvinech (K). Ty se pocitaji tak, ze k
teplote ve °C pfipocteme 273,15. Abychom pocitali lambdy pii dané teploté, volime velmi malé rozestupy
teplot 7} a Ty, napt. (20 +273,15) K a (20,1 +273,15) K, a pak dosazujeme do vztahu:
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kde 6 = 5,67x10® W/(m*K*) je Stefanova - Botzmannova konstanta, ¢, = & = 1 je bezrozmérna emisivita
rovin a L je tloustka vzduchové vrstvy, neboli vzdalenost desek. Je vidét, ze vzduch v tepelné izolaci sam o
sob¢ nic neznamena. Nutnou podminkou pro fungovani izolace je, aby jeji vlaknitad nebo pénova struktura
omezovala prichod tepelného zateni.

Priblizme si to. Ma-li skute¢na tepelna izolace soucinitel 4 = 0,035 W/(mK), na niz se podili vzduch
ptispévkem 0,025 W/(mK), potom témét 30 % tepla, piesné (0,035 — 0,025)/0,035 v procentech, se prenasi
zatenim. To, Ze je to jen 30 %, plyne z toho, Ze vldkna ¢i péna izolace Castecné pohlcuji tepelné zateni. Kdyz
se podaii onéch 30 % zétfeni v izolaci odclonit, dostaneme se k vodivosti na trovni nehybného vzduchu.
Idealnim prosttedkem k tomu jsou reflexni folie.

Z tyzikalniho hlediska je pro reflexni folie charakteristicka velmi nizka emisivita od ¢ = 0,02 do ¢ = 0,2.
Pripomenime, Ze je vzdy ¢ < 1, u béznych povrchtl je ca ¢ = 0,9. Idealni reflexni folie nepropousti dopadajici
zateni, nybrz 100xe procent z néj pohlcuje a zbytek, 100x(1- ¢) procent, odrazi. Dosadime-li napt. ¢ = 0,1 do
vztahu (1), dostaneme pro tloustku d = 100 mm vzduchové mezery s nehybnym vzduchem:

A=0,0442 W/(mK) pfi teploté¢ —20 °C,
A =10,0549 W/(mK) pii teploté +20 °C,
A =10,0689 W/(mK) pfti teplote +60 °C.

Vysledek oproti feseni bez folie nebo s nereflexni {olii (¢ = 1) jsme zlepsili zhruba o 90 procent. Vysledné
hodnoty ptesto nejsou nejlepsi a navic jde o dost neohrabané feseni. Prostou vzduchovou mezeru
ohrani¢enou z obou stran reflexni folii bychom bez pomocnych konstrukei tézko realizovali, natozpak
nehybnost vzduchu, jehoz proudéni by vysledky Gplné znehodnotilo.

Vlastnosti tepelné izolace chranéné reflexnimi foliemi

PohodIng;jsi je aplikovat reflexni folii na jeden ¢i oba povrchy izolacnich desek nebo rohozi se stabilnimi



rozméry a tim spojit n¢kolik vyhod, které u vzduchové mezery chybéji:

* vlaknita nebo pénova struktura izolace sloni salani,
» vldkna ¢i péna zajisti nehybnost vzduchu,
¢ izola¢ni desky jsou dostatecné tuhé, coz zajistuje geometrickou stabilitu celé sestavy.
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Obr. 1: Teplotni zavislost soucinitele tepelné vodivosti A nechrdanéné, chranéné z jedné strany a oboustranné
chranené izolace podle modelu popsaného v clanku.

Vypoctovy model a predpoklady

To, ze vlaknitd nebo pénova slozka izolace brzdi salavy tok energie, znamend, ze pohlcuje tepelné zafeni ve
smyslu Beerova - Lambertova zédkona:

dI=—1kdx 2)

Rovnice (2) tika, ze salavy tok o intenzité / se po prichodu (nekonecné tenkou) vrstvou izolace dx zmensi o
hodnotu d/. Soucin k-dx 1ze nazvat pohltivosti vrstvy, kliCova materialova konstanta imernosti £ se nazyva
soudinitel absorpce. Cim je & vétsi, tim izolace vic pohlcuje tepelné zateni a vic brzdi salavy tok. Jestlize
podle Planckova zakona sala okrajova folie o termodynamické teploté 7 s intenzitou I = oe, 7%, potom vrstva
izolace dx ve vzdalenosti x pohlcuje z tohoto zafeni ¢ast oe T1*e *k-dx. Exponencidlni ¢len e ® vyjadiuje
pokles intenzity zafeni po projiti od okraje k vrstvé dx ve vzdalenosti x, jak plyne z integrace (2).

Z 2. zékona termodynamiky plyne, zZe vrstva dx musi zaroven teplo salat (emitovat), a to se stejnou ucinnosti,
jako jej pohlcuje. Jeji pohltivost & dx se tedy musi rovnat i emisivité. Vrstva dx o teploté 7(x) tedy sala s
intenzitou d = o-T*(x)-k-dx a okrajova folie z n€ho pohlti ¢ast o~ T*(x) -k e1-e*dx (také folie pohlcuje i emituje
se stejnou ucinnosti danou ¢islem ¢). Vysledna bilance vymény salavého tepla mezi folif a vrstvou dx je:

di=oke (T]—T*x)e™)dx (3)

Integraci pres tloustku izolace, tedy od x = 0 do x = L, spo€itame intenzitu vymény salavého tepla mezi
okrajovou folii a zbytkem izolace, oznacme ji jako /. K ni pfipocitame jesté vyménu salavého tepla, které si
okrajova folie predava s folii na opacné stran€ izolace s emisivitou &; a teplotou 7>:
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a konecné i tok tepla klasickym vedenim vzduchem, do n¢hoz zapocitame i dva odpory 7« pii prestupu tepla
vedenim. Pro celkovy soucinitel vedeni tepla, ktery zahrnuje i salani tepla izolaci je:
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Vysledky

Pro jednodussi integraci rovnice (3) jsme uvazovali linearni prubéh teploty v izolaci, coz je pro velké



hodnoty & a malé teplotni spady v izolaci dobie splnéno. Celkovy soucinitel vodivosti A v (5) vyrazné zavisi
na souéiniteli absorpce k. Ten jsme nastavili na hodnotu & = 543 m™ tak, aby pii vodivosti vzduchu Av.aueh =
0,025 W/(mK), teploté 15 °C (pfesnéji 15 °C na teplém a 14 °C na chladném okraji) a tloust’ce izolace 100
mm bylo 4 = 0,035 W/(mK), jak je tomu u skute¢nych izolaci. Pii této hodnoté€ k zaujima salava slozka 28 %
z celkové vodivosti. Tepelny paprsek se po 1,3 mm oslabi v izolaci na polovinu.

teplota -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

izolace bez reflexni ochrany 0,0318 | 0,0326 | 0,0335 | 0,0345 | 0,0355 | 0,0366 | 0,0378 | 0,0391 | 0,0405
odchylka od vztazné hodnoty -9.1% [ -69% | -43% | -14% | 1.4% 4,6% 8,0% | 11,7% | 15,7%
izolace s jednou reflexni ochranou 0,0286 | 0,0291 | 0,0296 | 0,0301 | 0,0306 | 0,0312 | 0,0318 | 0,0325 | 0,0332
odchylka od vztazné hodnoty -18,3% | -16,9% | -15.4% | -14,0% | -12,6% | -10,9% | -9,1% | -7,1% | -5,1%
izolace s dvéma reflexnimi ochranami| 0,0257 | 0,0259 | 0,0258 | 0,0259 | 0,0260 | 0,0262 | 0,0263 | 0,0264 | 0,0265
odchylka od vztazné hodnoty -26,6% | -26,0% | -26,3% | -26,0% | -25,7% | -25,1% | -24,9% | -24,6% | -24,3%

Tab. 1: Teplotni zavislost soucinitele tepelné vodivosti A nechranéné izolace, chranéné z jedné strany a
oboustranné chranéné. Udaje v procentech znamenaji odchylku hodnoty A pro danou teplotu od vztazné
hodnoty 1 = 0,035 W/(mK) u nechranéné izolace pri 15 °C.

V tab. 1 ana grafu v obr. 1 jsou vysledky vypoctl teplotni zavislosti souCinitele celkové tepelné vodivosti
izolace, ktera je a) bez reflexni ochrany, b) s jednou ochrannou reflexni f6lii o emisivité ¢ = 0,1 a c¢) se dvéma
reflexnimi foliemi o emisivité ¢ = 0,1.

Na prvni pohled je vidét, ze u izolace bez reflexni ochrany roste soucinitel tepelné vodivosti rychle s
teplotou. Naopak, pokud izolaci z obou stran chranime reflexni folii orientovanou do izolace, je teplotni rist
"lambdy" velmi maly, prakticky je "lambda" konstantni.

Zcela zasadni ale je, Ze uz aplikaci jedné reflexni folie na jednom z okrajii izolace podstatné snizime celkovy
soucinitel tepelné vodivosti pod uroven 0,035 W/(mK) a pii oboustranné aplikaci dokonce pod 0,0275 W/
(mK), a to i pri extrémné vysokych teplotdach.

Reflexni folie - nejlepsi ochrana stiesnich izolaci

Vysoké venkovni teploty az k 70 °C v tab. 1 a obr. 1 jsou uvedeny proto, Ze se Casto objevuji pod stfesni
krytinou pfi celodennim letnim slune¢nim svitu. Ochranou tepelné izolace reflexni f6lii docilime pfi t€chto
podminkéch az 30 procentniho snizeni prostupu tepla do podkrovi a podstatné zlepsime pobytové podminky.

Odrazivé povrchy orientovany do izolace

Vypocet predpoklada, ze jsou reflexni folie orientovany odrazivou vrstvou do izolace. Tim, Ze odraziva
vrstva mifi do izolace, nemiiZe byt ochlazovana (nebo ohfivana) proudicim vzduchem. Zarovei odraZzi
tepelné zareni zpét do izolace a sama do izolace vyzaiuje minimum. Zativy piestup tepla na reflexni
vrstve je (oproti nereflexni folii) snizen na 10 % (pro & = 0,1) nebo az na 2 % (pro ¢ = 0,02). Pii opa¢né
orientaci reflexnich vrstev ven se vysledky zhorsi o vliv proudéni vzduchu podél reflexnich povrchu.

Chovani izolace v extrémnich teplotnich podminkach

Pokud nechranéna izolace pienasi velké teplotni rozdily, bude na jejim teplém okraji citeln€ vyssi soucinitel
tepelné vodivosti nez na chladném. Pracovni hodnota, se kterou v pracujeme v obvyklém linearnim
priblizeni, bude lezet nékde uprostied. Pokud izolaci ochranime z obou stran reflexni folii, docilime nejen
toho, Ze se ,,Jambdy* v celé tloust'ce izolace vyrovnaji, ale navic se vyrazng ptiblizi k hodnoté nehybného
vzduchu. Ukazuje to tab. 2.

rozdil teplot, t; — £ +60 °C — +25 °C -30°C — +20 °C

et = gext = 1 A=10,0382 W/(mK) 2.=10,0333 W/(mK)
ent=1aexr=0,1 A=0,0313 W/(mK) A=0,0306 W/(mK)
ent=0,1aexr=1 A =0,0331 W/(mK) 2.=10,0285 W/(mK)
enr = et = 0,1 A=10,0263 W/(mK) 2=10,0258 W/(mK)

Tab. 2: Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti chranéné a nechranéné tepelné izolace tloustky 200 mm pri
extréemni zatezi a odpovidajici intenzity prostupujiciho tepelného toku. V prvnim datovém sloupci je
znazornén priklad, kdy pod rozpdlenou stresni krytinou extréemné vzroste teplota.



