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Vicefoliova reflexni izolace POLAR+
s vysokym tepelnéizolaénim ucinkem

Pod nazvem POLAR+ uvedla spoleénost Dape, s.r.o.
na trh reflexni izolaci slozenou z pénowvych a bubli-
novych vrstev, které jsou prolozeny a ohraniceny
tenkymi hlinikovymi foliemi. POLAR+ je velmi pevny
pri tahovém namahani, zarover jim lze snadno ovinout
napi. krokev ap. Spravné aplikovan mize paronepro-
pustny vicefdliovy material POLAR+ tepelné Gcinkovat
lépe nez 30 cm bhézné izolace.

Samotny POLAR+ o tloustce 35 mm ma tepelny odpor
4,2 m*K/W, coz je hodnota odvozena z méreni jednoduchych
folii AB a AP od firmy Dape, které provedla nezévisla akredito-
vana zkusebna CSI, a.s. Praha. V priméru ma kazda tato félie
tepelny odpor 0,525 m?K/W, coz podle pravidla s¢itani za sebou
fazenych tepelnych odport vede k uvedené hodnoté tepelného
odporu vicevrstvé félie POLAR+.

Hlavni pfednosti POLARU+

e vysoky tepelny odpor bublinovych a pénovych vrstev

e vysokd odrazivost tepelného zéreni

¢ vysoky odpor pfi pfestupu tepla vedenim mezi vrstvami
¢ vysoka paronepropustnost

¢ plna recyklovatelnost

o rusi elektromagneticky smog

Doporucené pouziti POLARU+

Aby se vyuzilo termoreflexnich G¢inkd hlinikového povr-
chu POLARU+, doporucuje ho vyrobce Dape umistit pomoci
systému lati doprostfed vzduchové mezery tloustky 120 nebo
180 mm. Této mezefe budeme také fikat termoizola¢ni mezera,
zkracené Tl mezera. V idedlnim pfipadé je vhodné i oba zéklopy
termoizola¢ni mezery opatfit z vnitini strany (pfivracené k PO-
LARU+) jednoduchou reflexni félii, napt. typu AB. V takovém
pfipadé Ize docilit tepelného odporu az 7,8 m*K/W pro mezeru
180 mm a 6,6 m*K/W pro mezeru 120 mm.

Zakladni technické i aplika¢ni vlastnosti izolace POLAR+
uvadi tab. 1.

Tepelny odpor izolace POLAR+ 4,2 m’K/W

Tepelny odpor POLAR+ v Tl mezefe 6,63-7,81 m2K/W*

(* pro vzduch. mezeru 120 a 180 mm)

Ekvivalentni difuzni tloustka 1780 m
Tloustka izolace POLAR+ 35 mm
Sitka role Tm

5 m (delsi metraz
na zakazku)

Délka role

Plodnd hmotnost

700 g/m?

Tab. 1: Zakladni technické i aplikacni viastnosti izolace POLAR+

Salani a jak s nim pracovat pfi navrhovani

Tepelné salani je dominantni zptsob sdileni tepla na vétsi vzda-
lenosti ve vzduchu a vakuu. Dva oby¢ejné, rovnobézné nereflexni
povrchy o riiznych teplotach si méni mezi sebou teplo. Vyména
probiha hlavné salanim a vedenim a podil obou slozek je pfi po-
kojové teploté pravé stejny, jestlize je vzdalenost povrchti 4,6 mm.
S rostouci vzdalenosti rychle roste podil sélani. Jestlize oba povrchy
silné odrazeji sdlavé teplo (fikame jim reflexni nebo nizkoemisivni),
nastane parita ve vedeni a salani tepla pfi vétsi vzdalenosti desek.
Napt. kdyz povrchy odrazeji 90 % salani a jen 10 % pohlti (jejich
emisivita je ¢ = 0,1), je tato vzdalenost cca 100 mm.
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Obr. 1: Termoreflexni izolace POLAR+ byla verejnosti poprvé
preedstavena na vystavé Strechy Praha 2011

Daleky dosah salani ma dtsledky, které dosud stavebni praxe
nevnima. Rozpélené zarovky, radiatory, kamna, vafice s hrnci
ap. — zejména v blizkosti oken — sélaji velka mnozstvi tepla, které
pohlti a odvedou ven chladné povrchy oken, dvefi i stén a stropd.
Tyto ztraty jdou zcela mimo tepelné vypocty zalozenych na difaz-
ni rovnici pro vedeni tepla a pracujicich s ustdlenymi podminkami
a rovhomérnymi teplotami. To je divodem, pro¢ diim s malym
poctem rozpalenych topidel miva z ,nepochopitelnych” divodu
mnohem horsi efektivitu vytapéni, nez diim s velkoplosnym vy-
tapénim, nejlépe ve stropech a podlahach, které hieje na nizké
teploté par stupnd pozadovanou prostorovou teplotou.

Sdileni tepla mezi dvéma rovnobéznymi povrchy

Reflexni izolace maji vyhodu, Ze jejich hlinikové reflexni vrst-
vy jsou navzajem velmi blizko, takZe Ize uvazovat, ze s ohledem
na velké plochy f6lii se jak salani, tak i vedeni tepla déje kolmo
na reflexni vrstvy.

Méjme dvé dokonale cerné, rovnobézné vrstvy dostate¢né
blizko od sebe. Je-li teplota jedné z nich ¢, sala tato vrstva proti
druhé zéfivy tok tepla I, o velikosti

[,=0(t,+273,15)" (1)

T Autor ¢erpal z technickych podklad@ spole¢nosti Dape, s.r.o.
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kde
0 =5,67-10°% W/m?K* je Stefanova - Boltzmannova konstanta a
t + 273,15 =T, je termodynamicka teplota povrchu.

Vypocet podle predpisu (1) nam dé pro teplotu t, = 20 °C =
= 293,15 K hustotu vyzafované energie I, = 418,7 W/m?. F6-
lie by musela rychle chladnout, nebyt oviem toho, ze sama
absorbuje tepelné zareni od sousedni félie. Je-li termodyna-
mické teplota sousedni félie, feknéme, o stupen nizsi, tedy
t, =19 °C = 292,15 K, bude hustota pfijimané zafivé energie
jen I, = 413,17 W/m?. Celkova bilance pak je

I=1,—1,=0(T{-T)) 2)

Po dosazeni dostaneme /= 5,6 W/m?. Toto plati pro idealné
Cerné téleso, které je definovano tak, Ze pohlcuje veskeré zarent,
které na ného dopada, a (v disledku toho) pak sala s hustotou
podle (1).

Co kdyz ale povrch vrstev nenf idealné ¢erny, tzn. Ze se néjaky
podil r(0 < r<1) zdopadajiciho zafeni odrazi nazpét. Pohltivost
(absorbance) takové vrstvy pak je a = 1 — r. Na zakladé 2. ter-
modynamického zékona lze dovodit, Ze také relativni z&Fivost
(emisivita, &) tohoto hdre pohlcujiciho povrchu je o stejny podil
nizsi, tj.e=a=1-r(0<e<1). Vzorec (1) pro povrchy s emi-
sivitou mensi nez 1T ma pak tvar:

I,=0&(t,+273,15)

Odvodme vzorec urcujici bilanci sdileni tepla mezi dvéma
reflexnimi, ¢ili nizkoemisivnimi povrchy, ktery pro &, = ¢, = 1
prechazi ve (2). Zafeni, které emituje povrch prvni vrstvy, je
I, = oe, T/. Protilehla vrstva o emisivité &, z ného pohlti ¢ast ¢,-/,
a cast (1 —¢,)-I, odrazi.

Odrazeny paprsek se vrati k 1. vrstvé, od ni se odrazi ¢ast
(1 —¢)(1 —¢,)-1, ta zamiFi ke 2. vrstve, kterd z ného opét pohlti
Cast 6,(1 —¢,)-(1 — )11 a cast (1 —&,)*(1 — ¢)-1, odrazi. | tento
odrazeny paprsek se vrati k 1. vrstvé, ¢ast (1 —&)-(1 - &)*/,
se od ni odrazi a zamifi ke 2. vrstvé, kterd z ného pohlti ¢ast
&,(1 —¢)*(1 —¢)*I, atak Ize pokracovat donekonecna.

Je ale zfejmé, ze z pavodniho paprsku emitovaného 1. vrst-
vou je druhou vrstvou absorbovana jen ¢ast, kterou Ize vyjadfit
jako nekone¢nou geometrickou fadu, v niz je 1. ¢len a, = ¢,-/,
=oeg T a kvocient g = (1 —¢,)-(1 —¢), kde 0 < g < 1. Soucet
této rady je

Uelssz _ UT‘It
1—(1—¢,)(1—&,) 1/e+1/e,~1

Stejnym postupem urcime zéareni od 2. reflexni vrstvy, které
pohlti ta prvni; tento sélavy tok mé logicky opacné znaménko.
Pro vyslednou hustotu toku [ sdileného salavého tepla pak
dostaneme

o(T1—T;)

= 3)
S le+1/e,—1

K salavému toku tepla mezi reflexnimi vrstvami jesté musime
pFicist paralelné probihajici také tepelny tok vedenim tepla
vzduchem nebo pénovou ¢i bublinovou vyplni mezery:

o(Ti=T3) A
= O (T, —T,)=1+1 )
/e +1/e,—1 d(‘ =I5+
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Obr. 2: POLAR+ aplikovany jako tepelna izolace ve stropé

kde

Ije hustota celkového toku tepla mezi vrstvami ve W/m?,

o =5,67-10° W/m?K* je Stefanova-Boltzmannova konstanta,
T,, T, jsou termodynamické teploty 1. resp. 2. vrstvy,

€,, €, jsou emisivity 1. resp. 2. vrstvy,

A je soucinitel tepelné vodivosti vyplné mezery ve W/(mK) a
d je tloustka mezery.

Poznamka 1: Vzorec (4) pfedpokladd, ze vzduch v mezere
nebo pénova, bublinova ¢&i jind vypli mezery nepohlcuji salant
desek a ze samy ani nesalaji. To jinymi slovy znamen4, ze salani
a vedeni tepla se neovliviiuji a Ize je pocitat zvIast. V praxi to
Ize splnit jen do né&jaké vétsi ¢i mensi miry.

Poznamka 2: Do vodivostniho ¢lenu ve vztahu (4) se zahrnuji
také dva odpory r, pfi pfestupu tepla pfi vedent, které se uplatriuji
na obou hranicich vzduchové mezery s reflexnimi povrchy. Ma-
tematicky to znamena provést za ¢len d/A tuto ndhradu:

A 1
ad
X+2I’K

O velikosti ¢i viibec existenci odporti r, se vede diskuse, nebot
mohou byt jednim z divodt vysokych tepelnéizolacnich G¢inka
reflexnich vicevrstvych izolaci.

Obr. 3: Zatepleni stény s izolaci POLAR+

Zakladni funkéni burika POLARU+

Vzorec (4), ktery udava intenzitu (hustotu) celkového tepelné-
ho toku mezi dvéma rovnobéznymi plochami, je i pres vyhradu
v poznamce 1 zakladem jakékoliv teorie reflexnich féliovych
izolaci. Dava totiz nejvérnéjsi popis zakladni stavebni burnky




téchto izolaci, tj. vzduchové mezery ohranicené reflexni félii.
Skladanim téchto bunék na sebe vznikaji sofistikované vicevrs-
tvé sestavy jako je POLAR+.

Na prvni pohled upoutd, ze sélavy ¢len (3), vyjadiujici hustotu
salavého toku, nezavisi na tloustce mezery mezi salajicimi povr-
chy. Na rozdil od vodivostniho ¢lenu, ktery ma difizni povahu
a tedy zavisi na tloustce mezery.

Diftzni charakter klasické tepelné vodivosti ved| k definicim
soucinitele tepelné vodivosti 1 a tepelného odporu R z hodnoty
hustoty tepelného toku J,

_TI_TZ_TI_TZ
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K R d

kdy obé veliciny, Ri 4, Ize s dobrou presnosti povazovat za
teplotné nezavislé.

Kdyz podobnym postupem odvodime tepelny odpor a vodi-
vost i pro salani, viz rovnici (3), pak obé takto odvozené veli¢iny
budou vyrazné teplotné zavislé. Zahrnuti sélani do tepelnych
vypoctd tak znamend, ze veliCiny jako tepelny odpor nebo
soucinitel tepelné vodivosti jsou teplotné zavislé.

Teplotni zavislost Gcinnosti tepelnych izolaci

Dulezité je, ze v mezerach zaplnénych vzduchem nebo leh-
¢enymi tepelnymi izolacemi se na Sifeni tepla vyznamné podili
salava slozka. A pravé jeji pfitomnost muiize zpochybnit tepelné
vypocty s teplotné konstantnimi hodnotami Ra . Zvlast kdyz vy-
pocet s pomoci konstant, které ve skute¢nosti nejsou konstantni,
jen tésné rozhodne napf. o energetické klasifikaci stavby.

Vratme se nyni k popisu termoizola¢nich mezer osazenych
reflexnimi materialy.

Vime, ze dvé soubézné cerné desky ohranicujici mezeru
4,6 mm si pfi pokojové teploté vyménuji teplo z poloviny sa-
[anim a z poloviny vedenim. Graf na obr. 3 ukazuje salavy
a vodivostni tok tepla v této mezere, ureny rovnici (4) pfi tep-
lotnim spadu v mezefe 1 °C, jestlize se stfedni teplota mezery
se méni od 20 °C do 60 °C. Modra kfivka ,salavy tok 1 se tyka
mezery, jejiz ohranicujici stény maji béznou emisivitu blizkou
jedné, cervend kiivka ,salavy tok I1” se vztahuje k mezere, jejiz
ohranicujici stény jsou reflexni s emisivitou 0,1.

Hustota toku tepla salanim a vedenim
v mezefe tl. 4,6 mm pfi teplotnim rozdilu 1 °C

—

S N A O O O

= silavy tok |
= silavy tok Il
vodivostni tok

Hustota toku tepla, W/m?

-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70
Stfedni teplota mezery, °C

Zavislost salave a nesalave slozky toku tepla na teplote. Modra
krivka ,salavy tok I se tyka mezery s emisivitou stén e = 1,
Cervena krivka ,salavy tok II* predstavuje mezeru s reflexnimi
okraji 0 emisivité ¢ = O, 1

Z grafu je vidét, ze se zvysujici se stfedni teplotou takto
definované mezery roste hustota jak salavého, tak vodivost-
niho toku, u salani vsak vyrazné. Reflexnim ohrani¢enim
mezery podstatné srazime jak strmost teplotni k¥ivky sélani,
tak hlavné absolutni hodnoty hustoty salani, takze se na

3

Obr. 4: POLAR+ v mistech napojeni stifechy ke stené

celkovém vedeni tepla mezerou podili hlavné prosté vedeni
vzduchu.

Podivejme se nyni na tepelné vlastnosti SirSich mezer, které
vzniknou v termoizola¢ni mezefe tl. 180 mm s centralné apliko-
vanym POLAREM+. Po jeho obou stranéch ztstanou vzduchové
vrstvy tloustky 72,5 mm. Zajimé nas tepelny odpor (TO) téchto
vzduchovych vrstev v praktickém nastaveni okrajovych teplot,
kdy pfi pfi konstantni teploté vnitiniho zaklopu 21 °C ménime
teplotu venkovniho zaklopu mezery. Oba zdklopy mezer maji re-
flexni povrch orientovany k POLARU+. Vysledky ukazuje tab. 2.

Vnitini teplota 20 °C TO vnitini mez. | TO venk. mezery
Venk. teplota ve sl. 2 m2K/W m2K/W
Reflexni zaklop | —25 °C 1,54 1,93
emisivita = 0,1 ~15°C 1,53 1,83
0°C 1,53 1,70
30 °C 1,53 1,60
60 °C 1,48 1,21

Tab. 2: Tepelny odpor (TO) vzduchovych vrstev vzniklych aplikaci
POLARU+ Tl mezere 180 mm v zavislosti na teploté venkovniho
zaklopu mezery pri konstantni teploté vnitrniho zaklopu 21 °C

V pripadé reflexniho zaklopu, ktery realizujeme pomoci félie
AB od Dape, s.r.o., pfipocteme k odpovidajicim tepelnym od-
pordm v tab. 2 hodnotu 0,5 m?K/W.

Vysledky v tab. 2 ukazuji, ze tepelny odpor venkovniho za-
klopu (v poslednim sloupci tabulky) nezanedbatelné zavisi na
venkovni teploté, se zvysujici se teplotou rychle klesa. Podobné
teplotni tendence maji i tepelné odpory mezer vyplnénych béz-
nymi izolacemi, avsak jejich deklarované soucinitele tepelné
vodivosti (hodnoty lambda) se vztahuji k jediné, vétSinou nizké
teploté, a oficialni vypocty nezahrnuji rostouci hodnotu lambda
pfi rostouci teploté.

Zavér

POLAR+ je novy, vicevrstvy tepelné izola¢ni f6liovy material
tloustky 35 mm, ktery vyuziva reflexnich vlastnosti velmi ten-
kych hlinikovych f6lii. Vyznacuje se vysokou paronepropust-
nosti, z pohledu tepelné izolace G¢inkuje pfi spravné aplikaci
lépe nez 30 cm bézné minerdini viny. Salava slozka sdileni
tepla, s niz POLAR+ aktivné pracuje, je dominantnim zpGso-
bem $ifeni tepla v prostoru, v¢etné interiéru budov: salani od
rozpélenych topidel zde mdze znatelné ovliviiovat tepelné
ztraty, a to mimo zabér bézné metodiky stavebnich tepelnych
vypoctl. Z analyzy zédkladni stavebni buriky POLARU+ je
patrné zavislost salavych tokd na teploté, se kterou si poradi
nejlépe termoreflexni technika. a
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