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ANOTACE
TEMA

Navrh konstrukce vnéjSiho plasté a izolace cisternovych navésu

ANOTACE

Diplomovéa prace popisuje konstrukci vnéjdiho plasté a tepelné izolace
cisternového navésu pro prevoz bitumenu. Prvni &ast se zabyva pfenosem tepla a
tepelnymi ztratami soucasné technologie vnéjsino plasté. Druha c¢ast popisuje navrh
noveho konstrukéniho feseni vnégjsiho plasté a tepeiné izolace, vCetné pevnostni
analyzy provedenych uprav pomoci software PRO/MECHANICA. Zavérééna d&ast
obsahuje ekonomické zhodnoceni provedenych Uprav, véetné udspory materidlu a

hmotnosti navésu. Soucasti diplomové prace je vykres sestavy a dilataniho vinovce.

THEME

Design of outer cover and thermal insulation of the tanker semi-trailer

ANNOTATION

The diploma work is engaged in design and description of outer cover and
thermal insulation of the bitumen tanker semi-trailer. First part of the diploma work
calculates heat transfer and thermal losses of current technology. Second part describes
new technology of outer cover and using new thermal insulation including stress
analysis using PRO/MECHANICA software. Final part contains financial calculation of
performed modifications including material and mass savings. Diploma work contains
drawings of assembly and part.
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Symbol Rozmeér Vyznam

a W.m2K" souginitel prestupu tepla
o} [m] tloustka stény

3 [-] emisivita

n [Pa.s] dynamicka viskozita

A wW.m” K] tepelna vodivost

A [m] vinova délka

P W] zarivy tok

v [m%s™] kinematicka viskozita

P [kg.m™] mérna hmotnost
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Seznam indexu

A asfaltu

B barometricky

C celkovy

C1 celkovy — vélcové plochy
C2 celkovy — Cela

C3 celkovy — tepelné mosty
¢ cela

d obvodu

DT dvou teles

e zarivy

e uvaZovaného zafice

el absolutné ¢erného télesa
H20 vody

iz izolace

K konduktivni a konvektivni
oc oceli

pov povrchu

PS patefnich stojin

v vzduchu

\ vypocetni

vpe valcové plochy ¢ela

™ tepelnych mostd

VO vyztuznych obrudi
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1 Uvod

Cisternovy navés CN 33N od firmy Kobit s.r.o. slouzi pro prepravu tekutého
asfaltu (nékdy také oznacovaného jako — bitumen) a topnych oleju, popripadé
dalSich latek dle normy ADR tf.3 — kod L1,5BN. Samonosna nadrz je valcové
svarované konstrukce tlakového zasobniku s jednou komorou a technickymi
pfepazkami. Material nadrze je nerezova ocel tloustky 3 mm. Teplota media je
az 250 °C | vytapéni pomoci pary. Plnici otvor na horni strané nadrze a
vypousténi pomoci tlakovani od kompresoru tahaée. Celkovy geometricky
objem je 31 500 dm?®.

Obr. 1.1 : cisternovy navés CN 33N od firmy KOBIT s.r.o.

1.1 Cile diplomové prace

Cilem této diplomoveé prace je provést vypocet prostupu tepla a prenosu
tepelnych mostd s ohledem na soucasnou konstrukci vyztuznych obruci kolem
vnitfniho plasté cisterny.

Navrhnout pouziti nové izolaéni hmoty s cilem zlep$it pfenos tepla mezi
vnitinim plastém cisterny, izolaéni hmotou a vnéjsim plastém vcéetné vypoctu

prostupu tepla.

-12 -
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Navrhnout nové feseni konstrukce vnéjsiho plasté, které by urychlilo, ale
také zlevnilo pokryti nadrze cisterny tepelnou izolaci a vnéjsim obalecim
plechem, vetné snizeni pohotovostni hmotnosti navésu.

Pomoci software provést pevnostni kontrolu navrzenych Qprav a paternich
stojin.

Navrzené upravy ekonomicky zhodnotit.

1.2 Soucasna konstrukce vnéjsiho plasté

Téma tepelné izolace a konstrukce vnéjsiho plasté cisternovych navésdl pro
prevoz tekutého asfaltu neni v soucasné dobé tolik rozsifeno. Tomu nasvédduje
i fakt, ze se tomuto tématu nevénuje zadna diplomova prace za poslednich
deset let jak v Ceské republice, tak na Slovensku. Hlavnim zdrojem informaci

mi proto byly konzultace a podklady od firmy Kobit s.r.o.

Reseni konstrukce vnéjsiho plasté vychazi plvodné z klasického navésu
pro prevoz tekutin,na ktery je pak implemtevana technologie izolace.

Kolem dokola jsou v rozmezi jednoho metru navareny vyztuzné obruce
Z nerez ocelového pasu o tloustce 3 mm a sifce 30 mm. Tyto pasy jsou k nadrzi
privafeny pres trojuhelnikové mosty z nerez plechu o tloustce 3 mm a sifce 40
mm,kterych je kolem dokola po obvodu $estnact.

Vnégjsi plast cisterny tvofi nerezovy plech 0,6 x 1250 AIS 304 (zrcadlovy
lesk). Jednotlivé pasy plechu jsou k sobé snytovany a pfitladuji izolaci k nadrzi.
Ve spodni &asti nadrze jsou jesté mezi jednotlivymi obrué¢emi navafeny posuvné
hranoly ¢tvercového prufezu, které drzi spodni vnéjsi plechy .

Po naplnéni nadrze horkym asfaltem o teploté az 230 T dojde vlivem
roztaznosti oceli k prodlouzeni nadrze o 32 mm,a to zpusobuje nerovhomémé a
neestetické krouceni vnéjsiho plechu.

Cela cisterny obaluji 5 mm tlusté desky ze skelného polyesterového
laminatu od firmy Klenor Chocen s.r.0. , které plynule prechazi od valcové
plochy do kulového vrchliku.

-13 -
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Obr. 1.2 : detailni pohled na vnéjsi plast’ a tepelnou izolaci [1]

1.3 Tepelna izolace cisternového navésu

1.3.1 Popis a provedeni tepelné izolace Rockwool

Tepelna izolace se provadi na ocelovy plast cisterny v tloustce 80 — 150
mm. Pouziva se technicka izolace od firmy Rockwool — typ Ventizol 35 ALS,
ktery se dodava v tloustkach 60 -100 mm,a to jako skruzovatelna kasirovana
rohoz z kamenné viny (mineralni plsti). Pasy kamenné viny jsou jednostranné
nalepeny na nosnou podlozku, kterou tvofi hlinikova folie vyztuzena skelnou
mfizkou.Ta se pfi montazi napichuje na hroty tzv. ,jezky“. Ty tvofi spole¢né
s obru¢emi tepelné mosty ,obr. 1.2"

Cela izoluji desky Rockwool — typ Techrock 40 z kamenné viny pojené
organickou pryskyfici.

Sitka véech rohozi je 1000 mm. Délka 60 mm tlustého baleni je 4 m, 80
mm baleni je 3 m a 100 mm baleni 2,5 m.

-14 -
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Pfi sile izolace 80 a 100 mm se dava jedna vrstva rohoze. Pfi sile 150 mm
se dava jedna vrstva 60 mm a jedna vrstva 100 mm (2xAl folie). Maximalni

provozni teplota 250 °C na strané mineralu.

1.3.2 Zakladni vliastnosti tepelné izolace Rockwool

Slozeni : Kamenna vina vznika tavenim ¢edice v kupolové peci pfi teploté
nad 1500<C. Vznikne lava, ktera se p fi vytékani na rotujici valce zméni
odstredivou silou na malé kapky, které odlétavaji do usazovaci komory. Kapky
lavy se vlivem velké rychlosti natahnou a tim vznikne jemné vlakno - zaklad
izolace Rockwool. Vlakna jsou spojena nizkym mnozstvim organického pojiva a
vytvrzena v pecich.

Vodoodpudivost : Material obsahuje hydrofobizacni olej, ktery zamezuje
pronikani kapalné vlhkosti do izolace. Tyto pfisady zamezuji i kapilarnimu
vzlinani vihkosti do izolace.

Vliv objemové hmotnosti
na souéinitele tepelné vodivosti
p¥i riznych teplotich

-

- AuEE

30 + —
30 S50 70 S0 110 130 150 170 190
objemova hmotnost [kg.m”]

teplota [°C] —— 300 —— 200 —— 100 10
—— 250 —— 150 50

Obr. 1.3 : vlastnosti tepelné izolace Rockwool

Paropropustnost : Izolace z kamenné viny ma velmi nizky difuzni odpor
(odpor proti prichodu par). Z tohoto dlivodu umoznuje volné odvétravani
vihkosti.Chemicka a biologicka nete¢nost a nizka tepelna roztaznost.

Tepelna vodivost :

NejdllezitéjSim parametrem izola¢nich materialt z hlediska tepelné
ochrany je souginitel tepelné vodivosti A [W*m™*K]. Nizky souéinitel tepelné

vodivosti kamenné viny je dle typu izolace zarucen i pro teploty az 800 T .

-15 -
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2. Vypocet prostupu tepla a pfenosu tepelnych mostu

2.1 Teorie pienosu tepla a hmoty

Pfenos tepla se uskutecnuje tfemi zakladnimi zpUsoby : vedenim, zafenim
a konvekci. Zakladnim piedpokladem k tomu, aby kterykoliv z téchto déji mohl
probihat je existence teplotniho rozdilu. Smér pfenosu je vzdy orientovan
Z mista s vys$8i teplotou k mistlim s nizsi teplotni hladinou.Tok energie |
predavané ¢asticemi se nazyva tepelnym tokem.

2.1.1 Vedeni tepla - Fouriertuv zakon

Pod pojmem vedeni neboli kondukce rozumime Sifeni tepla
bezprostiednim dotykem jednotlivych ¢astic télesa, pfipadné jednotlivych téles,
majicich rizné teploty. Je zplasobeno pohybem mikroéastic — pruznym
kmitanim atomud a molekul.

O “Cistém" vedeni tepla mUzeme mluvit nejlépe u pevnych téles. Avsak
vedeni tepla existuje i v kapalinach a plynech,zejména, mlzeme-li je uvazovat
makroskopicky v klidu. Jsou-li kapaliny a plyny v pohybu, pfevlada v nich sdileni
tepla konvekei (pfestupem).

Pri Fedeni otazek vedeni tepla budeme pouzivat fenomenologického
pristupu.Télesa budeme povazovat za kontinuum a velikost sledovanych ¢asti
bude vzdy mnohonasobné vétsi nez je vzdalenost mezi atomy a molekulami

v daném télese.

Teplotni pole :

Proces vedeni tepla muzeme sledovat s pouzitim zakladni stavové
veli¢iny — teploty. Teplota ve sledovaném prostfedi mize byt obecné funkci
mista (soufadnice prostoru x,y,z) a ¢asu t.

T=F(xyzt) (2.1)

Tato rovnice je matematickym vyjadrenim teplotniho pole. Vidime ze

teplotni pole miize byt obecné proménné s Eéasem — NESTACIONARNI, nebo

-16 -



DIPLOMOVA PRACE 2006 Konstrukce vnéjsihe plasté a izolace cisternového navésu
Katedra vozidel a motorii Technicka univerzita v Liberci

nezavislé na dase — STACIONARNI. Podle zavislosti na poétu soufadnic x,y,z,

muze byt teplotni pole jednorozmérné, dvojrozmérné a tfirozmémé.

B
N

1 / !
Aq A, / A, : t, \ t,
' YV / |
0 / . / L L,
/ 2 / >t % tg_r 2
t, A '
- 81 52 83 P24
X_

0 — o271 -
Obr. 2.1 : vedeni vicevrstevnatou deskou Obr. 2.2 : vedeni vilcem

Obr. 2.1 :Stacionarni vedeni tepla sloZzenou (vicevrstvou) rovinnou sténou.

Pfencs tepla probiha v desce pouze sméru x a ma pfimkovy prubéh,

Obr. 2.2 : Stacionarni vedeni tepla valcovou sténou bez vnitinich zdroj(
tepla. Prenos tepla probiha ve valci pouze v radialnim smeéru a ma logaritmicky
prubéh.

Teplotni gradient:

Geometricka mista bod( o stejné teploté se nazyvaji izotermickymi
plochami. Nejvétsi teplotni spad nastava v normale k izotermické plose a je
charakterizovan gradientem teploty :

gradT=7sg* or (2.2)
on

kde #¢ je jednotkovy vektor, kolmy k izotermicke plose, s kladnym smyslem

ve sméru stoupajici teploty a 97/dn je derivace teploty podle normaly 7.

Fourieruv zakon :

V urcitém okamziku mizeme stanovit v kazdém misté teplotniho pole
tepelny tok Q (x,y,z) [ W] .Vztahneme-li tepelny tok na jednotku plochy v roviné
kolmé ke sméru toku,obdrzime vektor hustoty tepelného toku g [ W.m™2] .Vazbu

-17 -
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mezi hustotou tepelného toku a rozlozenim teploty v homogennim a isotropnim
prostredim popisuje Fourierova rovnice :
g=-A*gradT  [Wm?] (2.3)
kterou &teme: hustota tepelného toku je pfimo Umérna a opacného
znaménka nez teplotni gradient. Skalarni soucinitel A [ W.m™.K ] je dulezitou

latkovou charakteristikou kterou nazyvame tepelna vodivost.

Pri inzenyrskych vypodtech je vzdy uziteéné znat alespon radové hodnoty
tepelné vodivosti A nejéastéji uzivanych materiall. Nejnizéi vodivost maji
plyny,a to fadové 0,01 W/mK. Hodnota tepelné vodivosti plynu s rostouci
teplotou roste,a to piblizné imeémé 7 . Tepelna vodivost kapalin je fadové
0,1 W/imK_ S rostouci teplotou A kapalin mirné klesa s vyjimkou vody,kde A od
0°do 100 € roste. P fi odhadu tepelné vodivosti pevnych latek rozlisujeme
mezi latkami krystalickymi, amorfnimi a kovy. Hodnoty vodivosti krystalickych
materiald jsou nepfimo umérné teploté, u amorfnich material( zavisi na teploté
jen malo.Vodivosti nekovovych materiall jsou radové desetiny az jednotky
W/mK. Vodivost kovovych materidld je fadové vyssi jedna se o 10 — 100 W/mK.

2.1.2 Tepelné zafeni - radiace

Pfencs tepla zarenim (salanim) je zpusoben elektromagnetickym vinénim,
které se &ifi v prostoru rychlosti svétla c = 3.10° m.s”. Elektromagnetické
zaieni je charakterizovano svoji vinovou délkou A [m ] a frekvenci f[s™ ],
pricemz plati :

c=A*f [ms’] (2.4)

Tuhé latky, kapaliny a nékteré plyny emituji, zvlasté pfi vyssich teplotach,
energii riznych forem. Je to napf. Roentgenovo zareni pouzivané v |ékarstvi,
y — zafeni radiaktivnich materialu, ultrafialové zareni vzniklé pfi elektrickém
vyboji v plynu atd. Viditelné svételné zareni ma vinovou délku A = 0,35 az 0,75
Hm, infradervené zareni - tepelné salani ma A = 0,8 az 800 pym.

Tepelné zareni dopadaijici na povrch télesa jim mize bud projit, byt

odrazeno nebo pohlceno.
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Zafivy tok (vykon) :

Kazdé téleso vyzaruje do okoli uréité mnozstvi energie. Celkové mnozstvi
Zafivé energie vyzarené z povrchu télesa do polokulového prostoru ve vdech
vinovych délkach oznadime W, [ J ] a nazveme zafivou energii.

Vykon pfenaseny timto zafenim nazyvame zafivym tokem (vykonem) a

dWe

oznacujeme jej ®. [ W . ¢, = 7 [W] (2.5)

Absolutné ¢erné téleso :

Odvozeni zakladnich zakon( o zareni je zalozeno na pojmu dokonale
cerné télesa tj. télesa, které pohlcuje veskerou dopadajici energii. Takovéto
idealni téleso neexistuje. Jeho pfibliznou realizaci mlze byt dutina, napfiklad
kulového nebo kuZelového tvaru, uvniti matné Serna. Cast dopadajiciho
paprsku se pohlti a zbytek odrazi, coz se nékolikrat opakuje, takZze odchazejici
zareni ven z dutiny je témeér nuloveé.

\

Obr. 2.3 : realizace absolutné &éerného télesa

Dalsim dhlezitym pojmem je vyzafovani (intenzita vyzatovani) Me [W*m2].
Vyzafovani v daném bodé plosného zdroje je podil zafivého toku, ktery vychazi
z elementarni plochy dS a plosného obsahu této elementarni plochy.

M = ﬁ—; [Wm?] (2.6)

Stefan — Boltzmanniv zakon :

Stefan a Boltzmann odvodili, ze tzv. dokonaly zari¢ neboli absolutné ¢erné
téleso emituje ve sméru normaly k povrchu hustotu zafivého tepelného toku :

Mo=g*i=c*T" [Wm?] (2.7)

kde G je tzv. Stefan—-Boltzmannova konstanta ; ¢ = 5,67*10° W*m2K* .
Energie emitovana dokonalym zéafi€em je umérna ¢tvrté mocniné absolutni
teploty.
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Pomérna zafivost (emisivita) :
Emisivita je podil vyzarovani M, uvazovaného teplotniho zarfi¢e a

vyzarovani Mg dokonale ¢erneho télesa pfi stejné teploté.

€= M; [-] (2.8)

Emisivita zavisi na latkovych vlastnostech télesa, na teploté jeho povrchu,
stavu povrchu a zejména u kovl na stupni oxidace povrchu.

Cisté kovy s lesténym povrchem maji malou emisivitu, napiiklad pfi teploté
100 T obvykle nep revysuji € = 0,1. Tedy jgjich emisivita je rovna priblizné
desetiné emisivity dokonale éerného télesa.

Je-i povrch kovu zoxidovan, jeho emisivita je podstatné vétsi, € = 0,5 i vice.
Slitiny maji vetsi £ nez Cisté kovy. PolovodiCove materialy pri teploté 100 C
mivaji € vetsi nez 0,8.

Zasadni rozdil mezi mechanismy prenosu tepla zafenim a vedenim spodiva
mimo jiné v tom, ze zafivy pfenos mezi dvéma povrchy o riznych teplotach
probiha nezavisle na prostredi, které prostor mezi povrchy vypliuje.

2.1.3 Prestup tepla — konvekce

Pojem konvekce je prakticky shodny s pojmem proudéni. Konvektivni
prenos libovolné fyzikalni veli¢iny se mize uskutéénit pouze pfi
makroskopickém pohybu spojitého prostiedi tj. pfi proudéni tekutin.

Pro pfipomenuti : tekutiny se déli na vzdusiny (plyny a para) a kapaliny.

Soucasné s konvekci probiha v tekutiné kondukce — vedeni tepla, dana
pohybem mikroéastic. Vyskytuje se vZdy, stykaji-li se &astice o rizné teploté.
Konvekéni slozka v naprosté vétsiné pfipadu previada nad slozkou kondukéni,
jenz byva vuéi ni velmi mala.

Prubéh piestupu tepla :

Jestlize tekutina o teploté T; omyva napf.rovinou sténu aparatu o teploté Tg,
bude kvalitativni pribéh teploty v blizkosti stény vypadat tak jak je naznaéeno
na ,obr 2.4 .
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Ts - x
7

Obr. 2.4 : kvalitativni pribsh pfestupu tepla

Pokud bychom znali prubéh teplot v tekuting, mohli bychom stanovit
hustotu tepelného toku do stény aparatu z Fourierova zakona tak, ze bychom
stanovili teplotni gradient v tekutiné u stény a nasobili jej tepelnou vodivosti
tekutiny. Tento postup vede k vysledkim poskytujicim souhlas se zkusenosti a
experimentem pouze v pfipadech jednoduché geometrie (rovinna deska,
kruhoveé potrubi) ) a viceméné jednoznaéné definovaném rychlostnim poli, napf.

v laminarnim rezimu.

Newtonuiv ochlazovaci zakon :

V komplikované geometrii pramyslovych aparat a vét$inou turbulentnim
rezimu proudéni je vypocet teplotniho profilu vétsinou velmi obtizny nebo i
neproveditelny. V téchto pripadech pouzivame témér bez vyjimky empiricky
vztah, tzv. Newtonlv ochlazovaci zakon :

Grai=g=a*(T-Ts) [Wm?] (2.9)

kde parametr a nazyvame v technické praxi soucinitel pfenosu tepla nebo
téz prestupu tepla, ma jednotku [W.m2. K] a zavisi obecné na tak velkém podtu
faktor(, Ze je vhodnéjsi chapat tuto rovnici ne jako zakon, nybrz jako definici

soucinitele prestupu tepla a .

Druhy proudéni :

Sdileni tepla konvekci zavisi velmi na druhu proudéni tekutiny. To mize byt
nucené nebo prirozené (volné). Nucené proudéni vznika plsobenim vnéjsich
sil, byva vyvozeno Cerpadlem, kompresorem apod. Pfirozené (volné) proudéni
vznika rozdilem hustot rizné cohraté tekutiny (termosifonovy efekt).
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Z hlediska tvaru proudnic mizeme rozdélit proudéni na laminarni a
turbulentni. Pfi laminamim proudéni se ¢astice tekutiny pohybuji navzajem
rovnobé&zné a nenastava promichavani uvnitf tekutiny. Pfi turbulentnim
proudéni je pohyb ¢astic neuspofadany a dochazi k intenzivnimu promichavani,
coz zpusobuje intenzivnéjsi prenos tepla.

Pfi obtékani rovinné desky se u povrchu vytvofi laminarni mezni vrstva (A),
ktera se v rozmezi vzdalenosti xy az xy2 0d za¢atku desky zacina narusovat
turbulencemi a prejde v turbulentni mezni vrstvu (C), ktera ma tésné u stény

laminarni podvrstvu. Oblast (B) se nazyva prechodovou oblasti ,obr. 2.5°.

]
y
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B Won _.-'/
w"" Weo T ] o ronramne e
A \ ! CT::" .-_:'?,._f
"""" WANCTS O T
) [ e e Pt
\ ST [T e TN o N O
bt e o e | e N T S e e e
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A X e gy ‘ P //\<_ X
g I:r
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e

Obr. 2.5 : obtékéni rovinného povrchu ( desky )

Cim je vétsi rychlost proudéni, tim je mezni vrstva tenéi. Pfenosu tepla
klade laminarni mezni vrstva mnohem vétsi odpor, protoze se v ni tekutina
nepromichava jako v turbulentni oblasti. Souvisi to i s tim, Ze vazka tekutina na

sténé Ipi. Bezprostfedné na sténé je rychlost vazke tekutiny rovna nule.

Nusseltovo kritérium :
Soucinitele prestupu tepla a vypoéteme z nasledujici rovnice :

o * du
A

kde Nu je hodnota Nusseltova &isla [-], du je charakteristickych rozmér

kriterialni rovnice [m] , A je tepelna vodivost proudiciho média (vzduchu) .

Nu= [] (2.10)

Hodnotu Nusseltova ¢isla vypoéteme z kriterialnich rovnic pro dany typ
proudéni. U volné konvekce je Nusseltovo Cislo funkci Prandtlova a Grashofova

¢isla. U Nucené konvekce je funkci dvou hlavnich parametr(,a to Reynoldsova

a Prandtlova gisla.
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Nucena konvekce :

Prechod proudéni laminarniho v turbulentni je charakterizovano velikosti
Reynoldsova &isla Re [-]. Proudéni, majici Re < 10* je vzdy laminarni. PIné
rozvinuté turbulentni nastava pri Re > 4*10° Oblast proudéni mezi Re = 10% a
4*10° nazyvame prechodovou oblasti.

Prandtlovo C&islo vyjadfuje miru podobnosti mezi rychlostnim a teplotnim
polem a Ize je téz odvodit jako pomér rychlosti molekularniho pfenosu hybnosti
(vazky ¢len) ku rychlosti konduktivnino prenosu tepla. Toto kriterium zavisi
pouze na fyzikalnich vlastnostech tekutiny ,obr 2.6“.

Pr >

1|02 1 Io1 1 10 1|02 10 2
—_— N | v
TEKUTE PLYNY VODA LEHKE  OLEJE
KOVY ORGANICKE

K APALINY

Obr. 2.6 : pfiblizny odhad Prandtlova éisla

Zavérem poznamenejme, ze zakladni mechanismy prenosu tepla jsou
pouze dva, tj. vedeni a zareni, pojem konvekce se vzdy vztahuje k tekuting.

2.2 Vypocet sdileni tepla podél valcové plochy navésu

Cisternovy navés ma tvar valcové nadoby, ktera je na navés prichycena
pomoci paternich stojin a ktera obsahuje dal$i obsluzné a technologické celky
nutné pro naplnéni, prevoz a vytlaceni horkého sfaltu z nadoby, véetné
pomocného zebfiku na boku navésu ,obr. 2.7

Obr. 2.7 : cisternovy navés od firmy KOBIT s.r.o.
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Vypocet prestupu tepla mezi vnéjSim plechem a obtékajicim vzduchem je u
takto geometricky slozitého télesa témér nemozny. Proto aplikujeme
zjednoduseny vypocet prostup tepla pro vicevrstevnatou valcovou plochu,
obtékanou podéIng, ktery simuluje primeérnou rychlost soupravy 60 km.h™" .

Modelova situace prepravy asfaltu :

V Ceskeé republice se nejéastgji tankuje tekuty asfalt ve firmé PARAMO
s vydejnou v Pardubicich a ten se nasledné vozi po celé republice, ale i na
Slovensko a do Némecka. Primérna dopravni vzdalenost ¢ini 450 km.

Asfalt se v autocisternach vozi hlavné v dobé vyspravky komunikaci
v obdobi od bfezna do listopadu. Prave ke konci listopadu, kdy teploty bezné
klesaji na hodnotu kolem 5 T dochazi vlivem tepeln ych ztrat a roztaznosti
oceloveé konstrukce nadrze k neestetickému krouceni vnéjsiho plasté.

Bézna teplota plnéni silniénim asfaltem se pohybuje okolo 170 — 180 <.
Teplota oxidovaného stavebné izolacniho asfaltu muze dosahovat teploty az
230 TC.

Béhem prepravy a vyprazdnovani nesmi klesnout teplota pod teplotu
meéknuti asfaltu, ktera se pohybuje okolo 100 € .

2.2.1 Aerodynamika navésové soupravy :

Odpor vzduchu ma svuj nezanedbatelny vliv na spotfebu paliva. Snahou
dnesnich vyrobcu nékladnich vozidel, ale i vyrobcl navésu je co nejmensi
aerodynamicky odpor vzduchu. Obrazek 2.8 a 2.9 ukazuji obtékani navésoveé
soupravy vzduchem.

s Side!:aw(’
T deflectors

e ,_‘_‘ —;__.II region

Obr. 2.8 : obtékani navésové soupravy Obr. 2.9 : obtékani zadé
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2.2.2 Vlastni vypocet pro tloust’ku izolace 100 mm

Pri vypoétu uvazujeme extrémni podminky, které mohou v provozu nastat.

Vypocet provedeme pro vodorovné obtékani suchym vzduchem, zaéne-li
prset, tak se hodnota soucinitele prestupu tepla rapidné zvétsi.

Stanovit hodnotu soucinitele prestupu tepla, kdyz silné prsi, je velmi
obtizné. Pro pfibliznou predstavu provedeme jésté vypocet prestupu tepla pro
svislé a podélné obtékani valcové nadoby vodou.

Odhadovana rychlost proudéni vody po povrchu cisterny urychlené
proudicim vzduchem w = 16,67 m.s” v podélném sméru je 3m.s™.

Odhadovana svisla rychlost stékani po povrchu vnéjsiho plasté je 1 m.s™ .

(N IR
Aiz . \/P _\, 7
Aot

#0
ﬁdg
23
ﬂ"j:‘

Obr. 2.10 : vypoétové schéma vicevrstevnatého valce

Zelena barva znadi prubéh teplot pfi prostupu tepla.
Zadané hodnoty :

@ di =2000 mm  (vnitini primér nadrze)

@ dy =2006 mm (nerez plech tloustky 3 mm)

@ d3 = 2206 mm  (vrstva izolace — 100 mm)
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@ ds=2207,2 mm (vngjsi tenky nerez plech — zrcadlovy lesk)
Ta=230C (teplota asfaltu je rovna teplo t& na vnitfni strané nadrze)
Tv=5t (Tstf=112,5 °C)

Korozivzdorna chrom — niklova ocel DIN 1.4301 :

Bé&2na uhlikova ocel (0,5 % C) ma A kolem 50 W.m™ . K ale s pFibyvajicimi
legurami klesa jeji soucinitel tepelné vodivosti. Detailni parametry a vlastnosti
této chrom (18%) — niklové (10%) oceli jsou uvedeny v Priloha P1“.

Moo= 15 W.m™ K

Poc = 7900 kg.m™

Cpoc = 500 J kg™ K

Typ izolace : VENTIZOL 35 ALS - kasirovana rohoz :

Soucinitel tepelné vodivosti zavisi na stredni teploté, dle DIN 52612,
Vlastnosti a parametry izolace Rockwool jsou uvedeny v Priloha P2“.
Aizsr =0,0455 W.m™” K

Pz = 35 kg.m™

Cpiz = 840 J kg K

Celkovy tepeiny odpor R prostupu tepla je uréen jednotlivymi slozkami
odpor( prestupem a vedenim.

R, je tepelny odpor vedenim vnitfniho ocelovym plastém :

R=—4dl [mKW"] 2.11)

Ro=—42 [mKW'] (2.12)
VALY L

R3 je tepelny odpor vedenim vnéjsim ocelovym plastém :
lnﬁ

_ d3 1
R = —=—= KW 2.13
s [mkw] (2.13)
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R4 je tepelny odpor prestupem tepla mezi povrchem vnéjsim plasté a

vzduchem : R=—21 [mKW'] (2.14)

Trdds o,

Vypocet soucinitele prestupu tepla ay (obtékani vzduchem) :

&, *du Nu+xA,
: e Muth

Nu=
A, du

= 3291 Wm?K'

Kriterialni rovnice :

Velky polomér nadrze cisternové navésu => pro vypocet Nusseltova Cisla
pouzijeme vztah pro obtékani rovinné desky o délce L ve sméru délky desky,

e jak uvadi [4] .

Nu = 0,0405 * Re®* Pr=13 025 (2.15)

Vypocet Reynoldsova Cisla :
Re = Y9 _ {13510 (2.16)

VVSoC

kde w = 16,67 m*s™ je rychlost proudéni, v,,, = 13,95*10° [m%.s™] je
kinematicka viskozita vzduchu pfi teploté 5 T e jak uvadi [3] a duje

charakteristicky rozmeér : du = 9,5 m (délka navésu).

Pr = VI/SoC = VVSoC *CP_VSOC' >kﬁ)lfﬁoc = 0 73 (2.17)
a Aysc
kde a je soudinitel teplotni vodivosti vzduchu [m2s™], Av

s = 0,024 Wm™ K" covse = 1006 Jkg' K e jak uvadi [3] apysc je
hustota vzduchu, kterou vypocéteme ze stavové rovnice plynu.

Proc = fk_BT =125 kg.m> (2.18)

kde r = 287 J.kg'.K" je mérna plynova konstanta vzduchu, pp, =101,3 kPa
T=278,15 K.

R1=3,178.10° m KW Rz2=0,3324 m KW'

R3=577.10° m KW' Ry = 4,382.10° m KW'

Odpory Ry a R3 jsou ve skute¢nosti velmi malé, nebot tloustka plechd je
vici tloust'ce izolace mald,proto si je muzeme dovolit zanedbat,

R =Ry + Ry + Rs + R4=0,3368 m.KW" (2.19)
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Ztratovy tepelny vykon (vedeni a prestup) :

1

Qe=  *(Ta—T.) = 668,05 w.m™ (2.20)

(na 1 m délky navésu po obvodu)

Q= xi—% = 96,34 W.m 2.21)
(na 1 m? vn&jsi teplosménné plochy)

Q=L*"q4=6346,45 W (2.22)
(celkovy tepelny tok)

Ztratovy tepelny vykon (radiace) :

Zavisi velmi na teploté povrchu vnésiho plasté.

Toov =T3=Ta—q*(R1 + R+ R3)=8 T (281,15K) (2.23)

Meosc = 0 * T4 = 354,27 W.m™ (2.24)

( absolutné cerného télesa )

Hodnota Mo je idealni, v praxi je cisternovy navés at', uz jede nebo stoji,
obklopen ze viech stran a ze spodu télesy , které na néj také vyzaruji energii.
Nezalezi, jak jsou okolni predméty daleko, nebot zareni se déje rychlosti svétla.
Plati zde vztah pro dvé télesa s rovnobéznymi sténami a riznymi teplotami Tx a
Ty , jejichz povrchy Ize z hlediska emisivity povazovat za absolutné éemy.

Meopr =0 * (Tx' = TyY)  [Wm?) (2.25)

V daldim extremnim pfipadé, budeme-li uvazovat teplotu vsech okolnich
téles (domy, silnice, kabina tahace, podvozek navésu aj.) 5 T a budou-li jejich
povrchy rovnobézné z povrchy vnéjsiho plasté cisternového navésu | coz je
dosti nerealné bude hodnota zafivého tepelného toku :

Meo T = 5,67*10° * (281,15% - 278,15% = 14,88 W.m™

Pro nas prakticky vypocet volime poloviéni hodnotu mezi obéma extrémy a
oznacime jako Meopr .
+AM

eDg°C

00T = 184,58 W.m™ (2.26)

Meopr =

e Jak uvadi [3] ; Emisivita — ocel nerez lesténa pfi teploté 40 € se

pohybuje v rozmezi 0,07 — 0,12,
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€ oo = 0,05 (Pro 8 T volim 0,05)

Je = 0,05 * Mogpr = 9,23 W.m™ (2.27)

Qe = Qe*T*ds*L = 608,02 W (2.28)

Celkovy ztratovy tepelny vykon valcové plochy (obtékani vzduchem) :
Qc1 = Qg+ Q.= 695447 W (2.29)

Volna konvekce :

V pfipadé, ze cisternovy navés zastavi na misté, v prostoru kolem néj
previada bezvétri, pak se prestup tepla mezi vnéjsim povrchem a okolim zméni
na volnou konvekei. Hodnota pohybuje kolem ay = 5 W.m2 K, teplota povrchu
by vzrostla na 23C (296,15 K) a odpor R 4 vzrostl na 0,0289 m.KW .

Dojde k navyseni zafivého tepelného toku, ale ke snizeni Q.

Vypocet dle rovnic 2.20, 2.22, 2.27,2.28 .

Q= — *(Ta=T,)=622,78 W.m"

1
R
Q=L*qq= 591646 W

Je = 0,05 * Meopr = 13,30 W.m™

Qe = ge*m*ds"L = 876,13 W

Vypocet soudinitele pfestupu tepla ayz2o (obtékani vodou — ,,dést* ) :

Vypocet soucinitele prestupu tepla pfi podélném obtékani nadrzé ,vodou*
pii odhadované rychlosti proudéni w = 3 m.s™ (svislé stékani destové vody po
povrchu nadrze urychlené podéinym proudicim vzduchem w=16,67 m.s™).

Tento odhad je velmi hruby, ale po dosazeni do kriterialnich rovnic pro
obtékani rovinné desky dostaneme anoo -

Hodnoty vody pii teploté 5 C -

A oo s = 0,587 Wm™ K,

Visose = 1,52.10° m?s”

P Ho =999,8 kg.m™

Cproo = 1006 Jkg' K

Pr=11,05 (rozdilny pro vodu a vzduch)

Teplota povrchu klesne na 5,01 € a vzroste hustota tepelného toku.
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TYP w du a pr L 1% Qk Qe Qe Q17.71
proudéni | [m*s'] | [m] | [W/m2K]| [°C] | [W/m?] W] | (wWwim?] | W] wi]
Vzduch -

nucena 16,67 | 9,5 32,91 8 96,34 | 63465 9,23 | 608,02 | 6954 52
konvekce

Vzduch -
volna 0 9,5 5 23 89,80 | 5916,6| 13,30 | 876,13 | 6791,83
konvekce
Voda -
nucena 3 9,5 17923 | 5,01 | 97,61 | 6437,2| 8,49 | 559,07 | 6996,27
konvekce

Voda -
nucena 1 3,5 9088 501 (97,72 | 6437,3 | 8,49 | 559,07 | 6996,37

konvekce

Tab 2.1 : izolace 100 mm ROCKWOOL - porovnani ,,dést ,, a suchy vzduch

Obtékani vodou nam témér neovliviuje tepelné ztraty, slouzi pouze pro
ilustraci silného desté.

Rozhodujici je tloustka izolace, proto dalsi vypocty s obtékanim vodou

nepodcitaji.

t Typ a T, Ok Qx e Qe Qc,

[mm] proudéni | [W/m2K] [°C] W/m?] W] [W/im?2] w1 wi]
Volna

80 konvekce 5 2719 | 110,96 | 7177,32 | 14,58 | 943,19 | 8120,5
Nucena

konvekce | 32,91 8,59 | 121,14 | 7835,41 | 9,38 606,7 | 844211

Volna
konvekce 5 23,05 | 89,80 | 5916,46 | 13,30 | 876,13 | 6791,83
Nucena
konvekce | 32,91 8,00 96,34 | 634645 | 9,23 | 608,02 | 6954,52

100

Volna
konvekce 5 17,06 | 60,26 | 4149,44 | 11,62 | 800,22 | 4949,66
Nucena
konvekce | 32,91 6,92 63,13 | 434682 | 8,75 | 565,95 | 4912,77

150

Tab 2.2 : izolace ROCKWOOL - porovnani tepelnych ztrat pro vzduch
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2.3 Sdileni tepla na ¢elech navésu

Vnéjsi plast Cela tvori jedna deska z polyesterového skelného laminatu,

ktera ma tvar kulového vrchliku a pres radius prechazi plynule do valcové

plochy. Cisternova nadrz ma dvé stejné velka cela.

@ 2006

Teplosménna plocha Sg ¢ se rozdéli na tii €asti Sype,Smz @ Svreh
D\;pﬁ = 2,006 m, va(‘ﬁ: 0,05 m, hurch = 0,212 m, Rurch = 2,044 m
Dmzh =2,172m, Dimzg = 1,812 m

Svpe = T*Dyps *Lyps = 0,315 m?  ( kousek vélcové plochy ) (2.30)

Sy, = %* 1. 2D 2 )= 142Pm? (2.31)

(zaobleni rozvinuté do mezikruzi)
Surch = 2*TT*Ryreh*Nureh = 2,723 m 2 (2.32)
(obsah kulového vrchliku)

Sek = Svpe + Smz +Syreh = 4,165 m? (2.33)

(vypoctova teplosménna plocha pro vedeni a konvekci vztazena na vnéjsi
povrch ocelové nadrze Cela)

100

= @2172

150
Taﬁ 1812

Obr. 2.11 : schéma tepelné izolace éela navésu
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Zadané hodnoty :
Parametry nerez oceli a vzduchu jsme uvedli v paragrafu 2.2.2.

Typ izolace : ROCKTECH 40 — tepelné izolaéni deska :

Soucinitel tepelné vodivosti zavisi na stfedni teploté, dle DIN 52612.
Vlastnosti a parametry izolace Rockwool jsou uvedeny v ,Pfiloha P3".
MNizstr =0,047 Wm™' K", p,=40kgm™, c,i; =840 Jkg' K’

Polyesterovy skelny laminat :

Monololyticka deska tloustky 5 mm, hladky povrch.

Ast. =021 Wm™" K’

psL = 1600 kg.m™

CpsL = 1050 J.kg' K" e jak uvadi www.tzb-info.cz [15]

€ sL = 0,15 plati pro modry povrch, emisivita bilého povrchu je mensi (0,1).

Ztratovy tepelny vykon (vedeni a prestup) :
g =k*(Ta-T,) (na 1 m? vnéjsi teplosménné plochy)
kde k je soucinitel vedeni tepla rovinné stény (k = 1/R). (2.34)

1 1
S 0, O, 1 0003 01 0005 1
B e e +

A, A, A @ 15 0047 021 10

= 0,4441 W.m?2K"

(2.35)
kde 0 je tloustka stény , A pfislusna tepelna vodivost a ay je soucinitel

prestupu tepla vzduchu.

PFi obtékani navésové soupravy se za kabinou tahace a za zadi navésu,

respektive jeho ¢elem, vytvari vzduchove kapsy, které snizuji pfestup tepla.

Proudici vzduch neustale cirkuluje kolem dokola vnéjsiho plasté ,obr 2.8" a

,obr 2.9" jak bylo uvedeno v paragrafu 2.2.1.

Hodnota ay = 10 W*m2*K"' je odhad po konzultaci s katedrou

energetickych zarizeni, TUL.

qk = 0,4441* (230 - 5)= 99,93 W.m? (na 1 m? teplosménné plochy)
Qk = 2*86 k*qk =832,42 W
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Ztratovy tepelny vykon (radiace) :

Toov =TsL =12,44C

Meosc =0 *T*=376,71 W*m™~

Meo pT = 38,05 W*m

Meopr = 207,78 W*m™?

€s.=0,15 Je = 0,15 * Mo = 31,12 W*m™

Vnéjsi vyzarovaci plocha skelného laminatu se meéni s tloustkou izolace.
Jeji velikost jsme spocitali obdobné jako Sg k.

Pro 80 mm izolace je to 5,17 m?, pro 100 mm = 5,35 m?, 150 mm = 5,99 m?
S:e=5,35 m?

Qe = Qe™2"See = 333,00 W

Celkovy ztratovy tepelny vykon &ela (obtékani vzduchem) :
Qc2= Qk+ Qe= 116542 W

Typ a T, Ok Qy qe Qe Qc;

[mm] | proudeni |[wmzk]| [c] | wWm?3 | w1 | wimd | W] w]
Volna

80 lkonvekce | 5 28 | 116,69 | 972,03 | 44,49 | 460 |1432,03
Nucena
konvekce | 10 14,74 | 123,08 | 1025,21 | 32,96 | 340,81 | 1366,01
Volna

100 ) konvekce | 5 238 | 95,68 | 796,99 | 40,70 | 435,51 | 1232,49
Nucena
konvekce | 10 12,44 | 99,93 | 832,42 | 31,12 | 333 |116542
Volna

150 I konvekce | 5 16,05 | 65,88 | 548,88 | 34,03 | 407,69 | 956,43
Nucena
konvekece | 10 826 | 67,83 | 564,99 | 27,88 | 334,02 | 899,01

Tab 2.3 : izolace ROCKWOOL - porovnani tepelnych ztrat na éelech
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2.4 Vypocet prenosu tepelnych mostu

2.4.1 Vyztuzné obruce

Vyztuzné obruce tvofi vyznamneé tepelné mosty. Uplatfiuje se u nich hlavné
prenos tepla vedenim, nebot tepelna vodivost nerez oceli je fadové
100nasobné vétsi nez u izolace. Je vsak nutné vyplnit prostory mezi vnitinim
plastém , vyztuznymi obruc¢emi a vnéjSim plastém izolaci, protoze pak by
dochazelo k velkému prenosu tepla radiaci, jak bylo uvedeno v paragrafu 2.2.2.

Velikost této radiace je dana velkym rozdilem teplot rovnobéznych ploch.

Obr. 2.12 Vyztuzna obrué - izolace 100 mm

Korozivzdorna chrom — niklova ocel DIN 1.4301 :

Bé&zna uhlikova ocel (0,5 % C) ma A kolem 50 W.m™.K ™ ale s pribyvajicimi
legurami klesa jeji soucinitel tepelné vodivosti. Detailni parametry a vliastnosti
této chrom (18%) — niklové (10%) oceli jsou uvedeny v ,Pfiloha P1,

Moc=15W.m 1K' poc=7900 kgm™  Cpoe = 500 J.kg1.K'

Vypocet prenosu tepla provedeme pouze pro vedeni skrze ocelové pasy.
Tloustka past je 3 mm, Sifka 40 mm. Celkovy pocet past 276. Méni se v$ak
délka pasu v zavislosti na tloustce izolace.Celkova teplosménna plocha pro

véechny tfi typy izolace je stejna Syo = 0,033 m?.

;”oc (T, -T,) = 25 961,53 W.m? (2.36)

Vo

Jkvo =

Qkvo =gk * Syo = 858,85 W (2.37)
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t [mm] Délka pasu Quvo [W.m2] Qx vo [W]
vyztuzne
obruce[mm]
80 105 32142,86 1060,71
100 130 25961,53 858,85
150 195 17307,69 571,00

Tab. 2.4 : porovnani tepelnych ztrat u vyztuznych obruéi — pouze vedeni

Obr. 2.13 : prubéh teplot ve vyztuznych obruéi

2.4.2 Napichovaci hroty

Celkové tepelné ztraty skrze napichovaci hroty, které jsou nastfihany

45

Obr. 2.14 : napichovaci hrot
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Obr. 2.15 : pohled na plast cisterny s napichovacimi hroty

2.4.3. Patefni stojiny a podpéra

Vypocet pienosu tepla skrze paterni stojiny pfevedeme na rovinné vedeni
tepla plechem paterni stojiny o tloustce 4 mm a délce 900 mm. Jedna se o
velmi hruby vypocet, ale velikost tepelného toku ma svyj vliv na celkové tepelné
ztraty. Paternich stojin véetné tocnice je Sest (2xplech). Podpéra nohou je

pocitana jako polovina paterni stojiny.

Sps = 13*0,9*0,004 = 0,048 m? (2.38)

dkps = ; *(T,-T,) =22 500 W.m (2.29)
PS

Qkps = Gk ps * Sps = 1080,54 W (2.37)

Obr. 2.16 : zjednodus$ené tepelné ztraty skrze pateini stojiny
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Je dan souctem tepelnych ztrat valcové plochy, ¢el a tepelnych mostu.

t[mm] Qc/[W] Qc2[W] Qcs [W] Qc [W]
80 8442 11 1366,01 2141,25 11 949,37
100 6954,52 1165,42 1939,39 10 059,33
150 4912,77 899,01 1651,54 7463 32

Tab. 2.5 : celkové tepelné ztraty s izolaci ROCKWOOL
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3. Navrh nové izola€ni hmoty a konstrukce vnéjsiho
plasté

3.1 Soucasni vyrobci cisternovych navésu pro prevoz bitumenu

Type TSA 30.3-4 GGVS/ADR
Obr. 3.1 : cisternovy navés — Feldbinder, [14]
Némecky Feldbinder :

Pohotovostni hmotnost 7500 kg, celkovy objem nadrze 30 000 dm?.
Tepelna izolace cisternového navésu se sklada z kamenné viny o tloustce 50

mm a 50 mm silné vrstvy z polyuretanové pény.

Objem: cca 31 000 |

Obr. 3.2 : cisternovy navés - Schwarzmiiller, [13]

Rakousky Schwarzmdiller :
Pohotovostni hmotnost 6300 kg , celkovy objem nadrze 31 000 dm?® .

Tepelna izolace z mineralni plsti tloustky 100 mm.

-38-



DIPLOMOVA PRACE 2006 Konstrukce vnéjsiho plasté a izolace cisternového navésu
Katedra vozidel a motori Technicka univerzita v Liberci

3.2 Navrh pouziti nové izola¢ni hmoty

Pouziti pouze samostatné polyuretanové pény jako izolace neumoznuje jeji
nizka provozni teplota.Vétsina dostupnych PU pén ma oblast pouziti do 150 C.
Proto se pouziva ve spojeni s kamennou vinou — viz zminény vyrobce
cisternovych navést Feldbinder, kde teplota na strané vnéjsiho povrchu nadrze
dosahuije teplot 230 T.

. ‘
-,
e
Obr. 3.2 : izolace ORSIL
Nova izolaci na valcové plochy navésu je od firmy ORSIL — typ ML 3 a pro

Cela je pouzita izolace ORSIL —typ ORSTECH 45.

Rohoz ML 3 - ISOVER :

Lamelova rohoz jednostranné nalepena na vysoce odolné hlinikové félii
vyztuzené mfizkou vhodna na rozvody tepla a TUV, vzduchotechnicka potrubi,
pramysloveé zasobniky do 250 € a protihlukové izolace potrubi. Maximalni
teplota pouziti 260 T nebo 100 € na stran é polepu. Trida reakce na ohen: A2.

Pokud ma izolace vicevrstev, spoje by meély byt usporfadany stfidavé, aby

nedochazelo ktepelnym mostim.

Tepelna ochrana - ISOVER :

O vynikajicich tepelné izolacnich vliastnostech materiall z mineralni viny
Isover a Orsil se muzete presvédcit v jednotlivych kapitolach katalogu, kde
naleznete doporucené vyrobky do konkrétnich konstrukci. Tepelné technicke
vlastnosti stavebnich konstrukei se fidi dle pozadavk( uvedenych v normé CSN
73 0540-2 z roku 2002 Tepelna ochrana budov. Tato norma stanovuje tepelné
technické pozadavky pro spravny navrh budov, tak aby byl zajistén pozadovany

stav vnitfniho prostredi pri jejich uzivani.
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3.3 Navrh konstrukéniho reseni vnéjsiho plasté

3.3.1 Navrh novych vyztuznych obruci

Misto stavajicich vyztuznych obruéi pouzijeme dilatacniho vinovce,
ktery je vyroben z nerez plechu tloustky 1 mm a Sifky 60 mm, jak je vidét na
,obr. 3.3

Distan¢ni vinovec se nekupuje, jen se nastfihaji plechy a ty se potom
vytvaruji.

Obr. 3.3 : nové vyztuzné obruée, zdroj [13]

3.3.2 Technologie obalovani vnéjSim plechem

Postup je ten, Zze se nejdrive na krajich samotné nadrze navari plvodni
vyztuzné obruce s trojuhelnikovymi podpérami. Mezi nimi se pro rovhomeérné
dodrzeni tloustky izolace natahne pomocny provazek a ve vzdalenosti mensi,
nez je Sitka plechl se naboduji distan¢ni vinovce. Nerovnosti povrchu nadrze je
tfeba dorovnat vypodlozenim tak, aby vyska v$ech distanénich vinovcu byla
stejna s tloustkou izolace.
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Mezi vinovce se vlozi izolace, ktera se prichytava pomoci pasek jen, aby
nespadla. Po oblozeni celého priméru se stahne slabymi draty. Zpusob
obloZeni neni pfesné dan, muze to byt zhora nebo zespoda.

Poté se pfiklada oplasténi z nerez plechu odshora tak, aby prekryti bylo ve
spodni ¢asti, dalSi pas pak prekryva ten predhozi. VSechna prekryti tak o 30
mm. V8e se pospojuje provizorné paskou.

Potom se na jednotlivé svislé spoje polozi profilova gumova paska a pres
ni se vSe stahne vyrobenymi pasy z nerez oceli, tzv. objimkami.

Konce objimek jsou zahnuty a opatfeny valecky s dirami a dotazeny k sobé
pomoci Sroubu s vnitfnim Sestihranem a samojistnou matici viz ,0br.3.4".

Snytovani ve spodni ¢asti se provede nasledné. Tloustka gumové pasky je
2 mm a tloustka objimky je 1 mm.

Na jina mista, kde jsou rtzné priniky, to¢na, opérné nohy apod. se ve
vzdalenosti téch 100mm navari potfebny plochac a pfichyty, ke kterym se
plech nytuje. Tyto mista a vSechny prechody se potom prekreji vhodnym
pruznym tmelem. Netmeli se svislé spoje stazené objimkami.

Obr. 3.4 : objimka s gumovym pasem, zdroj [13]
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3.4 Vypocet sdileni tepla s izolaci ISOVER

3.4.1 Sdileni tepla podél valcové plochy a na ¢elech

Vypocet sdileni tepla valcové nadoby a ¢ela provedeme stejné jako
v €lanku 2.2 a 2.3.

Typ izolace : Lamelova rohoz ML 3 :

Soucinitel tepelné vodivosti zavisi na stfedni teploté, dle DIN 52612.

Vlastnosti a parametry izolace ISOVER jsou uvedeny v ,Priloha P3".

MNizsr =0,0597 W*m™*K"

piz = 30 kg*m™

Typ izolace : ORSTECH 45 - tepelné izola¢ni deska :

Soucinitel tepelné vodivosti zavisi na stfedni teploté, dle DIN 52612.

Vlastnosti a parametry izolace ISOVER jsou uvedeny v ,Pfiloha P3".

ANizstr =0,0605 W*m K"

piz = 35 kg*m™
t Typ a 'T,, qk Qy Q. Qe Qc;
[mm] | proudéni | Wim2K] | [°€] | W/m? W] Wim2] | W] (W]
Volna
0 konvekce 5 30,57 | 127,84 | 8268,45 | 15,64 | 1011,6 | 9280,00
Nucena

konvekce | 32,91 9,43 | 141,44 | 9148,41 | 9,568 | 618,87 | 9767,28

Volna
100 konvekce 5 25,67 | 103,8 |6838,24 | 14,14 | 931,85 | 7197,11

Nucena
konvekce | 32,91 843 | 112,62 | 741855 | 9,34 | 615,26 | 8033,88

Volna
konvekce 5 18,99 | 69,96 |4817,11 | 12,16 | 837,63 | 5654,7

Nucena
konvekce | 32,91 6,95 73,85 | 5256,25 | 8,97 | 617,73 | 5873,98

150

Tab. 3.1 : izolace ISOVER - porovnani tepelnych ztrat valcové plochy
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t Typ a T dk Q, Je Qe Qc;

[mm] | proudeni |[WimzK]| [oc] | Wm? | wl | wima | [w wi
Volna

80 | konvekce | 5 36,22 | 1455 | 1212,07 | 52,45 | 542,36 | 1754,43
Nucena
konvekce | 10 | 19,36 | 155,57 | 1295,89 | 36,81 | 380,59 | 1673,48
Volna

100 lkonvekce | 5 29,85 | 119,88 | 998,59 | 46,23 | 494,67 | 1493,26
Nucena
konvekce | 10 | 15,77 | 126,6 |1054,64 | 33,81 | 361,71 | 1416,35
Volna

150 [konvekce | 5 20,72 | 83,23 | 693,31 | 37,97 | 45491 | 11482
Nucena
konvekce | 10 | 10,76 | 84,42 | 719,89 | 29,79 | 356,96 | 1076,86

Tab. 3.2 : izolace ISOVER - porovnani tepelnych ztrat na éelech

3.4.2 Vypocet tepelnych mosta

Vypocet tepelnych mostl se fidi novou konstrukci vyztuznych obruéi a

odstranénim napichovacich hrotU, jak bylo naznaceno v paragrafu 2.4.1 a 2.4.3.

Tloustka dilataéniho vinovce je 1 mm a Sitka je 60 mm. Celkem 7 x 64 = 448 .

Do vypoctu pienosu tepla pomoci tepelnych mostt se uplatriuji 2x ptvodni

krajni obruée a 7x novy dilataéni vinovec.V$e pro tloustky 80, 100, 150 mm.

Prostup skrze paterni stojiny je stejny jako u plvodniho feseni Rockwool.

t[mm] Qc [W] Qc, (W] Qcs [W] Qc [W]
80 9767,28 1673,48 2461,40 13 902,16
100 8033,88 1416,35 2186,74 11 636,97
150 5873,98 1076,86 1818,26 87609, 1

Tab. 3.3 : celkové tepelné ztraty s izolaci ROCKWOOL
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4. Pevnostni kontrola provednych uprav pomoci
software

4.1 Pevnostni analyza puvodniho reseni

K simulaci byl pouzit software PRO/MECHANICA.
Simulace pro zatizeni silou F = - 1000 N (100kg) ve sméruy.

XSvS DE|

Obr. 4.1 soufadnicovy systém

Hodnota maximalniho napéti 51,35 MPa v misté svaru.

Obr. 4.2 : napéti vyztuzné obruce
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Obr. 4.3 : posuvy vyztuzné obruée

Hodnota maximalniho posuvu je 0,25 mm.

4.2 Pevnostni analyza nového reseni

Zatizeni silou 1000 N pouze na vnéjSich plochach. Souradny systém je
shodny jako v ¢lanku 4.1.

Obr. 4.4 : zatézujici sila
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Obr. 4.5 : napéti v distanénim vinovci

Obr. 4.6 : posuvy distanéniho vinovce

Maximalni hodnoty napéti 623 MPa a posuvu 11,33 mm jsou extrémni,
ve skutecnosti bude namahani vinovce daleko mensi. Tlak vyvinuty na vinovec
se rozprostira pres objimku a gumovou pasku na vétsi plochu. Zatizeni vinovce
bude spise tlakové nez ohybové.
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5. Ekonomické zhodnoceni navrzenych uprav

5.1 Vypocet mezd

Odstranénim pracného navarovani napichovacich hrott jsme usetfili 10
pracovnich hodin. Jedna se o odhad po konzultacich s firmou Kobit. Tabulka

5.1 popisuje refijni naklady firmy KOBIT na zaméstnance.

P Mzdy - 85 az 95K¢ 260 10 105 K& 1050 K&
P Mzdy - poj a ostat=

35,36% 35,36% 375 K¢
P Mzdy - rezie = 410% 500,00% 4 305 K&
Celkem mzdy 5730 Ké

Tab. 6.1 : mzdova tabulka KOBIT s.r.o.

5.2 Kalkulace materialovych nakladu

Tabulka 5.2 ukazuje usporu hmotnosti nové ocelové konstrukce o 24,33 kg
pro referenéni tloustku izolace 100 mm.

Pokud uvazujeme cenu 50,- k¢ za jeden kilogram nerez oceli DIN 1.4301,
potom je zde uspora 1216,- k&. Cena lesténého tenkého plechu,ze kterého jsou
vyrobeny napichovaci hroty se pohybuje okolo 190,- k& za kilogram, coz
Znamena usporu 756 k¢, ale tu je treba vykompenzovat cenou gumovych pasu
cca 180,- kE.

Vyztuzné Posuvné Napichovaci
obruce hranoly hroty
Celkem
Pieodnt [kal [kg] [ka] )
Sxsen ©%) (16%) (249%) [kl
feseni
67,82 32,84 3,98 104,64
Vyztuzné Objimka Gumovy pas
obruce [kg] [kg] [ka] Colker
Nové feSeni — — [kg]
krajni [ wvnitini (7%) (7x)
plivodni | nové
(2x) (7x)
15,76 | 38,43 19,22 6,90 80,31

Tab. 5.2 : porovnani hmotnosti konstrukce vnéjsiho plasté
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Valcova plocha Cela [kg] Celkem [kg]
[ka]
ROCKWOOL 219,88 36,80 256,67
ISOVER 188,47 41,40 229,87

Tab. 6.3 : porovnani hmotnosti nové a puvodni izolace

Nova izolace je o0 26,8 kg lehéi.

Ceniky izolaci jsou uvedeny v ,Priloha P2 a ,Pfiloha P3".

Typ izolace Cena celkem bez DPH Cena celkem s 19% DPH
[KE] [kE]
ROCKWOOL 16387 19500
ISOVER 16078 19133

Tab. 5.4 : cenové srovnani izolace

Celkova uspora pro v konstrukci vnéjsiho plasté a 100 mm tlusté izolace

jako referencni tloustky je 7889, - kE.

Celkova uspora hmotnosti je 51,13 kg.
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6. Zaveér

Diplomova prace v prvni ¢asti popisuje soucasny stav konstrukce vnéjsiho
plasté a tepelné izolace pro prevoz bitumenu.

Nasledujici kapitola vysvétluje zakladni principy prenosu tepla a hmoty,
zabyva se pomérné detailneé vypodétem prostupu tepla mezi vnitinim a vnéj$im
plasétém cisternového navésu.Velka &ast této kapitoly je vénovana prostupu
tepla skrze valcovou plochu a ¢ela navésu, véetné vypoctu tepelnych mostu,
Vypocet se vztahuje na konkrétni modelovou situaci prepravy horkého asfaltu,
ktera v bé&zném provozu mize nastat.

Treti kapitola analyzuje soutasné vyrobce cisterovych navésu a zabyva
se navrhem konstrukéniho feseni novych vyztuznych obruéi, tzv. dilataénich
vinovcl. Je zde také proveden navrh na pouziti nové izolaéni hmoty Isover.

V dalsi kapitole je proveden pevnostni vypocet provedenych Uprav
vyztuznych obrugéi. Pevnostni analyzu patefnich stojin nebylo mozné provést,
protoze firma Kobit s.r.0. nedodala potfebné materialy pro provedeni adekvatni
analyzy stojin. Stojiny jsou zakladnimi nosnymi prvky cisterny a jejich pfipadny
Spatny navrh zeslabeni by ohrozil bezpecnost silniéniho provozu.

Posledni ¢ast obsahuje ekonomické zhodnoceni provedenych Uprav.

Co se ty€e bodl zadani diplomové prace, tak v8echny body byly spinény,
davody absence pevnostni analyzy stojin jsou uvedeny nize.

Pfinos nové konstrukce je hlavné ve sniZzeni jeji hmotnosti a tedy i ceny za
vstupni material, pfi zachovani funkénosti. Nova izolace ISOVER ma sice horsi
tepelné vlastnosti, ale ty maji zanedbatelny vliv na funkci. Tepelna kapacita
horkého asfaltu je dostateéné velka pro béznou prepravu.

Celkové se podarilo snizit pohotovostni hmotnost navésu a usetfit nemalé
finanéni prostfedky pri obalovani cisternového navésu vnéjsim plastém.
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Technicky list : Austeniticka korozivzdorna ocel DIN 1.4301



WNr. Cr-Ni OCEL

:fifiga‘;*m'“i' austenitickd korozivzdornd ocel ;(“Src“rlﬂlwﬂﬂ*]”
Chemické sloZeni [hm. %]

(I Si Mn p 51 Cr Ni N
max 0,07 max 1,00 max200 | max0045 | max0015 | 17.0-185 | 800-105 max 0,11
Normy DIN

DIN EN 10088 /1-3-95 korozivzdorné oceli

DIN EN 10028/7-97 ploché wyrabky z oceli na tlakave nddoby; korazivedomé oceli

DIN EN 100222/5-00 vykovky z oceli na {lakove nadoby: martenziticke. austeniticke a austeniticko-ferticke

korozivzdorng oceli

DIN EN 10250/4-00 volné vykovky z oceli pro vSeobecné poufiti: korozivzdorné ocali

DIN EN 10269-99 ocali a niklové slitiny na upeviiovaci 8asti pro zvy$ené a/nebo snizené feploty

DIN 4133-91 ocelové kominy

DIN 5512/3-91 oceli na kolejova vozidla: ploche wrobky z korozivzdornych oceli

DIN 17440-96 korozivzdorné oceli: plach, pas vdlcovany za tepla a valcované tyCe na tlakové nédaby, taZeny
drat a vykovky

DIN 17441-97 korozivzdorné oceli; pas valcovany za studena na tlakové nadoby

DIN 17442-77 vyvalky. vykovky a odlitky z korozivzdornych oceli na lekarské nastroje

Mechanickeé vlastnosti

Rozmér |, d [mm] =6) | =129 | =759 [=1609") | 1612509
Stav po rozpoustecim Zihani

Mez kluzu R,0,2 [MPa] min 230°) 210°) 1907)

Mez kluzu R,1.0 [MPa] 260°) 2509) 2257

Mez pevnosti R,, [MPal 540-750 520720 500-700
Taznost A [%] min 45%))) | 459 45") 35°)°)
Kontrakce Z [%)]

T podél min = 90 1009) -
Narazova prace KV [J] e - &0 — 507
Tvrdost HB max - - 2157
Modul pruZnosti E [GPal 200
Rozmér t; [mm] 250"

Stav po rozpoutacim Zihéni
Mez kluzu R,0.2 [MPa] min 200
Mez kluzu R, 1.0 [MPa] 230
Mez pevnosti R, [MPa] 500-700
TainostA % o Ul 5
napfic min 35

Marazovd prace KV [J] ﬁ;gnlfl:#:; gg)

KV [J] | napfiic min 60
Modul pruznosti E [GPa] 200
Win. hodnoly maze kluzu R,0.2 a R,1.0 a meze pevnosti Ry, pii 2vySenych teplotach (stav po rozpoustaeim Zhani)
Teplota [°C] 100 150 200 | 250 300 350 400 450 | 500 550

Mezikluzu | R,02 [ 155 [ 140 | 127 | 118 | 110 | 104 98 95 92 90
[MPa] R.1.0 190 | 170 | 155 | 145 | 135 | 120 [ 125 | 122 | 120 | 120

S 450 | 420 | 400 | 300 | 380 | 380 | 380 | 375 | 360 | 335
R, [MPal

Hodnoty pevnosti v tahu, taZnosti a ndrazove prace ve zpevnénem stavu

Oznaden G700 800 850 £1000 (1150 1300
Mez pavnosti R, [MPa] 700-850 | 8001000 | 850-1000 |1000-1150 [1150-1300 [1300-1500
Taznost A [%] min 20 12 - - - -
Narazova prace KV [_J] mm 8{_} — — — — —




Mechanické viastnosti pfi nizkych teplotich

Teplota ["C] -150 -196
Mez kluzu R,q» [MPal min 370 400
Mez pevnosti Ry, [MPa] min 1400 1500
Taznost A [%] min 40 35
Nérazové prace KV [J] min 60 60
Hodnoty modulu pruznosti E pfi zvy$enych teplotdch
Teplota [°C] 100 200 300 400 500
Moadul pruznosti E [GPa) 104 186 179 172 165
Fyzikalni vlastnosti

Hustota MErna tepelna Tepl'otm' soudinitel Tepelna Rezistivita

kapacita roztaznosti vodivost
p lkg.m¥] ¢, [J.kg ' K] a [K7] MIW.mTKT] [€2 . mm?z.m7]
7 900 500 16.10¢ 15 0.73

Odolnost proti degradaénim procesim

ODOLNOST PROTI MEZIKRYSTALOVE KOROZI
— v doddvaném stavu: ano
— po zcitliveni: ne

Technologické tdaje
TEPELNE ZPRACOVANI
rozpoustécr Zihani 1000-1100°C  ochlazoval ve vodé nebo na vzduchug)

TVARITELNOST

teplaty tvareni 1200-900 °C  ochlazovat na vzduchu
——————————————————————
SVARITELNOST

svaritelna vsemi obvyklymi postupy

Pouziti

Pistroje v pofravinaiskem prumys|u (svafitelnd, dobfe lesfitelnd, zvlasté hlubokotaznd, odolna proi opotfebeni).
Ostatni vlastnosti

magnetovatelnost: ne

Porovnani se zahraniénimi materialy

IS0 | EURO | Ceskd republika
X5CINI18-OE [ 1S04954-93 | X5CrNi18-10 | EN 10088/1-3-95| X5CNIB-10 | GoN EN 10088397
XsCNi18-9 | IS09328/5-91 |X5CrNi18-10 | EN10028/7-97 | X5Crhi18-10 | CSNEN 1002879
X5CNi18-9 | IS0 0320/4-97 | XSCrNi18-10 | EN 10222/5-00 | 17 240 CSN 417240

X5CrNi18-10 IS0 6931/2-89 [ X5CrNi18-10 EN 10250/4-00

Poznamky

pro vyrabky uréeng k obrabéni je doporuéen a povolen chsah S = 0,015-0,030 %
?) pas vélcovany za studena

3) pés vélcavany za tepla

1
1
5) tyCe a vdlcovane draty

5} napfic

7) pro material rovnany protahovanim je min hodnota o 5% niz3i

& nad 2 mm tloustky pouze ve vode

9 pro valcované dréty plati pouze hodnota meze pevnosti

19) pro profily a tyfe s t = 35 mm tvaiené za studena plati: HB = max 315, R, = 500-900 MPa, A = min 36%
1) vykovky

)
)
)
) plach valcovany za tepla
)
)
)
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Cenik a technicky list : Tepelna izolace ROCKWOOL



Technické izolace - rohoZe

NAZEV tl. mm 1 TECHNICKE UDAJE

POPIS

5 Sl o polepend hlind N
8 se sklenénon miikou (ALS). Poudit! pro tepelnon
B i : a el Mt S bicdepol e bl - ekl
4 Toth, vadnchotechnického potrubt. Rohot je takové zatifitelnd.
3
Max. pwwazm‘ teplota 350 °C. o
121,00 B Bifka: &l rahed pel 4 hlind) feilid
145,00 5 1 000 mm ummtm prupdﬂm:ww
169,00 4 hydrofobizova a protipofirnitzolact technologickyjch zafizeni - potrubi,
T 60 193,00 3 lotht, vaduchotechnického petrubi.
80 241,00 2,8 Roho# je tlakovd zatifitelns,
[ 100 289,00 %
Max. proveznd teplota 350 °C.
30 78,00 5 | Siem Tzclaén{ rohod s poleper hlinfkovou f3lil se sklenénou miiEkou
40 99,00 8 1 000 mm (ALS) pro tepelnou a zvukovou izolaci vaduchotechnickéh
80 141,00 4 hrydrofol potrubi, nddri, atd.
80 183,00 3 Materidl nen tlakové zatifitelny.
§ 100 225,00 2,5
: 120 267,00 2 Max. provezni tepleta 250 °C.
40 148,00 8 Sifka: Rohot & naditym dréténjm pozinkovanym pletiverm uréend pro
50 166,00 4 1 000 mm tepelnou, zvukovou a protipofdrni ochrani technologickych
60 183,00 3 hydrofobizovéne 2afizent,
80 218,00 2,5
100 2!_2,00 2 Max. provoani teplota 680 °C.
40 167,00 [ Sivka: Roho# s nafitfm drétémfm pozinkovangm pl uréend
850 196,00 4 1 000 mm pro tepelnou, Zvokovou lpmtipn!nn(oc!m
80 225,00 3 hydrofobizovéno technologickych zaiizeni.
¥ 70 254,00 25
St 80 283,00 25 Max. provezn{ teplota 700 "C.
100 341,00 2
40 231,00 [ Sifka: Rohe s nafitjm drélény R S T -
50 260,00 4 1 000 mm hh:ﬁhnvwmmm Uxemmupemm
80 289,00 3 hydrofobizovéno a protipofrni hnologickych zafizend,
70 319,00 2,8
80 348,00 25 Mazx. provozni teplota 700 °C.
100 406,00 2
40 189,00 -] Bfika: Rohed ¢ nakiitym dréténym pozink jn pl uréend pro
80 | 230,00 4 |1000mm s SN S ot o o
60 270,00 3 hydrofobizova 2afizeni, kominovjch téles, vifuld, atd.
80 351,00 2,5
100 433,00 2 Max. provosni teplota 780 °C.
30 195,00 4 Siflea: Roho# & naZitym dritémjm pozinkovarym pletivem uréens pro
40 228,00 3 500 mm pein lrovou a protipoidrmi ach hnologiclkych
50 263,00 25 | hydrofobizovano zafizend.
80 296,00 2
i 10 330,00 2 Mazx. provozni teplota 700 *C.
s | 80 363,00 1,8
80 397,00 18 AS levalita,
100 431,00 18
30 225,00 4 Sifkea: Rohod s naitjm driténjm pozinkovanjm pletivem urtena pro
m zm'm 3 mm r‘ ‘,— l.x d e e l.‘—:‘
50 326,00 25 ydrof 2afizen.
80 376,00 2
0 427,00 2 Mazx, provezni teplota 700 °C.
80 471,00 1,8
| B0 528,00 1,6 BS kvalita,
100 518,00 1,8
20 145,00 10 Bifka: Slruovatelni lamelovd rohod nové generace polepend
30 183,00 8 BO0 mm hlinfkavou f6lif se sklenénon mtitkou (ALS) s vysokou odolnosti
40 222,00 Ll hydrofobizovino proti voztrieni. Pouiti pro tepelnou a avukovou izolaci technol
| B0 260,00 5 gickych zafizeni - potrub, koth}, vaduchotechnického potrubi.
€ 60 298,00 4 Rohod je tlakovi aatifitelni.
— B0 375,00 - ] Max. provozni teplota 280 *C.
’ 100 452,00 25 AS levalita.

VEechny vi#e uvedené materidly maji Klasifikaci stupné hoflavesti CSN 73 0862: tida B — nesnadno hoflavé.

Rohoze WM, RTD 80 a REM 100 Ize dodat rovnéi v proveden s nerezovim pletivem (INOX).

U vyrobki & polepem (ALU, ALS) je nutno termin doddni konzultovat s

Povrchovi dprava ALU (jen u rohofe na drdténém pletivu WM 80 ALU ZINC): &istd nevystufend hlinfkovd fdlie.
Povrchova dprava ALS: sklenénou mfizkou vyztuZend hlinfkovi félie, se zvy3enou mechanickon odolnosti.



Technické izolace - desky

NAZEV o, ma i m ¢hal. TECHNICKE UDAJE

: Izalaéni deska pro izolaci technologickych zafisent
B 500 x 1 000 mm {kathl, nidri & vwyménikd, vaduchotechnickjch potrubd, mtd.).
5 pu=2 Stiednd abjemovs hmotnost 40 kg/m’,
& Ihydrofobizovine
3 Max. proveand teplota 280 °C.
25
a
2
265,00 15
71,00 8 Rezméry: tsalaéni deska pro isclaci techmalogickych zafizeni
96,00 5 500 = 1 000 mm (kothd, nédr, viménill, vaduchotechnickych potrubi, atd.)
115,00 4 u=2 Stfedni objemeva hmotnost 60 kg/m’,
154,00 3 hydrofobizovino
182,00 28 Maz. proveznd teplota 380 "C.
230,00 2
268,00 1,6
301,00 1,8
346,00 ;
83,00 Roaméry: Izalaini desks pro izolaci technologickyjch safizeni
104,00 - 500 x 1 000 mm {leotll, nédr!, viménilkd atd.). Polepend ALS (21 je uréena pro
125,00 4 p=2 podérni izolace pravodhlfich VIT potrubi - systém FYROROCE.
166,00 3 ydrofol Etfwdni objemovi hmotnost 30 kg/m’.
208 28
250,00 2 Max, provozni teplata 880 *C.
281,00 18
333,00 1,8
314,00 1
51,00 10 Rozméry: Izlaéni deska pro izalaci technologickjch zatizeni
86,00 8 500 = 1 DOO mm (kothl, nédui, vimeéniol, koufevodi, koming, atd,)
114,00 p=2 Stfedni ohjemovi hmotnost 100 kg/m®.
143,00 4,5 hydrefobi
171,00 4 Max, provozn! teplots 850 "C.
228,00 3
285,00 2
342,00 2
399,00 1,8
129,00 4 y Izala®ni deska pro izolaci technologickjch zafizent (kothd, nadrk,
161,00 3 800 = 1 000 mm vimiéndd, koufovodit, komind, atd.)
184,00 3 p=2 Etfednd cbjemovi hmotnost 120 kg/m’.
258,00 hydrofobizovéno
323,00 B Max. provean teplota 750 °C.
382,00 K]
172,00 3 Rozméry: lzolaéni deska pro izclaci technologiciefch satfzen (kothl, nidréi,
215,00 2 800 x 1 000 mm wyméniled, koufovodd, komimd, atd.)
258,00 2 u=2 Stfedni oljemovi hmotaost 160 kg/m’.
344,00 15 rydrolobi
430,00 1 Max. proveand teplota 760 °C.
516,00 1

jidly maji Masifikaci stupné hoflavosti CSN 78 0863: 1H{da B ~ nesnadno hoflavé,

Rockwoal, n.l.d.llldﬂd-ivldukyll]’!i mw:m lEzlmmmmuhhm[nﬁfnhahmﬂkvﬁm

vysokou pogdrni Pro vice i pro {zolace.

DESKEY 5 POLEPEM

Desky Techrock 40, Techrock 60, Techrock 80 a Tech "luojomMVWMudeﬂlmmdodat | pﬂpﬂdné b yT
I i 6l se skl miifkou (ALS) nebo (oilym) sk Tounem - & PBIGWIL. ip A j

l'lpuml je 80,- K&/m* k zdkladni cend desky, za abeumanm dpuvu lau E&/m®, Nestandardnd roaméry desek s pelepem (1 000= 1 000 mm nebo

10001 200 mm) jsou dodéviny na paletich. Vjrobky s jseu do skupiny ,C",

Systém PYROROCK

Systém protipoZarn] izolace pravotihlého veduchotechmického potrubl vodorov-
ného a svislého. Skdddd se z izalagnich desek Techrock 80 ALS a navafovacich trnfl s
pro kotvert izolace, Systém zajiltuje pozirni odolnost pfi pofdru zvnéjsku E1 30 -
a 45 (mimx) pfi tlouifce desky 40 mm, EI 60 (mimut) pfi tloustoe desky 60 mm.
Doplnék ~ pésiza ALS na pfelepeni spojit.
Trmy nejsou predmétem dodévky Rockwocl

Ceny plati pro pfimé emluvni odbératele a jsou uvedeny v K& bez DPH.




TECHNICKE IZOLACE

VENTIZOL 35 ALS

SKRUZOVATELNY PAS KASIROVANY ALS FOLI{

POPIS VYROBED - » VLASTNOSTI KAMENNE VLNY ROCEWOOL

Izolaci tvofi hydrofobi ypaszk & viny (minerélni plst). Pdsy Tepelnéizolaéni schopnosti. Nehoflavost — ochrana proti fifeni plamene
jsou jed: & nalepeny na podiogku, kterou tvoli hlinikevi a po#dru. Zvukovd pohltivost. Vodoodpudivost a odol proti vihkosti
folie vyztodens skelnon miiEkou (ALS). - deska je v celém obj hydrofoli 3. Paroprop R
stalost.
OBLAST POUZITI -
Pro izolaci vzduchotechniclkého potrubi a Klimatizace. Materidl je vhodny ~ » BALENT
pro vyufiti v nendroénych aplikacich. Pésy VENTIZOL 35 ALS se doddvaji v rolich zabalemjch do smrititelné

PE félie, a to ve standardnich délkich, popfipadé délkich sjednanych
se zdkaznikem, Hmotnost jedné role nepiesahuje 20 kg,

ROCEWOOL je zapojen do sy ého plnéni p sti Zpétné-
ho odbéru a vyusditi odpadi z oball |, Systém tfidéného sbéru v obcich
EEO-KOM".

ROZMERY, VYROBN{ SORTIMENT A BALEN{

Tloustka (mm)

Sffka (mm) 1 000
m* / role ] I B 4 3 2.5 I 2

Vlastnost

Stupeft hotlavosti
R Schvéleno Krajskou hygienickou stanici Ostrava — zkuSebni laboratof &.1118 akreditovana

TP Nt CIA - & protokolu 2840/2001 a 1647/2002
Zavislost tepelné vodivost = 50 100 160 e DIN
J* na stiedn teploté e 0,040 0,044 0,080 W' X 52612

4 tl. 30 mm 40 ¥ 5 .
Stfedni objemové hmotnast Pa e = kg SN EN 1602
MaximAlni provozni teplota - max. 250 ** G -
M&rn4 tepelnd kapacita g, 840 Jkg' X &SN 73 0840
Bod téni t, >1000 °c DIN 4102
Certifikét 070-022177 TZUS Praha, Autorizovand oscba &, 204
Systém Pizeni jakosti IS0 8001:2001 - certifikat £. 00134 Bureau Veritas Quality International CS (BVQI), 5. 1. 0. Praha
?m”:;ﬁbﬁ ISO 14001:1696 - certiika! & 140858 Bureau Veritas Quality International CS (BVQY), s. 0. Praha

*  Qrientaéni hodnoty b, stanoveny vypoétem.

## Teplota na vnéj#l strané (na hlinfkové falif) nesmf pFesdhnout 100 °C.
Informace obsafené v tomto technickém listé vypovidaji o vl h vyrobki pl
milfe dochdzet ke sméndm jejich viastnosti.

ych v dobé vyddni. Vehledem k neustdlému vyvoji materidll

ROCKWOOL

specialista na technické izolace
tel.: 606 702 056, fax: 582 337 836

Vice informac! ziskéte na www.rockwool.cz

Rockwool, a. s.
U Haje 507/26, 147 00 Praha 4, tel: 241 029 611, fax: 241 029 622,
e-mail: info@rockwool.cz, technické poradenstvi: T 800 161 161




TECHNICKE IZOLACE

TECHROCK 40, 60, 80, 100, 120, 150

TEPELNEIZOLACN{ DESKA

POPIS VYROBEU - « VLASTNOSTI KEMENNE VLNY ROCKEWOOL
Deska z ki ¢ vlny (minerdlni plsti) pojena organickou pryskyfici, Tepelnéizolaéni schopnosti. Nehoflavost — ochrana proti Eifeni poZdru.
hydrofobizovana v celém objemu. Zvukova pohltivost. Vodoodpudivost - desky jsou v celém objermn hydro-
fobizovény. Paropropustnost. Tvarova stilost.
BALENT «

Desky json baleny v polyetylé f6lii 8 Zenim vyrobce a zdkladnimi « OBLAST POUZITI
1idaji o vyrobku na Stitku. Mohou bt dodény i na paletdch. ROCKWOOL je Desky Techrock je mono poudit pro izolaci rovmjch a mirné zakfive-

jen do sdrufeného plnéni i i zpétného odbéru mjch ploch primyslovych a energetickych zafizeni (kotle, pece apod.).

a vyutitf odpadt z obalt , Systém tHidéného sbéru v obcich EKO-KOM",
ROZMERY, VYROBN{ SORTIMENT & BALEN{

Délka  §ifka (mm) 1 000 x 500

Techrock 40 - m* / balik| - - 1.5 6 5 4 3 2,8 2 2 1.5

Techrock 60 - m* / balik| - - 6 8 4 3 2.5 2 1,5 15 |

Techrock 80 - m* / balik| - - 6 8 4 2 2.5 2 1.8 15 !

Techrock 100 - m / balil] 10 8 ] 45 4 a 2 2 1B - -

Techrock 120 - m* / balild - 4 3 3 | 1,5 1.5 - - -

Techrock 150 - m* / balild - - 3 2 2 15 1 1 - - -
Nestandardni velikosti materidli Techrock 40, 60, 80, 100, 120, 150 je mo#né vyrobit po dohodé s ROCKWOOL, a. 5.

TECHNICKE PARAMETRY
Hodnota
Stupeii hoflavosti B - - CSN 73 0862
Schvileno Krajskou hygienickou stanici Ostrava — zkuSebni laboratof £ 1118 akaeditovana

Hygisnioks nesivednost CIA — & protokolu 2840/2001 a 1647/2002

Sounéinitel tepelné vodivosti

pfi 25°C A 0,038; 0,036; 0,035; Wm'K! CSN 72 7540

Techrock 40; 60; 80; 0,037; 0,039; 0,041

100; 120; 150

Zéavislost b 50 100 150 200 250 300 350 °C DIN

tepelné Techrock 40 0,040 0,045 0,053 0,064 0,078 o =

vodivosti A,; | Techrock 60 10040 0,045 0,053 0,064 0,078 0,102 — EN SO

nastfedni | Techrock 80 At 0039|0045 | 0,053 | 0,064 | 0078 | 0005 | 0118 | Wm'k' | 8497:96°

teploté t Techrock 100 0,039 0,044 0,051 0,061 0,072 0,088 0,106

Techrock 120 0,040 0,044 0,050 0,059 0,069 0,083 0,098
Techrock 150 0,042 0,045 0,051 0,058 0,067 0,078 0,092

Stiedni uhmw Pa 40; 60; 80; kgm?® SN EN 1602

100;120;150 100; 120; 150

Maximélni provozni teplota 50+ . B % DIN 4102

40; 60; 80; ; 250%; 350*; 850*; C

100; 120; 150 650, 780*, 750*

M&rn4 tepelns kapacita q, 840 Jkg'K! CSN 173 0540

Bod téni t > 1000 °C DIN 4102

Certifilit 070-022207 TZUS Praha, Autorizovana oscba &, 204

Systém Fizend jakost 150 9001:2001- certifikét & 00134 Bureau Veritas Quality International CS (BVQI), s.r. 0. Praha

Systém péte 2 et : :

= 150 14001:1996 — certifikat & 140868 Bureau Veritaz Quality International CS (BVQI), . r. 0. Praha
* Orientataf hodnoty A, y vypottem.
Informace obsafené v tomio technickém listé vypovidaji o viastnostech vyrobki platnych v dobé vyddni. Vshledem k neustdlému vyvoji materidlt
mife dochdget ke éndm fejich viastnosti.

specialista na technické izolace

tel.: 606 702 056, fax: 582 337 835

Vice informaci ziskate na www.xockwool.cz

Rockwool, a.s.
U Haje 507/26, 147 00 Praha 4, tel.: 241 029 611, fax: 241 029 622,
e-mail: info@rockwool.cz, technické poradenstvi: & 800 161 161

Vyddno: 8. bfezna 2006 110-03-02-05-08



Priloha 3

Cenik a technicky list : Tepelna izolace ISOVER



Wi

rechnicky ust vrosku ML3 (VENTILAM ALU)

Charakteristika vyrobku

lzolaZni lamelovd rehal vyrobend 2 kvalltni skelné plsh ISOVER s RAL - znaZkou |akost! podie bezpednostnich pfedpisd o chemikallich o Elsmémice 97/
&9. Kontrolo jakest podie VDI 2055 o HelzAnlV. Wioba je zalofena na matodé razvakiiovan! toveniny skla a dolich pfimasi o pflsod, Vytvofend minerdini
vidina se v riamci virobni linky zprocujl do finginfho tvaru desek. ze Werjch jsou pok fezdny lomely. Hydrofobizace die AGI Q 136,

Pouziti

Lomelové rohofe ML 3 Jsou jednostranné nalepené na vysoce odolné, hlinkové 16l wztuzené miizkou. Nabizi moZnost Sirokého pouditl v domownich
a primyslowych tepelnych zaofizenich, ve veduchetechnice, kimatizasi, vairani, | pro stavbu lodi. Rohole je nutné pro venkowni pousiti chranit vhodnym
zplsooem, (napf. oplechovan' ). Zatfidéni izolegnihe materdlu: lzoloce proveznich zofizen! podie AGI Q 132 11.05.99.26,03,

Isover

Pouditl do teploty 260 °C, Nad teplotou 150°C dochézi k vypafovéni pojiva, Tloustka rohoie musi byt volena tak, aby feplota na sirané s hlinfkovou 16l
nepfesdhla 100 °C.

Baleni, fransport, skiladovéani
RohoZe ML 2 Jsou baleny do roli v PE falll a musl byt dopravavény v krytyeh depravnich prostfede’ech 2o podminek wiuZulicich jefich navinnuti nebo jiné
nehodnocen. Skioduji se v knytych prostordch nalezato.

Rozmeéry, izolaéni viastnosti

—rrry - - A a0
_,:". et = B e  Ee : =y
Isover ML3 40 x 6000 7.20
— PTT—— = »5 = i 5 = ﬂ
hﬂ\ﬂr_ ML3 &0 4,80
: | e § o ﬁ
Isover ML3 E 80 . 500 x 3000 5 3,60
Isover ML3 100 600 x 2500 3,00
Technické parametry
Charakterlsticky souginitel tepeiné vodivost! ,; méfeno na potrubl C 10 50 100 150 200 250 -
Podle nomy DIN 52 613 W/(m.K) 0037 | 0042 | 0050 | 0063 | 0077 | 0,095 -
P B N e g I s tnlanio V ploie °C 0 50 wo | 150 | 200 | 250 -
Podie normy DIN 52 612 Wj(m.K) 0036 | 0044 | 0056 | 0071 | 0,088 | 0107
'ové hodnoto souinitele tepelné vodivostl A, pro tl. 20 mm W/{m.K) - 0,040 HeizAnIV
Obj a hmotnost kg/m? a0 EN 1602
: Thida hofl i 2 DIN 4102
Poldma technické viastnosfi nehoflavy IMO Resolution A.472(X11)
Stupen hoflavosti - B - nesnadno hoflavé CSN 730 842
E5N EN 1991-1-1
Charakieristicka objemova tiha kN/m? 0,30 ESN EN 1990
:l:lgﬂnlhﬁow pouilli / na strané polepu, feplola degradace o 260/ 100, 150 AGIQ 132/ - -
Propustnost pro vadni pdaru MU | dittzni tlougfka &, m 2 100 m DIN 52 615
Chemické viastnosti: AS kvaltta ASTM C 795-92
- bez sllikand, sultidd
bk Kt e s aloh kot Hydrofibizace materidlu AGI @136
Souvisejici dokumenty
= Centifikat C-2003-0382/P CS| a.s., Praha
= Stavebna fachnické osvéd@eni STO 2003 - 0547P CSI a.s., Praha cz
Pfednosti

vodoodpudivos! - izolaéni materidly ISOVER jsou hydrofobizované
dlouhd #ivotnost a po celou dobu neménné fyzikdlni viasinost

= velmi dobré lepainé izolaéni schopnasti
= velmi dobrd pohitivost zvuku

= poidmi ochrana

= ekologickd a hyglenicka nezdvadnost

Uvedendé informace jsou platné v dobé vydani Bstu, Wy sl jpravo tyto ddaje ménit, 15 & 2005




L e

recHnicky ust virosku ORSTECH 45

Charakteristika vyrobku

lzologni desky vyrobené z minerdinf plsti Orsil. Wroba je zalofena na mefod® rozvidkiiovani taveniny smési homin a dallich piimési a pfisad,
Vyhwofand minerdini vidkna se v ramcl wobnl linky zpracull do findlntho tvaru desek. AS kvalita die AGI @ 135 a dle ASTM C79592 - zolace nerezovych
fechnologickych zafizeni, Hydrofoblzace die AGI @ 136,

Pouiiti

Desky z minerdinich vidken vhodné zejména pro izolace potrubl vzduchotechniky. Desky je nutné v konstrukel chrdnit vhodnym zplsobem. Lze je dodat
| s povrchovou Gpravou, fzv. mmmmmwmpmmmmmmmm&wsmmw
pem hlinkovou Ol (ozn, ORSTECH 45 H) nebo netkancu textilii (ozn. ORSTECH 45 NT). Pil 24183 materidlu napfiklad spalinami, & jejich kond pit
padné pak mechaniclkym namdahanim, jakeo jsou opakované vibrace, je potfebné odsouhlasit s wrobcem spraviné pouili wrobku,

Isover

Maximdini teplota pouliti 250 *C., U desky s polepem musi byt tloustka zolace volena tok, aby na stand polepu teplota nepfesdhla 100 °C. P teplotdch
nad 150°C dochazi k uvalfiovani pojiva, Zotfidénl ela&niho materidlu: lzolace provoznich zafizeni die AGI Q 132: 12.07.2026.05
Baleni, transport, skladovéani

Viyrobky ORSTECH 45 jsou baleny do PE félie a musi byt dopravovény v kryhjch dopravnich prostiedcich za podminek wiugujicich Jefich navinnuti nebo
jiné znehodnoceni, Skiaduji se v krytych prostordeh naleiato.

Rozméry, izolaéni viastnosti

Doplﬁkwéomuéadpmmwm mmmmm pahpammwmﬂl

Technické parametry
= Binitel topeing vodivost h, °c s0 | 100 | 150 [ 200 [ 280 | - -
Podle nomy EN 12 667 W/mkK) | 0050 [ o058 | 0068 [ops2 (o102 | - | -
Obj 3 hmotr kg/m* 45 EN 1602, DIN 52 275
ORSTECH 45 0 ORSTECH 45NT:
< Al ESN EN 13501-1
ORSTECH 45H: Reakce na oheit
Po3amé technicks viastnosti : gl et bk . A2 -1, d0 &SN EN 13501-1
,‘”""", _"‘“‘. i % hofici Gdaii
Thida hoflavosti - Al DIN 4102
Odpor profl proudéni E pro 1. 50, 100 mm KkPa.s/ m? 17,16 EN 290 63
Bod tani t, C = 1000 DIN 4102 dil 17
e 4ini teplota pouiti / na strané pol = 250/ max. 100 =l -
R —t— e o ey
Vézeny Einitel zvukové pohltivosti ., pro fi. 40 / 80 / 100 mm - 0.45 (MH) / 0.85 (H) / 0.90 @?ﬁ"&%
P I F He 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
pro kolmj dopad vin () 40 mm 0,09 018 | 047 | 083 | 059 050
dle GSN 1SO 105341 @ R 80 mm 0,27 049 | 089 | 092 | 095 097
CSN EN ISO 11654 100 mm 033 | 076 | 090 | 092 | 093 | 098
Souvisejici dokumenty
= Certifikat 050 - 010081 120 Praha, s.p.
= Stavebnd technické osvéd&eni $TO 05 - 4377 1208 Praha, s.p. cz
Piednosti
= velmi dobré tepeln izalaéni schopnosti = vodoodpudivost - izoloéni materidly ORSIL jsou hydrofobizované
= velmi dobrd pohifivost zvuku = dlount Zvotnost a po celou dobu neménné fyzikdini viasinosti
* nizky difizni odpor - propustny pro vodni pan = odolnost proti df ¥ am a hmyzu
= ekologickd o hyglenickd nezdvadnost . dnd teinost - vy y lze fezat

Uvedené informace |sou plainé v dobé vwddni technického listu, Virobee si vwhrazuje prave fyto Gdaje ménit. 15. 6. 2005
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Obrazky cisterny v software Proengineer






