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Reflexni a termoreflexni folie v podlahové otopné plose

Datum: 2.11.2015 | Autor: prof. Ing. Jifi Basta, Ph.D. | Recenzent: Jifi Sirlcek, reditel technického oddéleni GIACOMINI
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V dnesnich systémech se casto vyuziva i reflexni ¢i termoreflexni félie. Pokusme se v nasledujicim textu
zamérit na fyzikalni podstatu déje a uvést nékteré hodnoty ziskané experimentalné. Zajimala nas Gspora
tepla, rozdily v tepelnych vykonech a tepelny nabéh obou variant podlahovych otopnych ploch.

V dnesnich systémech se Casto vyuziva i reflexni Ci termoreflexni folie. Pokusme se v nasledujicim textu zaméfit na
fyzikalni podstatu déje a uvest nékteré hodnoty ziskané experimentalné. Pro experiment, ktery probéhl na Ustavu
techniky prostfedi CVUT v Praze, byl zvolen systém s termoreflexni folii a jako porovnavaci systém bez ni [1].

Otopna plocha byla délena na dvé poloviny, kde v jedné byla na tepelnou izolaci polozena termoreflexni folie (skladba
S1) a v druhé poloviné hydroizola¢ni nereflexni PE félie (skladba S2). Skladbu podlahové otopné plochy pro experiment
ukazuje obr. 1. Termoreflexni folie je termoizolacni félie o tloustce 3 mm (bublinkova félie) opatfena reflexni vrstvou. Ve
stavu pokladky pod vrstvou betonu se jeji vySka snizila na 1,5 mm.

Obr. 1 Skladba méfené podlahové otopné plochy: S1 — s termoreflexni folii; S2 — s PE nereflexni folii
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Obr. 2 Detail upevnéni otopného hadu plastovymi sponami: vlevo — PE félie; vpravo — termoreflexni félie
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Reflexni folie

Pfi pouziti prosté reflexni félie nemize dojit ke zméné tepelné opr. 3Schemat|ckynakres podiahové otopné plochy pro vypodet
propustnosti. Vlastni vedeni tepla tenkou vrstvou félie je zahrnuto

— ! ti

VvV sumeé 3. Pokud bychom snad uvazovali o Ucincich reflexe ;

(odrazivost — vztah ke sdileni tepla salanim), tak zde k pfenosu tepla f Lt to q i N
salanim mezi jednotlivymi vrstvami nemulze dojit, nebot salani e BT P PR = S 1
probiha jen mezi dvéma povrchy s rozdilnymi povrchovymi teplotami, L o i s O ] @
mezi nimiz je priteplivé prostfedi (napf. vzduch). Zde se mezi AL s S|,
jednotlivymi vrstvami podlahové konstrukce uplatiiuje pouze fyzikalni A ot 1=
princip vedeni tepla. Z celého vyplyva, Ze reflexni félie nemaze zménit o
rozhodujici veliéinu pro tepelny tok smérem doll, tj. tepelnou . o' )
propustnost vrstvy pod rovinou trubek, a nedojde ani k ovlivnéni - q

tepelné propustnosti vrstvy nad rovinou trubek, tudiz ani sdileného jiy

tepelného vykonu podlahové otopné plochy.

Termoreflexni folie

Termoreflexni félie muze teoreticky zménit tepelnou propustnost vrstvy pod rovinou trubek diky tepelnému odporu
vzduchové mezery, a tak i tepelny tok sdileny do a pod vytapény prostor. V definiénim vztahu proltepelnou propustnost

-
¥

pod rovinou trubek pfibude jak vlastni tepelny odpor termofélie ’i-rzdl.rﬂ, tak podil sélavé slozky gy , 1j. tepelného toku,
ktery je na reflexni folii sdilen pfes nepatrnou vzduchovou mezeru na prot&jsi plochu. Vztah pro tepelnou propustnost
vrstvy pod rovinou trubek se zméni na

JI'IL=
b b
sb_F 1

- r

f_b szduch a}‘ ef IﬁzP [W/m2.K]

Tloustka termofdlie je velice mala (dodavano 3 mm, po stlageni vrstvou mazaniny 1,5 mm) ale zaroven i soucinitel
tepelné vodivosti vzduchu v uzavienych burikach folie je maly (0,026 W/m.K). To znamena, ze vliv termofélie nelze
teoreticky s potfebnou presnosti stanovit a je nutné pfistoupit k experimentu.

Soucinitel pfestupu tepla salanim je definovan

(Y _(zY)

(100, l100) )

? S [, —t, W/m2.K]
kde je
eraez emisivity protilehlych povrcht (reflexni folie a betonové mazaniny) [],
Co soucinitel salani absolutné ¢erného télesa [W/m2.K4],
TiaT: termodynamickeé teploty protilehlych povrcht [K].
trat prosté teploty protilehlych povrch( [°C].

Salava slozka nebude mit rozhodujici vliv, nebot rozdil teplot na obou stranach termoreflexni félie je témeér
zanedbatelny, a to i pfesto, Ze emisivita reflexni plochy se pohybuje okolo 0,05 a emisivita mazaniny je cca 0,88. Jinymi
slovy rozdil teplot z pfedchoziho vztahu (T1 - T2) pljde za ustaleného stavu limitné k nule. Celkovy efekt tak bude
pfinaSet pfedevsim vlastni tepelné izolaéni schopnost termofélie. Ta ma vSak tloudtku po stlaeni mazaninou pouhych
1,5 mm. Této nepatrné tloustce ,tepelné izolace® bude také odpovidat ucdinek na vedeni tepla vzduchovou mezerou
smérem pod vytapény prostor.
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PFfi danych vychozich teplotach tm a ti (stfedni teplota vody obr. 4 Schéma méiciho stanovists

a vnitfni vypoctova teplota) zavisi stfedni povrchova teplota s _ M1k TSI
podlahové otopné plochy te pfedev§im na roztedi trubek . ! 1 LN il
Ostatni veli€iny jsou bud pfiblizné konstantni, nebo maji na e 1:_: e e . Ex i I
vysledek jen maly vliv. g M o 3 i [ -

V ramci experimentu byla volena shodna skladba otopnych :EcEn:m ) Py
ploch systému (obr. 1). V prvni poloving sledované otopné . Rt hkost [%]
plochy byla pouZzita termoreflexni folii (TRF) a v druhé pouze - g . S e

PE folii (PEF). Obé poloviny otopné plochy byly od sebe - bl i syt
oddéleny tepelnou bariérou a napajeny vodou o stejné | (s STAD  Vyvadovacl venid
pfivodni teploté a stejném hmotnostnim pratoku. Rovnéz daldi  + 2 e ik BT
okrajové podminky byly pfi méfeni vidy stejné (teplota & Wl e | e
vzduchu, vysledna teplota, relativni vlhkost), nebot obé D= s Topenh sirila
poloviny otopné plochy byly vzdy méfeny sou€asné. . it R vo placsiom .

Soucasné s vahovou metodou méfeni tepelného vykonu obou  Obr. 5 Termogram s vyznacenymi kontrolnimi oblastmi v ustaleném stavu
podlahovych otopnych ploch na strané vody byly snimany ©t°Pnychploch

povrchové teploty obou ploch v €ase. Ktomu byla vyuzita
termovizni kamera instalovana na stativu ve snimajici vysce
od povrchu otopné plochy 1,9 m. Otopna plocha (obé
poloviny) byla opatfena matné €ernym sourodym natérem
s definovanou emisivitou ep = 0,95. Vazenym priimérem podle
jednoho pixelu jsme tak dostali stfedni povrchovou teplotu
podlahové otopné plochy tpom pro snimanou oblast.
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Vahova metoda méfeni (kalorimetrické méfeni) umozriuje urdit

A< : : )
celkovy tepelny vykon podiahové otopné plochy prijaty |LSi:Temersfienifolie | PE Foli 24
z teplonosné latky (vody). Rozhodujicimi mé&fenymi veli¢inami \\‘ R,
tak jsou teplota pfivadéné vody twin, teploty vystupni ] ' #
vody twout1,2 @ hmotnostni pritok mw. Teploty a dalsi veliiny
méfeni, ziskané v prabéhu ¢asu ukazuje tab. 1. Vykon otopné
plochy je pak dan Stiedni povichova teplota f: S1 - Tenmoreflexni folie: 32.19C  §2 - PE Folie: 32.1 9C

0., =m_-C_- [rm —r“______l resp.

A= 5L

Tepelny vykon sdileny do vytapéného prostoru je dan pfedevSim stfedni povrchovou teplotu podlahové otopné
plochy tpm a teplotou vzduchu ti, jak defininé ukazuje nasledujici vztah

Q,=a,-5,- [:'fﬁ‘m _f:J.
Pro praktické vyhodnoceni a pfesnéjsi uréeni vysledkd je vhodnéjSi zkuSebnami experimentalné stanoveny vztah pro
podlahovou otopnou plochu [2], u kterého se vyhneme nepfesnostem pfi stanovovani soucinitele pfestupu tepla

z kriterialni rovnice a jeho rozSifeni o salani ur¢ené linearizaci v daném rozsahu teplot pfes soucinitel pfestupu tepla
salanim.

, , -
0,=892-5, lt,, -]
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Vysledky uvedené v tabulce ukazuji, Ze termoreflexni félie

Tab. 1 Vybér naméfenych velicin u vahové metody zménila tepelnou propustnost vrstvy pod rovinou trubek, a tak
m i tepelny tok sdileny pfedevsim pod vytapény prostor velmi
eplota vzd - SELIINALe nepatrné. V defini€nim vztahu pro tepelnou propustnost pod

rovinou trubek se projevil vilastni tepelny odpor termofdlie

. . 2 jako pFidatna tepelna izolace v rozsahu cca 1 %. Vzduchova

0:03 471 485 2,83 mezera mezi reflexni vrstvou a mazaninou nad ni

0:36 328 340 347 neumoznila, aby se fyzikalné projevil i princip salani

1:52 249 260 429 sohledem na téméf shodné teploty mezivrstev. Podil

- 21,6 tepelného toku salanim na zméné tepelné propustnosti pfes
3:12 211 214 0,99 . . . X0

vzduchovou mezeru je vzhledem k velice malé tloustce

422 194 196 0,99 termofdlie, a tak i zanedbatelnému rozdilu povrchovych teplot

5:42 169 171 0,99 (reflexni vrstva — mazanina nad TRF), zanedbatelny.

Uspora tepla (uréovana na stran& vody) se v ase Obr. 6 Dynamické chovani podlahové otopné plochy — nabéh v Ease
pohybovala u otopné plochy s termoreflexni folii oproti

podlahové otopné ploSe pouze s PE félii od cca 4 do Ll =

1%, tj. vramci nejistoty méfeni. V ustaleném stavu a3 e -.-?
rozdil vykazuje pouhé 1 %. Povrchové teploty se na 3365 x;' &
zméné tepelného vykonu pfedavaného do vytapéného 0 Praa s — 1|

prostoru neprojevily. U varianty S1 i uvarianty S2

3345 N ﬁ ral
433,35 -

(pouze s PE fdlii) byl tepelny vykon za uvedenych |2z {

okrajovych podminek stejny. Rozdily v tepelnych | ; 33,25 - : i
vykonech jsou tak vazany pouze na teplo pfivedené do | = 26 S0z 4 519 534 548 [
otopné plochy ve vodé a nikoli sdilené na povrchu . / I 30 1 = gas [himin]
otopné plochy smérem do vytapéného prostoru. Mérny # / igfg = P

tepelny tok, tj. i tepelny vykon sledovanych 29 "GRG 2:13{ —— Termaraflesnifolie (51) |
podlahovych otopnych ploch do vytapéného prostoru, &as Mh:min] ----PE o8 (52

byl shodny, nebot i stfedni povrchova teplota obou 20 ———y — —
ploch se shodovala, a to za podminky stejné teploty 0:00 030 100 130 200 2:30 300 330 4:00 430 500 530 €00 630
vody pfivadéné do obou otopnych ploch. Uvadéné gas [himin]

experimentalni vysledky byly dosazeny s celkovou
nejistotou méfeni £3,5 %.

Tepelny nabéh obou podlahovych otopnych ploch (obr. 6) vykazoval viceméné shodné chovani. Rozdily nejsou
postiZitelné, nebot’ se pohybuiji v rozsahu nejistoty méfeni.

Tento €lanek shrnuje vysledky vyzkumu na ustavu techniky prostfedi provadéného s kolegou Jan&ikem [1].
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Stale vice a vice medializovana honba za co nejvétsi Usporou je zneuzivana marketingovymi akcemi firem, které se
netrapi serioznim pristupem k zakaznikovi. Nabizeji zakaznikovi ,zazracné odrazove“ fdlie, které usetfi 10 az 30 %
tepelné energie. Vyuzivaji faktu, ze zakaznik se o fyziku vétSinou nezajima a nema zadnou Sanci tuto Usporu zméfit,
natoz pak eventualné reklamovat.

Pokud se navic nechaji presvédcit, ze pouzitim této ,zazracné odrazové* félie jesté usetfi nékolik cm standardni tepelné
izolace (do podkladu), kterou pak nepouziji, paradoxné budou platit za energii vice, protoze budou vice vytapét podlozi
(zakladovou desku, sklep, atd.).
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Hlinik na félii navic do nékolika dnu po zaliti zmizi, protoZze podlehne chemické reakci se zasaditym anhydritem nebo
betonovou smesi.
Tim, Ze se tyto félie pouzivaji hlavné v pfipadé, kdy se trubka pfipeviuje pomoci sponek (cca 2 - 3 sponky na 1m
trubky), nepomuze ani provedeni folie s hlinikem na spodni strané, protoZe se zasadita voda dostane propichanymi
otvory pod folii, kde reaguje s hlinikovou vrstvou. Navic tato voda nasakne do podkladové izolace, &imz snizi jeji izolaéni
vlastnosti.

Jak prokazal experiment provedeny na Ustavu techniky prostfedi CVUT v Praze, ve skladbé& podlahového vytapéni
nepomUze ani bublinkova verze téchto ,zazracnych odrazovych* folii.

Snizeni konstrukéni vySky podlahového vytapéni pfi dodrzeni poZzadovaného tepelného odporu se da dosahnout jen
pouzitim velmi kvalitnich tepelnych izolaci napf. desky PIR. Z novych technologii by nejlepSim feSenim bylo pouziti
vakuovych izolaénich desek, které budou mit pfi stejném tepelném odporu zhruba 1/10 vysky, ale jsou asi 6x
nakladnég;si.

Skutecnou Usporu nakladu, resp. nizsi energetickou naro¢nost (nizsi teplota topné vody a tim i niz§i naklady na ohrev

této vody) dosahneme jen pfi pouziti kvalitnich materialll a systéma podlahového vytapéni, které jsou v souladu s
platnymi normami.
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