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TEPELNA 1ZOLACIA BAZENOV PRE TERMICKU UPRAVU
DREVA PREGLEJKARENSKYCH VYREZOV A PRIZIEM
1ZOLACNYM MATERIALOM FOAMGLAS

Ladislav Dzurenda — Jan Sustek

Abstract

The paper analyzes the influence of thermal insulation FOAGMAS vertical walls of the
pool for thermal treatment of wood for heat loss.
FOAMGLAS heat-insulating material (foam glass) is hydrophobic, dimensionally stable
material and shape of compressive strength 0.7 MPa and a coefficient of thermal
conductivity of 0,042 W.m™ K.
The optimal thermal insulation layer of insulating material FOAMGLAS in which the
coefficient of heat transfer k = 0,4 W.m” K", is a thick layer of hi, = 70 mm. The
Justification for vertical walls insulated foam glass pool thickness h;; = 70 mm supported at
the market price of hot E = 28,5 €.GJ" and the number of operating hours in the pool for
thermal treatment of wood © = 6000 hours per year and the assessment of economic
efficiency in the form of return investment aboveground insulated outer wall of the R; =
315% and the insulated walls of the swimming pool located in the soil R; = 174%, as well
as short term return on investment for insulation of the aboveground part of T = 0.3 year
and the insulation of the pool in the soil of T = 0.6 .

Key words: thermal treatment of wood, pool thermal treatment of wood, insulation, heat
transfer coefficient, economic efficiency

1 UVOD

Varenie dreva je technologicky proces, v ktorom sa mokré drevo ohrieva v horucej
vode a menia sa jeho fyzikalne, mechanické a Ciastoéne i chemické vlastnosti. Termicka
uprava dreva preglejkarenskych vyrezov a priziem v bazénoch pre termicka upravu dreva
sa vykonava za ucelom plastifikacie dreva t.j. zméknutiu strednej lamely bune¢nych stien
dreva s vlhkostou nad medzou hygroskopickosti a znizovani rezného odporu pri deleni
dreva reznym klinom krajacieho, alebo lupacicho noza v procese tvorby dyhy, Nikolov —
Rajcev — Deliiski (1980), Sochor-Kadlec (1990). Lawniczak (1995), Mahut-Réh-Viglasky
(1998), Klement — Detvaj (2007, Dzurenda-Deliiski (2010).
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Jednou z alternativ termickej Gipravy dreva preglejkarenskych vyrezov a priziem je ich
ohrev v bazénoch. Bazény pre termickd upravu dreva st beténové nadrze umiestnené
v zemi, alebo Ciastocne nad zemou uzatvorené odoberatelnym krytom. Ohrev
technologickej vody na teplotu 60 + 90 °C je vykonavany nepriamo vyhrievacimi telesami
(kalorifermi) umiestnenymi na dne varného bazéna.

Ciel'om tohto prispevku je stanovenie hrubky tepelnej izolacie FOAMGLAS, pri ktorej
hodnota koeficienta prechodu tepla zvislych stien obvodového plasta bazéna bude spiiat
kritérum k < 0,4 W.m™> K" a postidenie ekonomickej efektivnosti formou doby névratnosti
nakladov na izolovanie bazénov pre termicku upravu dreva.

2 TEPELNY TOK ZVISLOU STENOU OBVODOVEHO PLASTA BAZENA
PRE TERMICKU UPRAVU DREVA

Bazény pre termicku upravu dreva su beténové nadrze, s vystuzou betéonovych stien
a dna ocel'ovou armaturou. Zvislé steny obvodového plasta bazéna su tepelne izolované, za
ucelom znizovania tepelnych strat z horacej technologickej vody pocas technologického
procesu formou tepelného toku do atmosférického vzduchu v nadzemnej Casti bazéna
a tepelného toku do pody castou stien korpusu bazéna umiestnenych v zemi obr. 1

>
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Obr. 1 Rez stenou obvodového plasta a dnom bazéna pre termicku upravu dreva

Technické rieSenie izolacie betonovej nadrze je v sucasnosti dvojaké. Konstruktéri firmy
LIGNOTECH ET Sofia vkladaji izola¢ni vrstvu o hribke hg = 10 cm do betonu
obvodového plasta bazéna hrubého hy, = 0,3 m, ¢i sa tvori kompaktny monoblok. Inym
technickym rieSenim izolacie bazénov pre termicku ipravu dreva je obloZenie, z vonkajsej
strany zvislych betonovych stien obvodového plasta bazéna h,, = 0,25 vystuZenych
ocelovou armaturou, hydrofébnym tepelne izolacnym materidlom akym je napriklad
FOAMGLAS (penové sklo). Technické vlastnosti izolaéného materialu a brutto cenu 1 m’
uvadzaja tabulky 1 a 2.
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Tabul’ka 1 Fyzikalne, tepelné a mechanické vlastnosti izolaéného materialu FOAMGLAS.
www.foamglas.cz

Fyzikilne, tepelné a mechanické vlastnosti Jednotka Hodnota
Hustota kg.m” 120
Specificka tepelnd kapacita Jkg' K! 840
Koeficient tepelnej vodivosti pri t =10 °C W.m' K’ 0,042
Koeficient tepelnej roztaznosti K' 9.10
Bod miknutia penového skla C 730
Odporucany teplotny interval aplikacii 0C od -260 do +430
Pevnost’ v tlaku MPa 0,7
Pevnost’ v ohybe MPa 0,4
Modul pruznosti v ohybe MPa 800
Nasiakavost’ Nulova
Hygroskopicita Nulova
Permeabilita Nulova
Kapilarita Nulova
Faktor difizneho odporu M—oo(parotesné)

Tabulka 2 Cena 1 m? izolaéného materialu FOAMGLAS v zéavislosti na hrubke.

Hrubka | [mm] | 30 | 40 50 | 60 | 70 8 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130

Cena |[€m?]| 15 | 20 [ 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65

Hustotu tepelného toku zvislou stenou z hortcej technologickej vody do atmosférického
vzduchu popisuje rovnica prechodu tepla v tvare:

g, = k'(tHQO B t0)= 1 (;Hzo - hto) . (W.m?]
[+ = +”+]
O(‘l }\'Sb 7\‘1'5 (X‘Z

kde: k; — koeficient prechodu tepla zvislou stenou z horucej technologickej vody
v bazéne do atmosférického vzduchu, W.m2X";
tino — teplota technologickej vody v procese termickej upravy dreva, °C;
to — teplota vzduchu v atmosfére, oC:

oy = 0,74(3,7.4,,0 + 228)4[Ar

spade v medznej vrstve t = typo — ty = 0,15 + 0,25 °C: Dzurenda—Deliiski (2010)

h, — hrubka betonovej steny obvodového plasta bazéna, m;

A — koeficient tepelnej vodivosti betonovej steny bazéna, W.m™ K™';

hg; — hribka izolécie steny obvodového plasta bazéna, m;

L — koeficient tepelnej vodivosti izolaénej vrstvy steny bazéna, W.m2K™';

0, = 6,2 +4,2.wy, W.m>K"; koeficient prestupu tepla z povrchu obvodového plasta
bazéna do ovzdusia pri rychlosti pradenia vzduchu v atmosfére wy = 0,5 + 2,5
m.s'l, Setnicka (1964);

; W.m>K", koeficient prestupu tepla pri teplotnom



http://www.foamglas.cz/

270 TEPELNA IZOLACIA BAZENOV PRE TERMICKU UPRAVU DREVA PREGLEJKARENSKYCH...

Hustotu tepelného toku zvislou stenou z horticej technologickej vody do pddy popisuje
rovnica prechodu tepla v tvare:

(tHzo _ tp)

1 h?b hiv 1 ’
—
o Ay Ay A

[W.m?]

qn = k'(tHQO _to)= [

kde: k;; — koeficient prechodu tepla zvislou stenou z horticej technologickej vody v ba-
zéne do pody, W.m2K";
tino — teplota technologickej vody v procese termickej Gipravy dreva, °C;
t, — teplota pody, °C’
o, = 0,74(3,74,,,, + 228)4[ar

spade v medznej vrstve t = typo — tg = 0,15 + 0,25 °C; Dzurenda—Deliiski
(2010)

hy, — hrabka betonovej steny obvodového plasta bazéna, m;

L — koeficient tepelnej vodivosti betonovej steny bazéna W.m™ .K';

hg; — hribka izolacie obvodového plasta bazéna, m;

L — koeficient tepelnej vodivosti izolaénej vrstvy steny bazéna, W.m™ . K™;

Ay — koeficient tepelnej vodivosti pody okolo obvodobého plasta bazéna :
Ap =2,30 W.m™" K"; pre ilovito — kamenista podu, Cihelka (1969);
Ap = 1,40 W.m.K''; pre hlinito — pies¢iti podu, A, = 0,90 W.m".K''; pre
pieskovec, Halahyja-Chmurny-Sternova (1998);

; W.m™2 K", koeficient prestupu tepla pri teplotnom

Teploty na povrchu jednotlivych vrstiev steny nadzemnej Casti obvodového plasta
varného bazéna, ako i ¢asti umiestnenej v pdde matematicky popisuje rovnica:

1 nop. 0
o =tyo—aq —+ X1, C
n+l = tiy0 ‘I[al Eli] ['C]

kde: tio — teplota technologickej vody v procese termickej upravy dreva °C;
q — hustota tepelného toku stenou obvodového plasta bazéna q = q; v pripade
nadzemnej casti obvodového plasta, q = qp v pripade tepelného toku
z obvodového plasta do pody, W.m?;
o, = 0,74.(3,7.tH20 +228)‘{/\A7t ; W.m>.K", koeficient prestupu tepla pri teplotnom

spade v medznej vrstve t = typo — ty = 0,15 + 0,25 OC; Dzurenda—Deliiski
(2010)

h; — hrubka i-tej vrstvy steny obvodového plasta bazéna, m;

; — koeficient tepelnej vodivosti i-tej vrstvy steny bazéna, W.m™ . K™';

V tabul’ke 3, pre zvislu betdénovu stenu s ocel'ovou armatirou bazéna hrubku hy, = 0,25 m
nadzemnej Casti obvodového plasta bez izolacie a izolaciou — obkladom penovym sklom
FOAMGLAS hrubky (30 mm, 50 mm, 70mm, 90 mm, 110 mm), st uvedené hustoty
tepelného toku z horucej technologickej vody tyo = 90 °C do ovzdusia t, = 10 °C
a povrchové teploty jednotlivych vrstiev: t; — teplota betonu v styku s technologickou
vodou, t, — povrchova teplota na druhej strane betdonovej steny, t; — povrchova teplota na
druhej strane izolac¢nej vrstvy rozhrani: izolacia FOAMGLAS — atmosféricky vzduch.
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Tabul’ka 3 Hustota tepelného toku a rozlozenie teplot v jednotlivych vrstvach steny nad-

zemnej ¢asti obvodového plasta bazéna pre termicka Gpravu dreva.
Hrubka obkladu | Koeficient tepelnej Hustota Povrchové teploty vrstiev obvodového
izolacie vodivosti zvislou tepelného toku plasta

FOAMGLA stenou bazéna stenou t t) t3

mm W.m” K’ W.m” ’C °c ’c
0 1,77 271,1 89,0 t, =t;3 = 63,63

30 0,83 79,3 89,7 77,6 33,1
50 0,62 53,8 89,8 80,8 26,0
70 0,49 40,8 89,9 82,7 21,9
90 0,40 32,8 89,9 83,2 19,2
110 0.35 27,5 89,9 84,9 17,2

V tabul’ke 4, pre zvislu betdénovu stenu s ocel'ovou armatirou bazéna hrubku hy, = 0,25 m
Casti obvodového plasta bez izolacie aizolaciou — obkladom penovym sklom
FOAMGLAS hrtbky (30 mm, 50 mm, 70 mm, 90 mm, 110 mm) nachadzajicej sa v ilovo
— kamenistej pode, st uvedené hustoty tepelného toku z hortcej technologickej vody ty,0 =
90 °C do pddy s priemernou teplotou t, =06 °C a povrchové teploty jednotlivych vrstiev: t,
— teplota betonu v styku s technologickou vodou, t, — povrchova teplota na druhej strane
betdnovej steny, t; — povrchova teplota na druhej strane izolacnej vrstvy rozhrani: izolacia
FOAMGLAS - ilovo-kamenista poda.

Tabul’ka 4 Hustota tepelného toku a rozlozenie teplot v jednotlivych vrstvach steny Casti
obvodového plasta bazéna nachadzajucej sa v pdde.

Hrubka obkladu Koeficient tepelnej . Povrchové teploty vrstiev
C . . . Hustota tepelného ) s
izolacie vodivosti zvislou toku stenou obvodového plasta
FOAMGLA stenou bazéna t t) t3
mm W.m>K' W.m™ °C °c °c
0 1,77 167,7 89,4 t, =t; = 63,63
30 0,83 78,8 89,7 77,6 33,1
50 0,62 58,3 89,8 80,8 26,0
70 0,49 46,2 89,8 82,7 21,9
90 0,40 38,3 89,9 83,2 19,2
110 0.35 32,7 89,9 84,9 17,2

Z vykonanej tepelnej analyzy plynie, Ze hustota tepelného toku neizolovanou beténovou
stenou v nadzemnej Casti bazéna pre termickd upravu dreva z hortcej technologickej vody
o teplote ty,0 = 90 °C do ovzdusia s teplotou ty = 10 °’c je qr = 271,1 W.m? *a hustota
tepelného toku neizolovanou betonovou stenou do pody s teplotou t, = 6 °Cje qu = 1677
W.m™ . ZniZenie hustoty tepelné¢ho toku cca 0 50% stenou obvodového plasta umiestenej
v pode je sposobené nizs§im odvodom tepla (kondukciou) do pddy v okoli bazéna nez
(konvekciou) do okolitého atmosférického vzduchu z bazéna. Pri hrabke tepelnej izolacie
FOALGLAS hg = 90 mm sa dosahuje pozadovana Standardna hodnota koeficienta tepelne;j
vodivosti k = 0,4 W.m™>K"'; aznizuje sa hustota tepelného toku izolovanou stenou
obvodového plasta bazéna na hodnotu cca q = 35 W.m? tak vnadzemnej Casti
obvodového plasta ako aj v Casti obvodového plasta korpusu bazéna umiestnenej v pode.
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3 EKONOMICKA EFEKTIVNOST IZOLACIE STIEN BAZENA PRE
TERMICKU UPRAVU DREVA IZOLACNYM MATERIALOM -
FOAMGLAS

Ekonomicka efektivnost’ izolacie zvislych stien bazéna pre termick(l Gpravu dreva

izolaciou FOAMGLAS je vykonana formou rentability investicie zateplenia bazéna R;
a doby navratnosti investicie zateplenia bazéna DN;.
Obe kritéria hodnotenia ekonomickej efektivnosti zateplenia stien bazéna st vztiahnuté na
Im” zateplenia plochy steny pri trhovej cene tepla E = 28,5 €. GJ', roénom fonde
prevadzky (efektivnej ¢innosti procesu termickej Gpravy dreva v bazéne) t = 250 dni =
6 000 hod, cenu 1 m’ tepelnej izolacie FOAMGLAS hrubky hg = 90 mm E;,, = 45 €m?
(tabul’ka 1) a cenu stavebnych prac montaze izolacie, ktora je v stiCasnosti na slovenskom
trhu E pop = 10 €m™.

Rentabilita investicie zateplenia bazéna pre termicku upravu dreva R; vyjadrujuca
urokovil mieru je dana podielom priemerného ro¢ného zisku z investicie Z, a nakladov na
investiciu NI. Pre zateplenie nadzemne;j Casti korpusu obvodového plasta bazéna je:

3600(%31 =0 ~ Dhsi=0.09 )[ 10° ]

R=2r= 100
NI ElZl)l + Emom‘
3600(277,1— 32,8)(28 = j 6000

R = 100=273 %

45+10

Doba navratnosti investicie zateplenia bazéna je pre termickll tipravu dreva DNy, je
dan4 podielom investiénych nakladov na zateplenie 1 m’® zvislej steny NI a roénym cash
flow zo zateplenia 1 m® steny obvodového plasta CF,. Pre zateplenie nadzemnej &asti
korpusu obvodového plasta bazéna je:

DNI- =ﬂ= Etzol
CF

r 3600(th, 0~ Dhsi= 009)(109j

+FE

mont

DN = 45+10

1

285 =0,36 roka

3600(277,1-32 8)[ ]6000

kde: qpsizo — hustota tepelného toku 1m* obvodového plasta bez tepelnej izolacie; W.m™
Qnsi=0,00 — hustota tepelného toku 1 m* obvodového plasta s izolaciou FOAMGLAS
hrabky 90 mm; W.m™
EQ — trhové cena 1 GJ teplota €.GJ"
Ei, — trhova cena 1 m’ 1zola01e FOAMGLAS hrubky 90 mm €.m?
E;,o1 — trhova cena montaze 1 m? izolacie F OAMGLAS; €.m?
T — pocet prevadzkovych hodin varného bazéna v roku; hod.

Rentabilita investicie zateplenia obvodového plasta korpusu bazéna umiestnenej v pode
vplyvom menSich tepelnych strat z technologickej vody do pddy sa znizuje rentabilita
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investicie na hodnotu R; = 145 % a doba névratnosti investicie sa predlzuje na DN; = 0,6
roka.

ZAVER

V prispevku je analyzovany vplyv hrabky tepelnej izolacie FOAMGLAS zvislych
stien obvodového plasta bazéna na tepelné straty varného bazéna pre termickt upravu
dreva preglejkarenskych vyrezov a priziem.

Hustota tepelného toku zvislou stenou v nadzemnej Casti obvodového plasta bez izolacie
z hortcej technologickej vody o teplote tino = 90 °C do ovzdusia s teplotou t, = 10 °C je q;
=271,1 W.m™a hustota tepelného toku neizolovanou beténovou stenou do pddy s teplotou
t, = 6 °C je qu = 167,7 W.m™ Zaizolovanim stien bazéna pre termicku upravu dreva
hydrofébny, rozmerovo a tvarovo stabilny material s koeficientom tepelnej vodivosti 0,042
W.m™ K™ tepelne izolaénym materidlom FOAMGLAS hribky hy; = 90 mm sa znizi hustota
tepelného toku v oboch ¢astiach zvislej steny na tepelné tok cca g~ 35 W.m™.

Ekonomicku efektivnost’ izolacie zvislych stien obvodového plasta bazéna pre termicku
upravu dreva izolatnym materidllom FOAMGLAS hriabky 90 mm pri trhovej cene tepla E =
28,5 €/GJ, poéte prevadzkovych hodin bazéna pre termick( Gpravu dreva T = 6000 hod za
rok dokladuje, tak rentabilita investicie nadzemnej Casti obvodového plasta R; = 273 %,
ako 1 kratka doba névratnosti investicie zateplenie nadzemnej Casti t = 0,3 roka a zateplenia
Casti bazéna v pdde rentabilitou investicie R; = 145 % a dobou navratnosti investicie Tt =
0,6 roka.
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