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Techninis vadovas — formulés, lentelés ir skai¢iavimy pavyzdziai
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Izoliacijos teorija -
techniné izoliacija

Techninés izoliacijos sagvoka apibudinamy izoliaci-
niy medziagy paskirtis yra apriboti Silumos nuteke-
jima nepageidaujama kryptimi. Siai sri¢iai priklauso
objektai, kuriy paviriaus temperattra yra nuo 0 iki
700°C. Sis didelis temperatiiry diapazonas reiskia, kad
jvairiy techninés izoliacijos gaminiy $iluminis laidu-
mas kinta placiose ribose, tai savo ruoztu reiskia, kad
tinkamo gaminio parinkimas yra ypa¢ svarbi uzduotis.
Izoliacijos teorija aiskina ir analizuoja pagrindines
termodinamikos $akas, su kuriomis mums bitina
susipazinti tam, kad galétume atlikti skaiciavimus,
reikalingus kasdieniame darbe.

Izoliacijos teorija papildo kitose brositrose teikiama
informacijg ir padeda tuomet, kai butina parinkti
tinkamg gaminj ir teisingai suskaiciuoti reikalingg
izoliacijos storj.
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Sgvokos, su kuriomis butina
susipazinti ir jas prisiminti

Norint tinkamai atlikti techninés izoliacijos skai¢iavimus, botina
susipazinti su tam tikromis techninés izoliacijos savokomis. Toliau

pateikiamos esminés sqvokos, kurios bus naudojamos skai¢iavimo
metodikoms.

Silumos laidumas

Silumos laidumas — tai medziagos
savybé praleisti $iluma, t. y. termoizo-
liaciné medziagos savybe. Sig savybe api-
biidina Silumos laidumo koeficientas A.
Kuo mazesné A verteé, tuo geresnémis izo-
liacinémis savybémis pasiZymi medziaga.
A verteé yra i§reiskiama W/(m - K).

Siluminé varza

Siluminé varia — tai tam tikro (api-
brézto) storio gaminio gebéjimas prie-
Sintis §ilumos prasiskverbimui. Siluminé
varza priklauso nuo medziagos $ilumos
laidumo koeficiento (1), izoliacinio
sluoksnio storio (d) ir skai¢iuojama pa-

gal formule:

R =9

A
Kuo didesné Siluminé varza, tuo
geresnés yra medziagos izoliacinés sa-
vybés. Silumos varza R yra iSreiskiama

m? . K/W.

Pavirsiaus silumos perdavimo
koeficientas

Pavir§iaus Silumos perdavimo koefi-
cientas yra $ilumos mainy tarp paviriaus
ir supancios aplinkos matas. Jis priklauso
nuo medziagos pavirSiaus struktiiros,
pavir$iaus temperatiiros bei supancios
aplinkos temperatiiros ir oro judéjimo
prie medziagos pavirsiaus greicio.

Pavir§iaus Silumos perdavimo koefi-
cientas yra iSreiSkiamas W/(m? - K).
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Kaip yra parenkama tinkama izoliaciné medziaga

Kaip jau minéta, pagrindiné izoliacijos paskirtis yra sukurti
pasipriesinimg $ilumos tekéjimui konstrukeijoje. Tam, kad
kuo geriau biity tenkinami §ie reikalavimai, biitina turéti duo-
meny apie gaminio, kurj ketiname naudoti, fizikines savybes.
Todél pries atlickant reikiamus skai¢iavimus biitina pasirinkti
tinkamg izoliacinj gaminj.

Jusy pasirinkimas priklausys nuo dviejy veiksniy.
Pirma, tai konstrukcijos, kurig ketinama izolivoti, forma.
Antra, izoliuojamo objekto pavirSiaus temperatiira.

Vadovaujantis turima informacija apie produktus galima
pasirinkti veiksmingiausius ir tinkamiausius gaminius. Tuo pat
metu biitina patikrinti , ar izoliuojamo objekto temperatiira
ne didesné uz maksimalig izoliacinés medziagos naudojimo
temperatiirg.

Ypatingai svarbu pasirenkant tinkama gaminj jvertinti jo
$ilumos laidumg priklausomai nuo jo vidutinés temperati-
ros. Silumos laidumas yra nurodomas vidutinei izoliacijos
temperatiirai ir gali gana Zenkliai pasikeiti priklausomai nuo
gaminio tipo, pirmiausiai, aukstose temperatiirose. Vidutiné
temperatiira yra apskai¢iuojama naudojant vidurio temperatiirg
(arba temperatiirg izoliacinés medziagos viduryje (centre)) ir
izoliacijos pavirSiaus temperatiirg pagal lygtj (1):

b= (A £)/2 e (1)

M

dia:

t_ - vidutiné temperatira °C;

t. - izoliacinés medziagos vidinio pavirdiaus temperato-
ra °C;

t_ - izoliacijos iSorinio pavirsiaus temperatdra °C.

Jeigu yra zinoma vidutiné temperatiira, galima nustatyti
gaminio Silumos laidumo koeficienta. Tai galima padaryti
naudojantis Zemiau pateikta diagrama arba vadovaujantis
lankstinukuose esanciais duomenimis.

1 diagrama. Teorinis akmens vatos $ilumos laidumo
koeficientas
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1 PAVYZDYS

Uzduotis:

200°C temperatiros plokscia pavirsiy reikia izoliuoti
naudojant plokste PAROC PLL. Aplinkos oro temperatiira
yra 20°C. Reikia nustatyti izoliacinés medziagos silumos
laidumo koeficients.

200°C

1,=120°C

40°C

Sprendimas:

Priimame, kad iSorinio izoliacinés medziagos pavirsiaus
temperatiira yra 20°C aukstesné uz aplinkos oro tempera-
tiira. Zinomas reik¥mes jraome j lygtj (1)

t = (200 + 40) : 2 = 120°C
I$ 11 lentelés parenkame:
Ao = 0,049 W/(m - °C)

2 PAVYZDYS

Uzduotis:

Butina izoliuoti vamzdj naudojant vamzdinj kevalg E.
Temperatiira izoliacinés medziagos viduje (izoliuojamo
pavir$§iaus temperatiira) yra 330°C, o oro temperatiira
yra 20°C. Reikia nustatyti izoliacinés medziagos $ilumos
laidumo koeficients.

Sprendimas:

Priimame, kad iSorinio izoliacinés medziagos pavirsiaus
temperatira yra 30°C aukstesné uz aplinkos oro tempera-
tirg. Zinomas reik§mes jraSome j lygtj (1)

t = (330 + 50): 2 = 190°C
Pagal 1 diagramg nustatome:
Ao = 0,055W/(m - °C)

Pastaba: Priimtg izoliacijos pavirSiaus temperatiirg pa-

190

tikriname kitame skyriuje pateikiamy skaic¢iavimy pagalba.
Jeigu skirtumas tarp priimtos temperatiiros vertés ir véliau
apskaiciuotosios pasirodys pernelyg didelis, reikéty pradéti
i$ naujo ir pakoreguoti skai¢iavimus.
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Izoliacijos storio nustatymas

Izoliacijos storiui apskaic¢iuoti naudojamo metodo pasirinki-
mas priklauso nuo izoliacijos paskirties, kuri gali bati:

e apriboti $ilumos nuostolius;

e uztikrinti apibrézta pavirSiaus temperatiira;

o uzkirsti kelig vandens gary kondensacijai;

e apriboti temperatiiros kritima;

* biiti ekonomiska.

Zemiau pateikiame izoliacijos storio nustatymo biida, atsi-
zvelgiant | minétuosius reikalavimus.

a. Ploksti ir nedaug islenkti pavirsiai.
Vienasluoksné izoliacija

Q - 3ilumos nuostoliai W/m?;

t. - izoliacinés medziagos vidinio pavirsiaus tempera-
tora °C;

t, - izoliacinés medziagos i$orinio pavirdiaus tempera-
tora °C;

t - supanéio (aplinkos) oro temperatira °C;

a. - $ilumos perdavimo tarp izoliacijos vidinio pa-
virSiaus ir izolivojamojo pavirsiaus koeficientas
W/(m? - °C);

d - izoliacijos storis m;

A - izoliacinés medziagos $ilumos laidumo koeficien-
tas W/(m - °C);

a. - Silumos perdavimo tarp izoliacijos i$orinio pavir-

Siaus ir aplinkos oro koeficientas W/(m? - °C).

PAVYZDYS

Uzduotis:

Nustatyti pastato viduje esandio izoliuoto plokscio pavirSiaus

$ilumos nuostolius, esant Sioms salygoms:

* izoliuojamo pavir$iaus (termoizoliacinés medziagos vidi-
nio pavir$iaus) temperatara: 250°C;

e aplinkos oro temperatiira: 20°C;

e izoliacijos tipas ir storis: PAROC armuotas demblys,
150 mm.

t,=20°C

1=250°C

—150 mm—

Silumos nuostoliy skaic¢iavimas

Jeigu du skirtingy temperatiiry pavirSiai yra perskirti izo-
liacine medZiaga, i Siltesnio pavirSiaus Siluma tekés Saltesnio
pavirsiaus link. Silumos srauto per tam tikrg laiko vieneta
dydis priklauso nuo izoliacinés medziagos efektyvumo t.y. nuo
medziagos sugebéjimo stabdyti $ilumos pralaiduma.

Zemiau pateikiame bendras $ilumos nuostoliy apskai¢iavimo
formules.

=

o

Pastaba:

Elemento 1/c; reik$mé yra tokia maza, palyginti su likusio-
mis reik§meémis, kad jos galima tiesiog nepaisyti (praleisti).
Todél izoliacijos vidinio pavir$iaus temperatiira dazniausiai
prilyginama izoliuojamo pavirSiaus temperatiirai.

Kai izoliacija naudojama pastaty, kuriuose aplinkos oras
nejuda, viduje, reikime & galima apskaiciuoti pakankamai
tiksliai pagal $ig formule:

G, = 9,84 0,07 (1, - 1) corrrresrerrrrssssneerersesnnen (3)

Kai izoliacija naudojama pastaty iSoréje, reik§mé a, labai
priklauso nuo oro judéjimo greicio. Tokiais atvejais reik§me
a, reikia nustatyti pagal 17 lentele.

Sprendimas:
Tarkime, kad pavir$iaus temperatiira yra 30°C. Pagal (1)
formulg skai¢iuojame:

t = (t+1):2=(250+ 30):2 = 140°C

1 diagramoje $iai temperatirai surandame:

A, = 0,053 W/(m- °C)

Dabar galime apskaiciuoti:
a,=9,8+007-(-t)=98+0,07-(30-20)=10,5

Pagal (2) formulg apskai¢iuojame:

140

ot 250 - 20 )
_l+il_015+1 =79 W/m
a, A a, 0,053 10,5

Atsakymas: Silumos nuostoliai yra 79 W/m?
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b. Ploksti ir nedaug islenkti pavirsiai.
Daugiasluoksné izoliacija

Q = ] d'l d_2+.+l ......................................... (4)
a, A A2 a,
Q - 3ilumos nuostoliai W/m?;

t. - izoliacinés medziagos vidinio pavirsiaus tempe-
ratora °C;
t,, t, irt.t. - atskiry izoliacijos sluoksniy pavirsiy tem-

peraturos °C;

t - izoliacinés medZiagos i3orinio pavirsiaus tempe-
ratora °C;

t - supanéio (aplinkos) oro temperatira °C;

a. - Silumos perdavimo tarp izoliacijos vidinio pa-
virSiaus ir izolivojamojo pavirsiaus koeficientas
W/(m? - °C);

. - Silumos perdavimo tarp izoliacijos i$orinio pa-
virSiaus ir aplinkos oro koeficientas W/(m? - °C);

d,, d, ir t.t. - atskiry izoliacijos sluoksniy storiai m;

Ay, A, ir t.t. - atskiry izoliacijos sluoksniy Silumos laidu-
mo koeficientai W/(m - °C).

Pastaba:

Elemento 1/a;, reik§mé yra tokia maza, palyginti su
likusiomis reikSmeémis, kad jos galima tiesiog nepaisyti (pra-
leisti). Todél izoliacijos vidinio pavir§iaus temperatiira daz-
niausiai prilyginama izoliuojamo pavirsiaus temperatiirai.

Norint nustatyti kiekvieno izoliacijos sluoksnio silumos
laidumo koeficienta, butina zinoti viduting $io sluoksnio
temperatiira. Vidutiné sluoksnio temperatiira apskaiciuo-
jama pagal (1) formulg, o priimta temperatiiros reik§me
reikéty patikrinti pagal Sias formules:

ot = Q 11-12=Q-d—2'1-1=Q-%y;

Ipe
' A2’ e e
Kai izoliacija naudojama pastaty, kuriuose aplinkos oras
nejuda, viduje, o, reik§me galima apskaiciuoti pakankamai

tiksliai pagal $ig formule:

I (3)
Kai izoliacija naudojama pastaty iSoré¢je, a, reikme pri-

klauso nuo oro judéjimo greicio. Tokiais atvejais ¢, reik$me

reikia nustatyti pagal 17 lentele.

¢. Vamzdiniai kevalai.
Vienasluoksné izoliaciné medziaga

m(t -t )

LS B - N T T U 5
1 1 ,D,, 1 )
oiDi 2L Di oyDy

g - Silumos nuostoliai W/m;

t. - izoliacinés medziagos vidinio pavirdiaus tempe-
ratora °C;

t_ - izoliacinés medziagos iSorinio paviriaus tempe-
ratora °C;

t - supanéio (aplinkos) oro temperatira °C;

a. - Silumos perdavimo tarp izoliacijos vidinio pa-
virSiaus ir izolivojamojo pavirsiaus koeficientas
W/(m? - °C);

A - izoliacijos Silumos laidumo koeficientas
W/(m - °C);

D_ - iSorinis izoliacijos skersmuo m;

D. - vidinis izoliacijos skersmuo, t.y. iorinis vamzdzio
skersmuo m;.

a. - $ilumos perdavimo tarp izoliacijos i$orinio pa-

virSiaus ir aplinkos oro koeficientas W/(m? - °C).

Pastaba:

Elemento 1/, reik§mé yra tokia maza, palyginti su
likusiomis reik§meémis, kad jos galima tiesiog nepaisyti
(praleisti). Todél izoliacijos vidinio pavir$iaus temperatiira
prilyginama vamzdzio pavir§iaus temperatiirai.

Kai izoliacija naudojama pastaty, kuriuose aplinkos oras
nejuda, viduje, &, reik$mg galima apskaiciuoti pakankamai
tiksliai pagal $ig formule:

G, = 9,4 + 0,052 (1, - 1) coovrrrererrrsinnsinnnen (6)

Kai izoliacija naudojama pastaty iSoréje, a, reik§meé pri-
klauso nuo oro jud¢jimo greicio. Tokiais atvejais & reiksmeg
reikia nustatyti pagal 17 lentele.
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PAVYZDYS

1,20°C

Uzduotis:

Nustatyti pastato viduje esancio izoliuoto vamzdzio $ilumos

nuostolius, esant $ioms salygoms:

¢ vamzdzio skersmuo: 219 mm;

e termoizoliacinés medziagos vidinio pavir$iaus arba vamz-
dzio pavir$iaus temperatiira: 200 °C;

e aplinkos oro temperatiira: 20 °C;

e izoliacijos tipas ir storis: vamzdinis kevalas PAROCE,
120 mm.

d. Vamzdynai.
Daugiasluoksné izoliaciné medziaga

ey
J2ei22gs 222y

D D

o0
//J@‘\J

107272, WQ
iy

t

'0
m(t, - t)
e e - T T W S 7
1 ,1,D2,1,D, , 1 ()
aiDi 20\ D1 2A2 D2 ayDy

q - Silumos nuostoliai W/m;

t. - izoliacinés medziagos vidinio paviriiaus tempera-
tora °C;

t - supanéio (aplinkos) oro temperatora °C;

t - izoliacinés medZiagos i3orinio pavirsiaus tempera-
tora °C;

a. - Silumos perdavimo tarp izoliacijos vidinio pa-
vir§iaus ir izoliuojamojo pavirsiaus koeficientas
W/(m? - °C);

a, - Silumos perdavimo tarp izoliacijos iSorinio pavir-
iaus ir aplinkos oro koeficientas W/(m? - °C);

D, - iSorinis izoliacijos skersmuo m;

D,, D,, ir t.t. - atskiry izoliacijos sluoksniy
skersmenys m;

A, A, ir t.t. - atskiry izoliacijos sluoksniy Silumos laidu-

mo koeficientai W/(m - °C).

Sprendimas:
Tarkime, kad izoliacijos pavir§iaus temperatiira yra lygi
30 °C. Pagal (1) formulg skaic¢iuojame:
b= (t+1):2=(200 + 30):2 = 115°C
Pagal $ia temperatiirg 1 diagramoje surandame:
A5 = 0,044 W/(m- °C)
Dabar pagal (6) formule galime apskaiciuoti:
a,=9,4+0052-(-t)=
9,4 + 0,052 (30 -20) = 9,92
Pagal (5) formule apskai¢iuojame:
(200 - 20)
4T 0453 1
20,044 0219 9,92 -0,453

115

= 66,7 W/m

Atsakymas: Silumos nuostoliai yra 66,7 W/m.

Pastaba:

Elemento 1/c; - D, reik§mé yra tokia maza, palyginti su
likusiomis reik§mémis, kad jos galima nepaisyti. Todél izo-
liacijos vidinio pavirsiaus temperatiira prilyginama vamzdzio
pavirsiaus temperatdrai.

Norint nustatyti kiekvieno izoliacijos sluoksnio $ilumos
laidumo koeficients, biitina zinoti $io sluoksnio viduting
temperatiira. Sluoksnio vidutiné temperatiira apskai¢iuojama
pagal (1) formule, o priimta temperatiiros reik$me reikia pa-
tikrinti pagal $ias formules:

D
=R Wttmp

Kai izoliacija naudojama pastaty, kuriuose aplinkos oras
nejuda, viduje, . reikSme galima apskaiciuoti pakankamai
tiksliai pagal $ig formule:

G, = 94 + 0,052 - (1, - 1) wooorrerrrrererneseiennenen (6)

Kai izoliacija naudojama pastaty isor¢je, &, reikimé pri-
klauso nuo oro judéjimo greicio. Tokiais atvejais reik§me a,
reikia nustatyti pagal 17 lentele.
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Izoliacijos pavirsiaus temperaturos skai¢iavimas

I$matuota izoliacijos pavirSiaus temperatiira nesuteikia tiesio-
ginés informacijos apie Silumos nuostoliy dydj. Be viso kito, i
temperatiira priklauso nuo izoliacinés medziagos pavirsiaus ir jo
struktiiros. Todél dviejy tokio pat storio izoliaciniy medziagy,
kuriy $ilumos nuostoliai yra vienodi, ta¢iau pavirsiaus danga
skirtinga, pavirSiaus temperatiira taip pat skirsis. Aliuminio
skarda padengtos izoliacijos pavir$iaus temperatiira bus Zymiai
aukstesné nei tokios pat izoliacijos, padengtos, pavyzdziui,
plastmasés danga.

a. Ploksti ir nedaug islenkti pavirsiai

]
>

t - izoliacinés medZiagos i3orinio paviriaus tempera-
tora °C;

t - supanéio (aplinkos) oro temperatira °C;

Q - silumos nuostoliai pagal formules (2) , (4) arba
pagal lentele W/m?;

a. - Silumos perdavimo tarp izoliacijos i$orinio pavir-

Siaus ir aplinkos oro koeficientas W/(m? - °C).

O, = A, F @ s (9)
A=A X Coiiiiiiiiiiiiiii e (10)
T \' [T\
100 100
(6] = = c000n000000500000000000550900000E50000E00C (11)
ie- i0

a, =256t -t)°%
véjo greitis v = 0 m/s
a, =62+ 4,2v

véjo greitisv < 5 m/s

a,=7,6 + (v)°8

véjo greitisv =25 m/s  _|

Projektuojant izoliacija atsizvelgti | jos pavirSiaus temperatii-
ra yra bitina tik tuo atveju, jeigu tai yra esminis reikalavimas.
Butina pazyméti, kad teisingai pavir$iaus temperatiira galima
nustatyti, zinant pavir$iaus spinduliavimo koeficienta. Jeigu
pageidaujama didesnio tikslumo, bitina atikti skai¢iavimus
kitame $io vadovo skyriuje nurodytu badu.

a_ - ilumos perdavimo tarp izoliacijos iSorinio pavir-
$iaus ir aplinkos oro koeficiento dél spinduliavimo
dalis W/(m?- °C);

a, - Silumos perdavimo tarp izoliacijos i$orinio pavir-
Siaus ir aplinkos oro koeficiento dél konvekcijos
dalis W/(m?- °C);

a - temperatiros koeficientas;

C - dangos pavirsiaus spinduliavimo koeficientas
W/(m? - K*) (zigrékite 18 lenteléje);

v - véjo greitis m/s;

T =t +273K;

T, =1 +273K.

Pastaba:

Norint nustatyti izoliacijos pavir$iaus temperatiira, pit-
miausia reikia suskai¢iuoti $ilumos nuostolius. Po to, pagal
formules nuo (9) iki (11) reikia apskaiciuoti $ilumos per-
davimo tarp izoliacijos iSorinio pavirSiaus ir aplinkos oro
koeficienta & (skirtingy medziagy spinduliavimo koeficientai
yra nurodyti 18 lenteléje). Po to galima suskaiciuoti izoliaci-
jos iSorinio pavirSiaus temperatira pagal (8) formulg. Kaip
matyti, paviriaus temperatiira skai¢iavimuose buvo naudota
ir anksciau, padarius atitinkamg prielaida. Suskai¢iuotg pa-
virSiaus temperatiirg patikrinti lyginant jg su priimta reik§me
pagal (8) formule.
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1 PAVYZDYS

1=20°C

}=200°C

Sprendimas:

Norint i$spresti uzduotj, reikia naudotis (1), (2), (8), (9),
(10), (11), (12) formulémis. Tarkime, kad pavirSiaus tempe-
ratira yra 40°C. Skaic¢iavimai atlickami pagal $ig schema:

primama t verté

T
apskaicivojoma a,

verté
T

apskaic¢ivojama A verté,

I
apskai¢ivojama q

verte
T

apskaicivojama i

verté
T

[T

palyginama: apskaiéivotos ir priimtos
temperatory skitumas < 1°C

7
L

Uzduotis:

Nustatyti izoliuoto ploks¢io pavirsiaus silumos nuostolius ir
iSorinio pavir$iaus temperatiira, esant Sioms salygoms:

* izoliuojamo pavirSiaus temperatira: 200°C;

* aplinkos oro temperatiira: 20°C;

* izoliacijos tipas ir storis: plok§t¢ PAROC PLL, 100 mmy;
* pavir$iaus danga: aliuminio lakstas (skarda),

C=0,5W/ (m* K*).

2 PAVYZDYS:

Uzduotis:

Nustatyti izoliuoto vamzdzio, esancio pastato vidu-
je, $ilumos nuostolius, esant §ioms salygoms:

¢ vamzdzio skersmuo: 219 mm;

stop

1 skai¢iavimas
40°C

5,97 W/m?- °C
0,047 W/m?- °C
78,4 W/m?
33,1°C

skirtumas: 6,9°C

2 skai¢iavimas
34°C

5,49 W/m?- °C
0,047 W/m?: °C
77,9 W/m?
34,2°C

skirtumas: 0,2°C

Atsakymas: Silumos nuostoliai 77,9 W/m2
Pavirsiaus temperatira 34°C.

Pastaba:

[Sorinio pavirSiaus temperatiira i§ karto gali bati pri-
imama klaidingai, todél batina pakartoti skaic¢iavimus, kad
suskaic¢iuotos ir priimtos pavirSiaus temperatiros reik$miy
skirtumas bty pakankamai mazas. Paprastai < 1°C.

Sprendimas:

Norint i$spresti uzduotj, reikia naudotis (1), (5), (9), (10),
(11), (13), (14) formulémis. Tarkime, kad izoliacijos i$orinio
pavirSiaus temperatiira yra 50°C. Skaic¢iavimai atlickami pa-

gal §ia schema:

priimama t verté

I
apskaicivojama o,

verté
T

apskaic¢ivojama 4 verté,

T
apskai¢ivojama q

verté
I

apskaicivojama t,,

verté
T

e izoliacijos vidinio pavir§iaus (vamzdzio pavir-

$iaus) temperattra: 330°C;

palyginama: apskaiéivotos ir priimtos
temperatory skitumas < 1°C

e aplinkos oro temperatiira: 20°C;

e izoliacijos tipas ir storis: vamzdinis kevalas
PAROCE, 120 mm;

e pavirSiaus danga: plieniné cinkuota skarda,

C=1,5 W/(m? -K%.

stop

1 skai¢iavimas
50°C

5,50 W/m?- °C
0,055 W/m?- °C
138,9 W/m?
37,7°C

skirtumas: 12,3°C

2 skai¢iavimas
40°C

5,06 W/m?- °C
0,055 W/m?: °C
138,2 W/m?
39,2°C

skirtumas: 0,8°C

Atsakymas: Silumos nuostoliai 138,2 W/m?.
Izoliacijos i$orinio pavirsiaus temperatiira 39°C.
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b. Vamzdynai

D, - iSorinis izoliacijos skersmuo m;

t, - izoliacinés medziagos iSorinio pavirdiaus tempera-
tora °C;

t - supanéio (aplinkos) oro temperatira °C;

q - Silumos nuostoliai pagal (5) formule arba pagal
lentele W/m?;

a. - Silumos perdavimo tarp izoliacijos i$orinio pavir-
Siaus ir aplinkos oro koeficientas W/(m? - °C).

Q= O F O i (9)
a.= a- C (pagal ankstesnj apskaiciavimq) ........... (10)
Te \' (To
100 100 ) e (1)
a=—"—""—
1‘9- 1‘0

P 4
a, =1314 [—eD ]

y

kai véjo greitis v = 0 m/s

_ 416 M
o, = 4,16 (D)0

kai véjo greitis v = 0 m/s

a_ - Silumos perdavimo tarp izoliacijos i$orinio pavir-
Siaus ir aplinkos oro koeficiento dél spinduliavimo
dalis W/(m? - °C);

a, - $ilumos perdavimo tarp izoliacijos iSorinio pavir-
Siaus ir aplinkos oro koeficiento dél konvekcijos
dalis W/(m? - °C);

a - temperatiros koeficientas;

C - pavirsiaus dangos spinduliavimo koeficientas
W/(m? - K% (ziorékite 18 lenteléje);

v - véjo greitis m/s;

T =t +273K;

T =t +273K.

Pastaba:

Norint nustatyti izoliacijos pavirSiaus temperatiira, pir-
miausia reikia suskaiciuoti $ilumos nuostolius. Po to, pagal
formules nuo (9) iki (11) reikia suskaiciuoti $ilumos per-
davimo tarp izoliacijos iSorinio pavirsiaus ir aplinkos oro
koeficienta a, (skirtingy medziagy spinduliavimo koeficientai
yra nurodyti 18 lenteléje). Po to galima suskaiciuoti pavirsiaus
temperatiirg pagal (13) formule. Kaip matyti, pavirSiaus tem-
peratiira skai¢iavimuose buvo naudota ir anksé¢iau, padarius
atitinkamg prielaida. Gauta pavirSiaus temperatiirg patikrinti
lyginant ja su priimta reik§me pagal (13) formule.




HM IZOLIACIJOS TEORIJA. Apsauga nuo vandens gary kondensacijos

Apsauga nuo vandens gary kondensacijos

Tai atvejis, apie kurj buvo Sick tick minéta aiskinant apie Vienas i§ budy — tai apskaiciuoti pavir§iaus temperatiira
izoliacijos pavirSiaus temperatiiros skai¢iavimus. Vandens garai ~ pagal ankstesnj modelj ir palyginti gauta reik§me su rasos
kondensuojasi ant objekto tuomet, kai jo pavirSiaus tempera-  taSko temperatiira pagal supaprastintg vandens kiekio ore
tiira yra Zemesné uz supancio oro rasos tasko temperatiirg. priklausomybés nuo santykinio oro drégnio ir oro tempera-

Jeigu izoliuojama tik sickiant i$vengti vandens gary konden-  tiiros diagrama (Mollier diagrama). Taip pat galima naudotis
sacijos, $ig problemg galima i$spresti dviem budais. 3 diagramoje pateiktais duomenimis. Zinoma, diagrama yra
grei¢iausias budas, taciau atlickant skai¢iavimus gaunami
tikslesni duomenys.
1 PAVYZDYS.

Uzduotis:
Izoliuoti $alta pavirsiy nuo vandens gary kondensacijos.

Supancio oro temperatiira yra 20°C, o santykiné oro drégmé 2 PAVYZDYS
yra 80%. Nustatyti galima Zemiausia izoliacijos pavirsiaus
temperaturg.
Pagal Mollier diagrama nustatome, kad, esant tokioms
salygoms, kubiniame metre oro yra apie 14 gramy vandens.
Sis vandens kickis atitinka santykine oro drégme 100%,
kai oro temperatiira yra +16,5°C, tai reiskia, kad vandens
garai kondensuojasi ant Zemesnés kaip 16,5°C temperatiiros
pavirSiaus. Uzduotis:
Nuo vandens gary kondensacijos izoliuoti vamzdj, kurio
Atsakymas: Zemiausia leistina izoliacijos pavirsiaus iSorinis skersmuo yra 200 mm, o izoliacijos vidinio pa-
temperatiira yra 16,5 °C. virsiaus (arba vamzdzio pavir$iaus) temperatiira yra -5°C.
Supancio oro temperatiira yra 25°C, o santykiné oro drégmé
Pastaba: yra 70%.
Dabar, kai Zinome Zemiausig leisting izoliacijos pavir-
$iaus temperatiira, vadovaudamiesi $ia reik§me galime testi Sprendimas:
skaic¢iavimg ir parinkti izoliacijg pagal ankstesnio skyriaus Vadovaudamiesi 3 diagramoje pateiktais duomenimis
,Pavir§iaus temperatiiros skai¢iavimas“ nurodymus. nustatome, kad batinas izoliacijos storis yra apie 30 mm.

2 diagrama. Mollier diagrama orui supaprastinta forma.
Diagramoje pateikta vandens kiekio g/m?® oro priklausomybé nuo santykinio oro drégnio ir temperatiros

go/m’
Qe //
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)
25 ’ /
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3 diagrama. Izoliacijos storio apskai¢iavimas, jvertinant vandens gary kondensacijg

‘ Vamzdzio skersmuo (mm)
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Ekonomiskai naudingiausio izoliacijos storio

nustatymas

Ekonomiskai naudingiausias Siluminés izoliacijos sluoksnio
storis nustatomas pagal maziausias metines visumines iSlaidas
C,, per tam tikrg nustatytg arba pasirinktg ekonomisko tar-
navimo trukme N.

Nustatomos metiniy visuminiy islaidy vertés, pasirinkus
keletg skirtingy storiy termoizoliaciniy gaminiy pagal esama
nomenklatiirg pagal formule:

* plokstiems pavirsiams:
C,=C .+l _=Qt E+I/N; Lt/(metus);
* vamzdziams:

C.=C .+l =gt -E+ I/N; Lt/(metus);

C,,- vienu i8 pasirinkty termoizoliaciniy gaminiy apsiltin-
to plokstés arba vamzdZio metiné visuminiy islaidy
verte, Lt/metai;

I, - metiniy i§laidy apsiltinimui kaina, Lt/(m?- metai)
arba Lt/ (1m-metai);

C - 1 m? plokséio pavirsiaus arba 1T m vamzdzio metiniy
$iluminés energijos nuostoliy kaina, Lt/(m? metai);

Q - 1 m? ploks¢io pavirsiaus metiniai Siluminés ener-
gijos nuostoliai, W/m?; apskaic¢ivojami pagal (2)
formule;

g - 1 m vamzdzio metiniai $iluminés energijos nuosto-

liai, W/m, apskai¢ivojami pagal (5) formule;

- apsiltinamo plokséio pavirsiaus arba vamzdzio eks-

ploatacijos 1 mety eigoje trukmé, valandomis;

E - Siluminés energijos kaina Lt/Wh;

I - apsiltinimo islaidy suma, Lt. Jg sudaro 1 m? ploks-
¢io termoizoliacinio gaminio arba 1 m vamzdyno
izoliacinio gaminio kaina ir atitinkamai $iy gaminiy
jrengimo kaina;

N - nustatyta arba pasirinkta ekonomisko apsiltinamo
objekto tarnavimo trukmé, metais.

Nusta¢ius maziausig visuminiy i$laidy sumg suzinome,
kuris i§ pasirinkty apSiltinimo gaminio storiy yra ekonomis-
kiausias.

1 PAVYZDYS:

Uzduotis:

Nustatyti ploks¢io pavirsiaus apéiltinimo akmens vatos
termoizoliacija ekonomiskiausig storj. PavirSiaus temperati-
ra 150°C, apsiltinamas objektas yra patalpoje, kurioje palai-
koma pastovi +10°C oro temperatiira. Eksploatacijos truk-
mé — 300 dieny per metus. Energijos kaina 0,15 Lt/kWh.
Termoizoliacijos jrengimo kaina 85 Lt/m?, jskaitant pride-
tines iSlaidas. Termoizoliacijos kaina 500 Lt/m?. Nustatytas
atsipirkimo laikas — 10 mety.

Sprendimas:

Pagal (1) formulg nustatoma vidutiné termoizoliacinio
sluoksnio temperatiira, priimant, kad izoliacijos i$orinio
pavirSiaus temperatiira bus 20°C aukstesné uz aplinkos
oro temperatarg:

t_=(t+t)/2=(150+(10+20))/2=90°C.
Pagal termoizoliacinio gaminio techninius duomenis

surandame 4,,=0,044 W/mK.

Pagal (2) formulg apskai¢iuojame Silumos nuostolius:

ao_tit 150 - 10 140
“1.d.1 - d 1 - d
o A Ta,  0,0447712 0,044+ 0:089

Elemento 1/, reik§mé yra tokia maza, palyginti su
likusiomis reik§meémis, kad jos galima nepaisyti. Todél
izoliacijos vidinio pavirSiaus temperatiira dazniausiai pri-
lyginama izoliuojamo pavirSiaus temperatiirai.

Kai izoliacija naudojama pastaty, kuriuose aplinkos oras
nejuda, viduje, reik§me a, galima apskaiciuoti pakankamai
tiksliai pagal $ig formule:
a,=9,8+0,07-(t -t )=9,8+0,07(30-10)=11,2 W/m?K.
Parenkame termoizoliacinio sluoksnio storio variantus:

1. 300 mm. [rengimo ir medziagos kaina
85+500-0,3=235Lt/m?.
Silumos nuostoliai @=20,3 W/m?2.

2. 400 mm. Jrengimo ir medziagos kaina
85+500-0,4=285Lt/m?.
Silumos nuostoliai Q=15,3 W/m?2.

3. 500 mm. [rengimo ir medzZiagos kaina
85+500-0,5=335Lt/m?.
Silumos nuostoliai Q=12,2 W/m>.

4. 600 mm. |rengimo ir medziagos kaina
85+500-0,6=385Lt/m?.
Silumos nuostoliai Q=10,2 W/m?2.

Nustatomos metiniy visuminiy islaidy vertes:

1 var. C,=20,3-300-24-0,15/1000+235/15=37,6
Lt/(m?-metai).

2 var. C =15,3-300-24-0,15/1000+285/15=35,5
Lt/(m?2-metai).

3 var. C,=12,2:300-24-0,15/1000+335/15=35,5
Lt/(m?2-metai).

4var. C_= 10,2-300-24-0,15/1000+385/15=36,7
Lt/(m?-metai).
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ISvada: Ekonomiskiausias apsiltinimo storis
2 variantas, 400 mm.

Sis skaic¢iavimas gali biiti iliustruotas grafiskai:

40
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=]
230
NE 25 )
E20| S L —
:\ 15 /(
£10 —
2 5

0

300 400 500 600

Izoliacijos storis, mm
=e= Siluminés energijos nuostoliy kaina
=o= Apsiltinimo islaidy suma vieny mety verte

=o= Metiné visuminiy i$laidy verté

Pateiktame grafike matyti, kad izoliacijos storj didinant
daugiau kaip 400 mm, metiné visuminiy islaidy verte
nemazéja, todel déti storesnj termoizoliacinés medziagos
sluoksnj neekonomiska.

2 PAVYZDYS

Uzduotis:

Nustatyti 169 mm skersmens lauke vir§ zemés paviriaus
jrengto $ilumos tiekimo vamzdzio ekonomiskiausia ap$ilti-
nimo akmens vatos kevalais varianta. Irengimo darby ir pri-
détiniy iSlaidy kaina priimama pastovi ir lygi 60 Lt/m. 110
mm — 140 Lt/m, 120 mm — 160 Lt/m, 130 mm — 180Lt/m,
140 mm — 205 Lt/m. Vamzdziu tekanéio vandens tempera-
tira +150°C. Vamzdyno eksploatacijos trukmé sutampa su
$ildymo sezono trukme ir yra 212 pary per metus. Vidutiné
$ildymo sezono iSorés oro temperatiira 0°C. Energijos kaina
0,15 Lt/kWh. Priimama, kad jdétos 1&Sos turi atsipirkti per
15 eksploatacijos mety.

Sprendimas:
Galimi ap$iltinimo variantai:

1. kevalo sienelés storis 110 mm, termoizoliacijos jrengi-
mo i$laidos 200 Lt/m;

2. kevalo sienelés storis 120 mm, termoizoliacijos jrengi-
mo islaidos 220 Lt/m;

3. kevalo sienelés storis 130 mm, termoizoliacijos jrengi-
mo islaidos 240 Lt/m;

4. kevalo sienelés storis 140 mm, termoizoliacijos jrengi-
mo islaidos 265 Lt/m.

Pagal (1) formule nustatoma vidutiné termoizoliacinio
sluoksnio temperatiira, priimant, kad izoliacijos iSorinio
pavirsiaus temperatira bus 10°C aukstesné uz aplinkos oro
temperaturg:

t =(t+t)/2=(150+(0+10))/2=80°C.

Pagal termoizoliacinio gaminio techninius duomenis su-
randame 4,=0,048 W/mK.

Pagal (5) formule apskaic¢iuojame vamzdyno Silumos
nuostolius, esant visiems pasirinktiems termoizoliacinio
sluoksnio storiams:

B 7(150-0) B 471
7 1 b, 1 10,421h. Dy , 1
2.0,048 0169 'a,D, 0169 23D,

[Soréje esanciy pavirdiy Silumos perdavimo koeficientas
(Zy=23 W/m?K.

1. Kevalo sienelés storis 110 mm
Silumos nuostoliai g= 53 W/m;

2. kevalo sienelés storis 120 mm
Silumos nuostoliai g= 50 W/m;

3. kevalo sienelés storis 130 mm
Silumos nuostoliai g= 48 W/m;

4. kevalo sienelés storis 140 mm
Silumos nuostoliai g= 46 W/m.

Nustatomos metiniy visuminiy islaidy vertés:

1 var. C_=53-212-24-0,15/1000 +200/15=53,8
Lt/(m-metai);

2 var. C ,=50-212-24-0,15/1000 +220/15=52,9
Lt/(m-metai);

3 var. C ,=48-212-24-0,15/1000 +240/15=52,6
Lt/(m-metai);

4 var. C_=46-212-24-0,15/1000 +265/15=52,8
Lt/(m-metai).

ISvada: Kadangi didinat izoliacijos stori,

visuminés islaidos didéja, parenkamas
ekonomiskas izoliacijos storis 130 mm.
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Vamzdyny izoliacijos storio nustatymas,
esant norminiams silumos nuostoliams

Silumos tickimo tinkly vamzdyny norminiai $ilumos nuostoliai pateikti STR 2.09.03:1999
»Silumos tickimo tinkly $iluminé izoliacija“.

1 lentelé. Patalpose tiesiamy $ilumos tinkly vamzdyny norminiai Silumos nuostoliai

Sqlyginis vamzdzio Vidutiné metiné silumnesio temperatira, °C

skersmuo, ir jq atitinkantys norminiai $ilumos nuostoliai, W/m
mm 50°C 65°C 90°C 110°C
20 6 8 13 15
25 6 9 13 16
40 7 10 16 19
50 8 11 17 21
65 9 13 21 24
70 9 13 21 24
80 10 14 22 26
100 11 16 25 30
125 13 18 28 33
150 14 21 31 37
200 17 24 36 43
250 20 28 41 49
300 23 31 45 55
350 25 85 51 61
400 27 38 56 68
450 29 42 62 74
500 32 45 67 80
600 36 52 78 93
700 39 56 84 101
800 42 60 91 109
900 45 64 97 117
1000 48 68 103 124

2 lentelé. Inzineriniy tinkly kolektorivose tiesiamy Silumos tinkly vamzdyny norminiai $ilumos nuostoliai

Sqglyginis vamzdzio Vidutiné metiné Silumnesio temperatira, °C

ir jq atitinkantys norminiai $ilumos nuostoliai, W/m

skersmuo,

mm 50°C 65°C 90°C 110°C
20 4 6 11 13
25 4 7 11 14
40 5 8 13 17
50 5 9 15 18
65 6 10 17 21
70 6 10 18 22
80 6 11 19 23
100 7 13 22 26
125 8 14 24 30
150 10 16 26 33
200 11 19 31 38
250 13 21 35 43
300 15 24 39 48
350 17 27 44 54
400 18 30 48 60
450 20 32 53 66
500 21 35 58 72
600 24 41 67 83
700 26 44 72 90
800 28 47 78 97
900 30 50 83 104
1000 32 53 89 110
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3 lentelé. Lauke virs Zemés tiesiamy Silumos tinkly vamzdyny norminiai $ilumos nuostoliai

skersmuo, mm

Sqlyginis vamzdzio

Vidutiné metiné silumnesio temperatura, °C

ir jq atitinkantys norminiai Silumos nuostoliai, W/m

50°C 100°C 115°C 150°C 200°C 300°C 350°C
25 9 17 22 27 37 51 57
30 9 18 23 28 38 52 59
40 11 21 24 30 40 54 65
50 12 23 25 32 42 57 64
70 13 26 28 36 46 62 70
80 15 27 30 37 48 65 73
100 18 30 32 41 52 70 78
125 20 33 36 44 56 76 85
150 23 36 39 48 61 82 92
200 28 42 45 553 69 94 105
250 32 48 51 62 77 107 118
300 36 54 57 70 86 119 131
350 41 59 63 76 93 128 141
400 44 64 68 82 100 136 151
450 47 69 74 88 107 144 162
500 51 74 79 94 114 153 172
600 58 84 90 106 128 169 193
700 62 94 101 117 141 188 208
800 64 103 112 128 154 206 224
900 67 111 122 138 166 232 238
1000 69 117 131 147 177 246 250

4 lentelé. Nepraeinamuose kanaluose tiesiamy Silumos tinkly vamzdyny norminiai $ilumos nuostoliai

Salyginis vamzdzio

Vamzdzio paskirtis

ske::uo, Vidutiné metiné silumnesio temperatira, °C ir jg atitinkantys norminiai $ilumos nuostoliai, W/m
100 17 12 23 11 27 10
125 19 14 26 12 31 11
150 22 15 30 13 35 12
200 25 17 37 15 43 14
250 29 20 44 17 52 16
300 32 22 51 19 60 18
350 36 24 56 20 66 18
400 41 26 61 21 71 19
450 45 28 66 22 77 19
500 49 30 70 23 83 19
600 52 32 74 25 87 20
700 57 34 81 25 96 20
800 62 35 88 25 105 19
900 66 37 96 25 114 19
1000 71 39 103 26 124 18
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Siluminés izoliacijos storis 0., apskai¢iuojamas pagal
formule:
2Tc}“iz“v'fu) _ 27\‘iz

5, =05dle 9 a(d+0,1) 4| m. (1)

gioje formulgje:

e - naturinio logaritmo pagrindas;

d - vamzdzio i$orinis skersmuo, m;

A, - termoizoliacinio gaminio Silumos laidumo koefi-
cientas, jvertintas pagal vidutine termoizoliacinio
gaminio temperatirg t_, W/m-K;

t - skai¢iuotina vidutiné metiné Silumnesio tempera-
tOra, nustatoma pagal siluminés energijos tiekéjy
duomenis;

t - vidutiné vamzdziy aplinkos temperatara, °C; Ne-
sant tikslesniy duomeny, priimama:

neapsildomuose rusivose - +5°C;
inZineriniy tinkly kolektorivose - +30°C;
lauke, vir§ zemés - +5°C;

g - norminiai vamzdyny Silumos nuostoliai, pateikti E1-
E4 lentelése. Kai lenteléje néra reikiamy tempera-
tory arba vamzdziy skersmeny, nuostoliai gali boti
apskaid¢ivojami interpolivojant lentelése pateiktus
duomenis;

a - Siluminés izoliacijos i$orinio pavirsiaus silumos
atidavimo koeficientas, apskaic¢ivojamas pagal (3)
formule arba, nesant tikslesniy duomeny, priima-
mas ¢=9,0 W/(mZ2K).

PAVYZDYS:

Uzduotis:

Apsiltinamas 150 mm storio karSto vandens tiekimo
vamzdis, esantis patalpoje, kurioje palaikoma 15°C tempe-
ratira. Vandens temperatira istisus metus lygi 90°C. Reika-
linga parinkti termoizoliacinio gaminio storj, kad vamzdzio
$ilumos nuostoliai nebiity didesni uz norminius.

Sprendimas:

Priimame, kad iSorinio izoliacinés medziagos pavirsiaus
temperatitira yra 15°C aukstesné uz aplinkos oro tempera-
tirg. Zinomas reik§mes jraSome j (1) lygti:

t = (90 + 30) : 2 = 60°C.

Pagal 1 pieSinio diagramg arba naudojant konkretaus

gaminio techninius duomenis nustatome:

1,y = 0,039W/(m - K).
Pagal 1 lentel¢ surandame, kad 150 mm skersmens
vamzdZio norminiai $ilumos nuostoliai =31 W/m. Visus
turimus duomenis jstatome i E1 formule:
2:3,14:0,039(90-15)  2:0,039
0, = 0,5:0,15|e 3 9015401} _ 10,056 m

Pagal gaminiy nomenklatiira parenkame artimiausio
storio (j didesng pus¢) gaminj, pav., kurio sienelés storis
6 cm.

Izoliacija nuo temperaturos kritimo

Vamzdziu tekancio $ilumnesio temperatiira kinta atsizvel-
giant j $ilumos perdavima per vamzdziy sieneles. Tas pats
sakytina ir apie $ilumne$j, kuris vamzdyje nejuda arba yra
saugomas kokiame nors rezervuare. Jeigu vamzdis yra izoliuotas
$ilumos nuostolius ribojandia izoliacija, tai atitinkamai ribojami
temperatliros pokyciai, kadangi jie tiesiogiai priklauso nuo
$ilumos nuostoliy dydzio.

a. Vamzdziai su judanciu (tekanciu)
Silumnesiu

o d?2
m=n4'~v-p ................................................ (15)
minto __Loa (16)

to-to  mcy(t-to)

m - Silumnesio debitas kg/s;

d. - vidinis vamzdzio skersmuo m;

v - Silumnesio tekéjimo greitis m/s;

p - silumnesio tankis kg/m3;

t, - pradiné Silumnesio temperatira °C;

t, - galutiné silumnesio temperatora °C;

q - suskaiéivoti Silumos nuostoliai arba pagal lentele
W/m;

L - vamzdzio ilgis m;

¢, - Silumnesio Siluminé talpa J/(kg - °C);

t, - aplinkos oro temperatora °C;

e - natdrinio logaritmo pagrindas = 2,7183.

Pastaba:

Pirmiausia reikia apskaiciuoti Ssilumos nuostolius pagal (5)

arba (7) formule. Po to reikia apskaiciuoti Silumnesio debita

pagal (15) formule. Galiausiai reikia apskai¢iuoti tempera-

taros kritima pagal (16) formule.



Izoliacija nuo temperatiuros kritimo. IZOLIACIJOS TEORIJA W

b. Rezervuaras su nejudanéiu silumnesiu

1 PAVYZDYS

2000 m

i=100°C

5m/s

1,.=20°C
Uzduotis:
Reikia nustatyti vamzdziu tekancio vandens temperatiiros
kritimg, esant Sioms salygoms:
* vidinis vamzdzio skersmuo: 95 mm;
* vamzdzio ilgis: 2000 m;
* izoliacijos tipas ir storis: vamzdinis kevalas PAROC E,
80 mm;
* vandens temperatira: 100°C;
* aplinkos oro temperattira: 20°C;
* tekéjimo greitis: 5 m/s.

2 PAVYZDYS

@21m

Uzduotis:

Horizontalus valcuotas 2,1 m skersmens ir 6 m ilgio rezer-
vuaras yra pripildytas kar$to vandens, kurio temperatiira yra
75°C ir izoliuotas 100 mm storio plokste PAROC S. Reikia
nustatyti temperatiira jo viduje praéjus 10 dieny, aplinkos
temperatirai esant 20°C.

h]'fo_Q'Y'T

In e .
to-to  Cor mf;-to)

t. - pradiné Silumnesio temperatiora °C;

t, - galutiné Silumnesio temperatira °C;

- aplinkos oro temperatira °C;

- Silumos nuostoliai W/ m?;

- rezervuaro apvalkalo pavirsiaus plotas m?;

- Silumnesio siluminé talpa J/(kg - °C);

t
o
Q
Y
T - nejudrios busenos laikas s;
C
p
m - Silumnesio masé kg;

e

- naturinio logaritmo pagrindas = 2,7183.

Pastaba:

Pirmiausia reikia suskai¢iuoti $ilumos nuostolius pagal (2)
formule. Po to reikia apskaiciuoti Silumnesio mase. Tempe-
ratiiros kritima galima apskaiciuoti pagal (17) formul.

Sprendimas:
Norint suskai¢iuoti silumnesio debita, reikia naudoti (15)
formule, o Silumos nuostoliams suskai¢iuoti (5) formule.

m = 35,44 kg/s
q=20W/m

Dabar pagal (16) formulg galima suskaiciuoti temperatiros
kritima.
100-20 _ 2000 - 20
1,-20 _ 35,44-4187(100-20)

100-20 _ o 0s
t,-20

In

=0,0034
1,=99,7 °C

Atsakymas: Temperatiiros kritimas yra 0,3°C.

Sprendimas:

Pagal (2) formule suskai¢iuoti $ilumos nuostoliai sudaro
25W/m?. Suskaiciavus rezervuaro talpg bei apvalkalo pa-
virSiaus plota, pagal (17) formule galima suskaiciuoti tem-
peratiros kritima:

75-20 _ 25-46,5-864000

In =20 ~ 11872078155 02
75-20 _ o, .
~50" =° t,=64,6°C
Atsakymas:

Galutiné temperatiira po 10 dieny bus 64,6°C.
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Priedai

5 lentelé Sl sistemos dydziai ir vienetai

Dydis Vienetas

Pavadinimas Simbolis | Pavadinimas Simbolis | Apibrézimas
Ploks¢iasis kampas a radianas rad
llgis, kelias I, s metras m Pagrindinis vienetas
Pavirsiaus plotas A kvadratinis metras m?
Toris \' kubinis metras m?
Laikas t sekundé s Pagrindinis vienetas
Greitis v metras per sekunde m/s
Pagreitis g metras per sekunde kvadratu m/s?
Masé m kilogramas kg Pagrindinis vienetas
Tankis p kilogramas kubiniam metrui kg/m3
Jéga F Niutonas N 1N=1kg-m/s?
Svoris G Niutonas N
Spyruoklés tamprumas k
Jégos momentas M Niutonmetras Nm
Slégis P Paskalis Pa
Mechaninis flempimas o Niui'onas kvadratiniam metrui, Pa- N/m?
skalis Pa
Impulsas | kilogramas per sekunde kgm/s
Masés inercijos momentas J Niutonsekundé Ns
Pavirsiaus inercijos momentas | kilogramkvadratinis metras kgm?
I3ilginio elastingumo koeficientas E Niutonas kvadratiniam metrui N/m?
S(Is(jz:;;jl:\s;:j:)no koeficientas G Niutonas kvadratiniam metrui N/m?
'rl;:J;;ok(oc:ep;:::::tslSelashngumo (spodu- K Niutonas kvadratiniam metrui N/m?
Spudumas k Niutonas kvadratiniam metrui N/m?
Trinties koeficientas ] (bematis dydis)
Energija (darbas) W Dzaulis J
Galia P Vatas W
Naudingo veikimo koeficientas n (bematis dydis) -
Silumos kiekis Q Dzaulis 1J=TNm
Absoliutiné temperatira T(6) Kelvinas K Pagrindinis vienetas
I:imofoesr)ufura (vir$ ledo tirpimo tempe- ol laipsnis Celsijaus oc
Linijinio plétimosi koeficientas a laipsnis Celsijaus metrui °C/m
Siluminé talpa (3ilumos imlumas) c Dzaulis kilogramui ir Kelvinui J/kgK
Siluminé talpa © Dzaulis kilogramui ir Kelvinui J/kgK
Entropija S Dzaulis Kelvinui JK
Silumos laidumas A Vatas metrui ir Kelvinui W/mK
:;vr::i:us silumos perdavimo koefi- a Vatas kvadratiniam metrui ir Kelvinui W/m?K
Silumos perdavimo koeficientas k Vatas kvadratini metrui ir Kelvinui W/m?K




Fizikiniai vienetai

6 lentelé. ENERGIJA

Energijos vienetas tarptautinéje maty sistemoje Sl yra DZAULIS (J)

1J=1Nm = 1W-s

Priedai. IZOLIACIJOS TEORIJA N

J kJ kW-h kcal KM-h kp'm
11= 1 0,001 2,78-107 2,39-10* 3,77-107 0,102
1 k= 1000 1 2,78-10* 0,239 2,78-10* 102
1 kW-h= 3 600 000 3600 1 860 1,36 367 000
1 keal= 4190 4,19 0,00114 1 0,00158 427
1 PS-h= 2 650 000 2650 0,736 632 1 270 000
1 kp'm= 9,81 0,00981 2,72-10¢ 0,00234 3,7-10¢ 1
7 lentelé. GALIA
Galios vienetas tarptautinéje maty sistemoje Sl yra VATAS (W)
1W = 1J/s = TIN-m/s
w kW kcal/s keal/h kp:m/s KM
1 W= 1 0,001 2,39-10* 0,860 0,102 0,00136
1 kW= 1000 1 0,239 860 102 1,36
1 keal/s= 4190 4,19 1 3600 427 5,69
1 keal/h= 1,16 0,00116 2,79-10* 1 0,119 0,00158
1 kp'm/s= 9,81 0,00981 0,00234 8,43 1 0,0133
1PS= 736 0,736 0,176 632 75 1

8 lentelé. SLEGIS
Slégio vienetas tarptautinéje maty sistemoje Sl yra PASKALIS (Pa)

1Pa = 1N/m?
1T atm = 1 Torr =
760 Torr 1/760 atm
1Pa =
a 1 105 0,102 0,102:10* 0,987-10° 0,0075
1 N/m?
1 bar = 105 1 10200 1,02 0,987 750
0,1 MPa ! !
1 e =
p/m 9,81 9,87-10° 1 10¢ 0,968-10¢ 0,0736
1T mm Ws
1Tat=
98 100 0,981 10 000 1 0,968 736
1 kp/cm?
1 atm =
101 325 1,013 10 330 1,033 1 760
760 Torr ! !
1 Torr = 133 0,00133 13,6 0,00136 0,00132 1
1/760 atm ! ! ! !
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9 lentelé. Sl sistemos matavimo vienety ir DidZiosios Britanijos matavimo vienety SANTYKIS

ILGIS

PLOTAS

TURIS

MASE

SLEGIS

1 colis = 25,4 mm
1 péda = 0,3048 m

1 colis? = 645,16 mm?
1 péda? = 0,0929 m?

1 colis® = 16387 mm?

1 péda® = 0,0283 m?®

1 UK galonas = 4,456 |
1 USA galonas = 3,785 |

1 uncija = 28,35 ¢
1 gr (grain) = 0,0648 g
1 svaras = 0,4536 kg

1 Ibf = 0,4536 kp
1 Ibf = 0,00445 kN
1 kp = 0,00981

Ibf/in?
1

Ibf/in2 =

Ibf/ft2 = 0,00694
kp/m? = 0,00142
kPa = kN/m? = 0,145

Torr = mm Hg = 0,0193

Ibf/ft?

6,895
0,04788
0,00981

1

0,133

kPa = kN/m?

Torr = mm Hg
51,71
0,36

0,0736
7,52

ENERGIJA

SILUMOS LAIDUMAS

SILUMOS
PERDAVIMO

KOEFICIENTAS

SILUMOS

SRAUTO TANKIS

20

Kcal = 3,968
= 0,948
kWh = 3412

0,239
860

4,187

3600

0,00029
0,001163
0,000278
1

Btu/ft h °F
1 Btu/ft h °F =

1 Btu in/ft? h °F = 0,083
1 kecal/m h °K = 0,672
1 W/m°K = 0,578

Btu in/ft2 h °F

8,064
6,933

keal/m h °K

0,124

0,860

0,144
1,163

Btu/in? h °F

1 Btu/in? h °F = 1

1 Btu/ft? h °F = 0,0694
1 keal/m? h °K = 0,00142
1 W/m?°K = 0,00122

Btu/ft? h °F
144

0,2048
0,1761

kcal/m? h °K
703
4,882

0,860

818
5,678
1,163

1 Btu/ft h = 0,8268 kcal/m h
1 Btu/ft h = 0,9615 W/m
1 kecal/mh = 1,163 W/m

1 Btu/fi2 h = 2,712 kcal/m? h
1 Btu/fi2 h = 3,155 W/m?
1 kecal/m? h = 1,163 W/m?
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10 lentelé. Celsijaus ir Farenheito temperatiros skaliy santykis

Perskai¢iavimas i§ Celsijaus skalés | Farenheito skale Perskai¢iavimas i§ Farenheito skalés j Celsijaus skale
°F =1.8°C + 32 °C =(°F-32)/1,8

0 32 225 437 | 450 842 | 675 1247 0 -18 | 450 232 | 900 482 | 1350 732

5 41 230 446 | 455 851 | 680 1256 10 -12 | 460 238 | 910 488 | 1360 738
10 50 235 455 | 460 860 | 685 1265 20 -7 470 243 | 920 493 | 1370 743
15 59 240 464 | 465 869 | 690 1274 30 -1 480 249 | 930 499 | 1380 749
20 68 245 473 | 470 878 | 695 1283 40 4 490 254 | 940 504 | 1390 754
25 77 250 482 475 887 700 1292 50 10 500 260 950 510 | 1400 760
30 86 255 491 | 480 896 | 705 1301 60 16 510 266 | 960 516 | 1410 766
85 93 260 500 | 485 905 | 710 1310 70 21 520 271 | 970 521 | 1420 771
40 104 | 265 509 | 490 914 | 715 1319 80 27 530 277 | 980 527 | 1430 777
45 113 | 270 518 | 495 923 | 720 1328 90 32 540 282 | 990 532 | 1440 782
50 122 275 527 500 932 725 1337 100 38 550 288 | 1000 538 | 1450 788
55 131 | 280 536 | 505 941 730 1346 110 43 560 293 | 1010 543 | 1460 793
60 140 | 285 545 | 510 950 | 735 1355 120 49 570 299 | 1020 549 | 1470 799
65 149 | 290 554 | 515 959 | 740 1364 130 54 580 304 | 1030 554 | 1480 801
70 158 | 295 563 | 520 968 | 745 1373 140 60 590 310 | 1040 560 | 1490 810
75 167 | 300 572 | 525 977 | 750 1382 150 66 600 316 [ 1050 566 | 1500 816
80 176 305 581 530 986 755 1391 160 71 610 321 | 1060 571 1510 821
85 182 | 310 590 | 535 995 | 760 1400 170 77 620 327 (1070 577 | 1520 827
90 194 | 315 599 | 540 1004 | 765 1409 180 82 630 332 | 1080 582 | 1530 832
95 203 | 320 608 | 545 1013 | 770 1417 190 88 640 338 [ 1090 588 | 1540 838
100 212 | 325 617 | 550 1022 | 775 1427 200 93 650 343 | 110 593 [ 1550 843
105 221 330 626 555 1031 | 780 1436 210 99 660 349 [ 1110 599 | 1560 849
110 230 335 635 560 1040 | 785 1445 220 104 670 354 | 1120 604 | 1570 854
115 239 | 340 644 | 565 1049 | 790 1454 230 110 | 680 360 [ 1130 610 | 1580 860
120 248 | 345 653 | 570 1058 | 795 1463 240 116 | 690 366 | 1140 616 | 1590 866
125 257 | 350 662 | 575 1067 | 800 1472 250 121 700 371 | 1150 621 | 1600 871
130 266 | 355 671 | 580 1076 | 810 1490 260 127 | 710 377 | 1160 627 | 1610 877
135 275 360 680 585 1085 | 820 1508 270 132 720 382 | 1170 632 | 1620 882
140 284 | 365 689 | 590 1094 | 830 1526 280 138 | 730 388 | 1180 638 | 1630 888
145 293 | 370 698 | 595 1103 | 840 1544 290 143 | 740 393 | 1190 643 | 1640 893
150 302 | 375 707 | 600 1112 | 850 1562 300 149 | 750 399 [ 1200 649 | 1650 899
155 311 | 380 716 | 605 1121 | 860 1580 310 154 | 760 404 [ 1210 654 | 1660 904
160 320 | 385 725 | 610 1130 | 870 1598 320 160 | 770 410 [ 1220 660 | 1670 910
165 329 390 734 615 1139 | 880 1616 330 166 780 416 | 1230 666 | 1680 916
170 338 | 395 743 | 620 1148 | 890 1634 340 171 790 421 | 1240 671 | 1690 921
175 347 | 400 752 | 625 1157 | 900 1652 350 177 | 800 427 | 1250 677 | 1700 927
180 356 | 405 761 | 630 1166 | 910 1670 360 182 | 810 432 | 1260 682 | 1710 932
185 365 | 410 770 | 635 1175 | 920 1688 370 188 | 820 438 | 1270 688 | 1720 938
190 374 415 779 640 1184 | 930 1706 380 193 830 443 | 1280 693 | 1730 943
195 383 420 788 645 1193 | 940 1724 390 199 840 449 | 1290 699 | 1740 949
200 392 | 425 797 | 650 1202 | 950 1742 400 204 | 850 454 | 1300 704 | 1750 954
205 401 | 430 806 | 655 1211 | 960 1760 410 210 | 860 460 | 1310 710 | 1760 960
210 470 | 435 815 | 660 1220 | 970 1778 420 214 | 870 466 | 1320 716 | 1770 966
215 419 | 440 824 | 665 1229 | 980 1796 430 221 | 880 471 | 1330 721 | 1780 971
220 428 445 833 670 1238 | 990 1814 440 227 890 477 | 1340 727 | 1790 977
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11 lentelé. Kai kuriy PAROC techninés izoliacijos gaminiy 3ilumos laidumo koeficientai jvairiose temperatirose

Silumos laidumo koeficientas, esant jvairioms vidutinéms temperatoroms W/m-k

PAROC gaminiai

A’]O 150 A"IOO 150 200 300 400

PAROC plokste SE 0,034 0,039 0,046 0,060 0,073

PAROC plokste S 0,033 0,037 0,043 0,052 0,064 0,093

PAROC plokste SKL 0,033 0,038 0,046 0,055 0,065

PAROC plokstes IPL 0,034 0,038 0,046 0,055 0,065 0,090 0,123
PAROC plokste PLL 0,034 0,038 0,046 0,054 0,065 0,090

PAROC plokste F110 0,033 0,038 0,045 0,053 0,063 0,087 0,117
PAROC armuotas demblys T00VM 0,035 0,039 0,046 0,055 0,065 0,090 0,105
PAROC armuotas demblys 80VM 0,035 0,040 0,047 0,056 0,067 0,093 0,127
PAROC lameliy demblys LAM50 0,039 0,046 0,053 0,070 0,085

PAROC vamzdinis kevalas E 0,034 0.037 0,042 0.049 0,059 0,083 0,116
PAROC vamzdinis kevalas ACE 0,034 0,037 0,042 0,049 0,059

PAROC vamzdinis kevalas AE 0,034 0,037 0,042 0,049 0,059

Pastaba: Lenteléje nurodytos A reik¥meés yra skirtos metodiniams tikslams.
Jos gali skirtis nuo oficialiai deklaruojamy dydziy.

12 lentelé. Sauso oro tankis, Siluminé talpa ir Silumos laidumo koeficientas jvairiose temperatirose

Temperatora Tankis Siluminé talpa Silumos laidumo koeficientas
[°C] [kg/m?] [kJ/(kg - K)] [102 (W/m- K)]
-180 3,8515 1,071 9,00
-160 3,1268 1,036 10,90
-140 2,6391 1,021 12,70
-120 2,2867 1,014 14,60
-100 2,0186 1,011 16,40
-80 1,8073 1,009 18,16
-60 1,6364 1,007 19,83
-40 1,4952 1,006 21,45
-20 1,3765 1,006 23,01
0 1,2754 1,006 24,54
20 1,1881 1,007 26,03
40 1,1120 1,008 27,49
60 1,0452 1,009 28,94
80 0,9859 1,010 30,38
100 0,9329 1,012 31,81
120 0,8854 1,014 33,23
140 0,8425 1,017 34,66
160 0,8036 1,020 36,07
180 0,7681 1,023 37,49
200 0,7356 1,026 38,91
250 0,6653 1,035 42,43
300 0,6072 1,046 45,01
350 0,5585 1,057 49,31
400 0,5170 1,069 52,57
450 0,4813 1,081 55,64
500 0,4502 1,093 58,48
600 0,3986 1,116 63,50
700 0,3577 1,137 67,80
800 0,3243 1,155 71,30
900 0,2967 1,171 74,30
1000 0,2734 1,185 76,80

Pavyzdys: 100 °C 1=0,03181 (W/m- K)
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13 lentelé. Vandens tankis ir $iluminé talpa, esant jvairioms temperatiroms

Temperatira Tankis Siluminé talpa Temperatora Tankis Siluminé talpa

(°C) (kg/m?) (kJ/kgK) (°C) (kg/m?) (kJ/kgK)
0 999,9 4,2281 55 985,7 4,1885
5) 1000 4,2110 60 983,2 4,1850
10 999,7 4,1984 65 980,6 4,1875
15 999,2 4,1900 70 977,8 4,1904
20 998,2 4,1846 75 974,9 4,1904
25 997,0 4,1808 80 971,8 4,1959
30 995,7 4,1787 85 968,7 4,1988
85 994,0 4,1778 90 965,3 4,2017
40 992,2 4,1778 95 961,9 4,2042
45 990,2 4,1787 100 958,4 4,2080
50 988,1 4,1804

14 lentelé. Vandens silumos laidumo koeficientas, esant jvairioms temperatoroms
Temperatira (°C) 0 20 40 60 80 100
A (W/mK) 0,55 0,59 0,62 0,65 0,68 0,71

15 lentelé. Ledo silumos laidumo koeficientas, esant jvairioms temperatoroms

Temperatira (°C)

A (W/mK) 2,23 2,44 2,66 2,90 3,17 3,47

Ledo tirpimo Siluma 332 ki/kg

16 lentelé. Maisto produkty tankis ir siluminé talpa

Medsiaga Tankis Siluminé talpa Medsiaga Tankis Siluminé talpa
(g/cm?®) (kJ/kgK) (g/cm?®) (kJ/kgK)
Obuoliai 0,3 3,85 Medus - 1,45
Bananai - 3,35 Saris - 2,70
Alus 1,02-1,04 3,75 Bulvés 0,65-0,70 3,35
Sviestas 0,95 2,50 Margarinas, skystas - 1,45
Kiausiniai 1,09 3,20 Margarinas, sustinges - 2,70
Ledas 0,90 2,15 Miltai 0,5-0,6 1,85
Ledai - 3,30 Pienas 1,03 3,75
Zalieji zirneliai - 3835 Aliejus 0,91 1,65
Riebalai 0,93 2,50 Grietiné 1,005 2,85
Zuvys 1,00 3,45 Sokoladas - 3,20
Zuvys, $aldytos 0,90 1,80 Lasiniai 0,85 2,25
Meésa 1,00 3,10 Vynas 1,00 3,75
Mésa, saldyta - 1,60 Laukiné paukstiena - B85
Paukstiena - 3,35 Laukiné paukstiena, saldyta - 1,65
Paukstiena, $aldyta - 1,75 Cukrus 1,58-1,61 1,25
Vaisiai ir darzoves 0,3-0,8 3,80-3,85 Sirupas 1,20 3,20
Gruodai 0,5-0,8 2,10 Svogunai - 3,80

17 lentelé. I3orinio pavirsiaus Silumos perdavimo koeficientas véjuotomis salygomis
ay [W/(m? - °C)]
Véjo greitis [m/s]

I3orinis izoliacijos skersmuo [mm]

1 5 10 15 20
50 10,1 29,9 50,3 68,6 102,0
75 9,5 27,8 46,6 63,4 94,2
100 9.1 26,4 44,1 60,0 89,1
150 8,6 24,5 40,8 55,6 82,3
200 8,2 23,3 38,7 52,6 77,9
300 7,8 21,7 35,9 48,7 72,0
400 7,5 20,6 34,0 46,1 68,1
500 7,3 19,8 32,7 44,2 65,3
Ploks¢ias pavirsius 12,9 29,7 50,5 68,8 102,0
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18 lentelé. |vairiy medziagy 3ilumos spinduliavimo koeficientas

Spinduliavimo

Spinduliavimo

Medziaga Pavirsiaus tipas koeficientas Medziaga Pavirsiaus tipas koeficientas
[W/(m? - K] [W/(m? - K*)]
Juodas konas 5,77 Plieno skarda Oksidut?ias CEGRTE 4,72
sluoksnis
Metalai Dazyti metalai
Aliuminis Poliruotas 0,30 Aliuminio lakas 2,30
Aliuminis Neapdirbtas 0,50 Baltas pigmentinis 5,23
lakas
Svinas Oksiduotas pilkai 1,62 Juodas blizgantis Siurkétus 5,06
lakas
Ketus Neseniai apdirbtas 2,51 |vairios medzZiagos
Ketus L|e||.n|o pavirsius ne- 4,70 Asbesto skiedros 5,54
apdirbtas
Geleziné skarda Surudijes 3,95 Azuolo mediena Lygus 516
Gelezineé skarda Nikelivotas, poliruotas 0,31 o Minkstas 5,26
danga
Gelezineé skarda Cinkuotas, pilkas 1,59 Gipsas 5,21
Geleziné skarda Cinkas aliuminis 1,00 Stiklas Poliruotas 5,41
Geleziné skarda ?V_ie,ii(_]i nu§|i.fu?'ms. 1,40 Guma 4,95
$vitriniu popieriumi
Varis Poliruotas 0,23 TR BUCHE] 5,37
pilkas
Varis Valcuotas 3,61
Salvaris §v.ie.ii?i nu§|ifu?fas. 119 Pl?stfn.asés plokste, Siurketus 2,30
vitriniu popieriumi 3viesiai pilka
Zalvaris Neapdirbtas valcuotas 0,40 Popierius 5,37
pavirsius
Plieno skarda Valcuotas kaitintas 3,79 Mineraliné vata 5,30
Plieno skarda Siurk§1u.s ST 4,63 Plytos 5,36
sluoksnis
19 lentelé. Rasos tasko temperatira t, priklausomai nuo oro temperataros ir santykinés drégmés
Oro temperatira Rasos tasko temperatira t. °C, esant santykinei drégmei ¢,
(°C) 30% | 35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95%
30 10,5 | 129 | 149 | 16,8 | 18,4 | 20,0 | 21,4 | 22,7 | 23,9 | 25,1 | 26,2 | 27,2 | 28,2 | 29,1
29 9,7 12,0 | 140 | 159 | 17,5 | 19,0 | 20,4 | 21,7 | 23,0 | 24,1 | 25,2 | 26,2 | 27,2 | 28,1
28 8,8 11,1 | 13,1 | 15,0 | 16,6 | 18,1 | 19,5 | 20,8 | 22,0 | 23,2 | 24,2 | 25,2 | 26,2 | 27,1
27 80 | 10,2 | 12,2 | 141 | 15,7 | 17,2 | 18,6 | 19,9 | 21,1 | 22,2 | 23,3 | 24,3 | 25,2 | 26,1
26 7,1 94 | 11,4 (13,2 | 148 | 16,3 | 17,6 | 18,9 | 20,1 | 21,2 | 22,3 | 23,3 | 24,2 | 25,1
25 6,2 85 105 | 12,2 | 139 | 153 | 16,7 | 180 | 19,1 | 20,3 | 21,3 | 22,3 | 23,2 | 24,1
24 54 | 76 | 96 | 11,3]129 | 144 | 158 | 170|182 | 19,3 | 20,3 | 21,3 | 22,3 | 23,1
23 4,5 6,7 8,7 10,4 | 12,0 | 13,5 | 148 | 16,1 | 17,2 | 183 | 19,4 | 20,3 | 21,3 | 22,2
22 3,6 5,9 7,8 9,5 11,1 {125 | 13,9 | 151 | 16,3 | 17,4 | 184 | 19,4 | 20,3 | 21,2
21 2,8 5,0 6,9 8,6 10,2 [ 11,6 | 12,9 | 142 | 153 | 16,4 | 17,4 | 18,4 | 19,3 | 20,2
20 1,9 4,1 6,0 7,7 9,3 | 10,7 | 12,0 | 13,2 | 14,4 | 154 | 16,4 | 17,4 | 183 | 19,2
19 1,0 3,2 5,1 6,8 8,3 9.8 | 11,1 | 12,3 | 13,4 | 145 | 155 | 16,4 | 17,3 | 18,2
18 0,2 2,3 4,2 5,9 7,4 8,8 10,1 | 11,3 | 12,5 | 13,5 | 145 | 154 | 16,3 | 17,2
17 -0,6 | 1,4 3,3 5,0 6,5 7,9 92 | 104 | 115|125 | 13,5 | 14,5 | 153 | 16,2
16 14|05 | 24 | 417 | 56| 70| 82| 94 105116126135 144|152
15 -22 | -03 | 15 3,2 4,7 6,1 7,3 8,5 9,6 | 10,6 | 11,6 | 12,5 | 13,4 | 14,2
14 -29 | -1,0 | 0,6 2,3 3,7 5,1 6,4 75 8,6 9,6 | 10,6 | 11,5 | 12,4 | 13,2
13 -3,7 | -1,9 | -0,1 1,3 2,8 4,2 5,5 6,6 7,7 8,7 9,6 [ 10,5 | 11,4 | 12,2
12 -45 | -2,6 | -10 | 0,4 1,9 3,2 4,5 5,7 6,7 7,7 8,7 9,6 | 10,4 | 11,2
1 52| 341804102335 47|58/ 6777186/ 94]102
10 -60 | -42 | 26 | -1,2 0,1 1,4 2,6 3,7 4,8 5,8 6,7 7,6 8,4 9,2
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20 lentelé. Linijinis kietyjy medziagy plétimasis temperatiory diapazone nuo 0 iki 100 °C

Linijinis plétimasis

Linijinis plétimasis

Medziaga (mm/m] Medziaga [mm/ml
Metalai: Izoliacinés medziagos:
Aliuminis 2,38 Plétrus kamstis 7,80
Svinas 2,90 Steatito stiklas 0,85
Bronza 1,75 Poliuretano putos 7,00
Chromas 0,70 Fenolio dervos putos 3,90
Duraliuminis 2,35
Gelezis 1,23 Ugniai atsparios medziagos:
Plienas, nelegiruotas 1,15 Boksito plytos 0,52-0,65
Chromuotas plienas 1,10 Chromito plytos 0,73-0,91
Nikelivotas plienas 36Ni 0,15 Karborundo plytos 0,44-0,54
Ketus 1,04 Magnio plytos 1,39-1,45
Auksas 1,42 Magnezito plytos 1,37-1,45
Konstantanas 1,52 Kvarco-3amotinés plytos 0,50-0,63
Varis 1,65 Samotinés plytos 0,55-0,63
Zalvaris 1,84 Silikatinés plytos 1,27-1,54
Nikelis 1,30
Platina 0,90 Sintetinés medziagos:
Sidabras 1,96 Epoksidiné derva, armuota stiklo 1.00
Cinkas 1,65 pluostu 60% !
Alavas 2,67 Poliesterio derva, armuota stiklo 200

pluostu 60% !

Statybinés medziagos: Polietilenas 15,00-23,00
Kalkingas smiltainis 0,78 Polistirenas 6,00-8,00
Kalkakmenis 0,70 Polivinilchloridas 7,00-8,00
Klinkeris 0,23-0,48 Poliuretanas 12,00
Marmuras 0,2-2,0 Perlonas 6,00-12,00
Kalkiy skiedinys 0,73-0,89 Neilonas 7,00-10,00
Cemento skiedinys 0,85-1,35 Celivlioidas 10,00
Granitas 0,80-1,18
Stiklas 0,35-0,81
Porcelianas 0,30
Akytbetonis 1,08
|prastas betonas 1,20
Aukséiausios rusies tinkas 0,46-0,90
Azuolo mediena 0,76; 5,44
Egliy mediena 0,30; 5,80

21 lentelé. Dazniausiai $ildymui naudojamo kuro svarbiausiyjy savybiy apzvalga

Kuro degimo

Dregnis Pelenai Lakiyjy daleliy kiekis siluma Tankis
[%] [%] degioje medziagoje [%] [k)/kg] [kg/m?3]
Koksas 4 9 1 28 900 450
Antracitas 2 4 6 32 600 750
Akmens anglis 6 7 35 29 300 800
Medzio anglis 10 1 15 29 700 160
Durpés 30 5 70 14 000 300
Kurui skirta mediena 25 1 80 14 000 -
Skystas kuras 0 0 100 40 000 -
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PAROC GROUP gamina, uzsiima rinkodara ir parduoda
plataus pasirinkimo $ilumgq izolivojanéias medziagas, kuria
Siltinimo sprendimus, skirtus jvairioms statybos bei pramonés
Sakoms. Grupé susideda i3 trijy padaliniy: statybinés izoliacijos,
techninés izoliacijos ir konstrukciniy elementy sistemy.

Statybinés izoliacijos padalinys:

Akmens vatos plokstés, dembliai ir biri akmens vata -
gaminiai, skirti Silumos, 3aléio, prie$gaisrinei bei garso
izoliacijai, statant arba renovuojant gyvenamuosius pa-
status, komercinés bei visuomeninés paskirties statinius.

Techninés izoliacijos padalinys:

Vamzdiniai kevalai, aukstos temperaturos ploksteés,
armuoti ir nearmuoti dembliai, skirti $ilumos, 3aléio,
priesgaisrinei bei garso izoliacijai. Pagrindinés iy
gaminiy naudojimo sritys: $ildymo, védinimo, vandens
tiekimo bei kondicionavimo sistemos, pramonés jmoniy
technologiniai jrenginiai ir laivai.

Konstrukciniy elementy sistemos padalinys:
Ugniai atspards konstrukciniai elementai, skirti iorés ir
vidaus sieny bei luby montavimui. Svarbiausios nau-
dojimo sritys: pramonés, komercinés bei visuomeninés
paskirties statiniai.

PAROC

UAB Paroc
Savanoriy pr. 124, Vilnius
www.paroc.lt

A MEMBER OF PAROC GROUP



