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Abstraktné

Ucinok Uspory vykurovacej energie vnitorného nateru ClimateCoating bol dokazany
empiricky a meracou technolégiou. Analyzy vnatornej klimy dokazuju pozitivny vplyv
na vnutornu klimu a zlepSenie tepelnej pohody. Miestnosti s naterom ClimateCoating
sa rychlejSie zohreju a pomalSie vychladnu. Bez ohladu na vykurovaci systém sa pri
pouZiti rovnakej energie dosiahne vySSia povrchova teplota v porovnani s beznymi
farbami, ¢im sa zvySi vnimana teplota (prevadzkova teplota).

Doteraz diskutovany IR odraz sa neda porovnat's odrazom na nepriehladnych
povrchoch, ako je hlinikova félia. To vysvetluje, preco nie je relevantnou premennou
hodnota emisie, ale skér nahromadenie tepla v membrane ClimateCoating spdésobené
efektmi spatného rozptylu v membrane (spatny rozptyl IR Ziarenia medzi milionmi
dutych gul6cok).

Prispevok obsahuje kompilaciu zakladov pre implementaciu v (konvencnych)
vypoctovych metddach.

Strdnka1od29


https://www.onlinedoctranslator.com/en/?utm_source=onlinedoctranslator&utm_medium=pdf&utm_campaign=attribution
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1. Rozptyl, stav techniky na zaciatku 21. storocia

ClimateCoating je ochranna znamka spolo¢nosti SICC Coatings GmbH, Berlin, pre
povrchovo aktivne farby. To, o vyzera ako obyc€ajna emulzna farba, je termokeramicka
membranova technolégia s endotermickymi ucinkami.s

Zvlastnostou je keramika v povlaku, duté keramické gulé¢ky pre membranu s
priemerom 10 az 120 ym. Hrdbka membrany je 0,3 mm (300 p = 0,0003 m) a gulécky
obsahuju 48 az 50 % objemu. Aktivatory zabezpecuju tvorbu Struktiry membrany. V
polovici roku 2000 boli zname aj geometrické vlastnosti v mikrorozsahu.z

Odraz znamena: odraZzat sa spat, alebo lepSie povedané: vyzarovat spat, pretoze ide o
procesy z optickej fyziky alebo fyziky Ziarenia. Tu sa pohybujeme v oblasti sinecného a
tepelného Ziarenia. Rozptylovaniesje Specialna forma, pri ktorej dochadza k
rozptylovym efektom v désledku viacnasobnych odrazov v désledku povahy astic.
Spatny rozptyl znamena spatny rozptyl, tepelné luce sa odrazaju spat.

Vedecké pojednanie Dr. Y. Shnir z roku 2003 ukazuje, Ze ,tepelné straty mozno znizit' az
0 50 % potlacenim faktora Ziarenia pomocou kompozitného povlaku. Skima sa
optimalizacia tepelnoizolacného efektu s ciefom urcit podmienky maximalneho
zniZzenia faktora salania pri prestupe tepla.s

1. vedecky medzinarodny lakovaci kongres sa konal od 4. do 5. novembra 2004 v
saloniku vo vezi v Berline.sPrednaska Dr. Shnir. Toto bolo pravdepodobne prvykrat, ¢o
boli procesy rozptylu v termokeramickej membrane prezentované v matematicko-
fyzikalnom modeli.

1Specifikacia GZitkového vzoru DPMA: Povrchova Gprava s endotermickymi Géinkami - Spolkova
republika Nemecko, Nemecky patentovy a znamkovy uUrad, Vyhlasenie o prihlaske uzitkového
patentu, DE 203 14 145 U1 2004.01.29. Co znamen4 pojem termokeramickd membranova
technolégia s endotermickymi Gc¢inkami®? Thermo = sdvisi s teplom, keramicky = farba
obsahuje keramické zlozky, membrana = farba po naneseni vytvori membranu, technolégia = je
viac ako len farba, endotermicka = endotermicka reakcia = absorpcia alebo zisk energie (Teplo)

2V auguste 2000 spolo¢nost Werkstoffzentrum Rheinbach GmbH vytvorila SEM snimky v
réznych rozliSeniach a na meranie distribucie priemerov od 10 do 100 ym sa pouZila laserova
granulometria s distribu¢nym maximom 33,31 ym (median: 31,96 ym) a rezom 41,7 pm.

3Rozptyl (en) = rozptyl (de); Tip na surfovanie: pomocou hladaného vyrazu ,Scattering of Light” ziskate
pristup k mnohym ¢lankom v anglictine. Presahuje jednoduchy model odrazu na zrkadle.

4). Schnir, Institute of Physics, University of Oldenburg, D-25111 Oldenburg: Matematické
modelovanie vlastnosti tepelnej ochrany kompozitného povlaku pozostavajiceho z dutych
keramickych mikrogulécok: ,Model je zaloZeny na numerickom rieSeni rovnice pre prenos
Ziarenia a na priamom vypocte amplitudy Svetla rozptyleného na dutej mikrogulicke tak
spravne ilustruje proces prenosu tepla v takomto prostredi a da sa pouZit' na vypocet
tepelnoizolacnych vlastnosti nateru.

s1st Scientific International Coating Congress, prispevky su autorovi k dispozicii ako PDF.

6Ano. Shnir, Institat fyziky, Univerzita v Oldenburgu, A. Kokhanovsky, InstitGt environmentéinej
fyziky, Univerzita v Brémach: Matematické modelovanie vlastnosti tepelnej ochrany kompozitného
povlaku pozostavajuceho z dutych keramickych mikrogulécok. http://
www.ClimateCoatingkongress.de/referate/shnir.pdf
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Od Fourierovho zakona a 3 transportnych mechanizmov pre tepelnu energiu sme
presli k rovnici transportu Ziarenia. Malokto pocul o Raleigh a Mie Scattering, ale v
geometrickej optike je pritomny aspofi model lomu svetla na priehladnom médiu.
Klta¢ové posolstvo sa tyka vztahu medzi velkostou ¢astic a vinovou dizkou
elektromagnetického Ziarenia.7

Na vypocet optickych vlastnosti bol vytvoreny model ClimateCoating a pre numerické
algoritmy sa pouZili spektralne charakteristiky, ktoré vyhodnotili ini vedci. Zhrnutie
zdoraznilo, ze povrchovo aktivny nater by sa mal posudzovat'len v suvislosti s
podkladom a prostredim.sZvratné zistenie vedeckych vyskumov vyplyva zo spojenia
medzi fyzikalnym mechanizmom tepelnej ochrany nateru ClimateCoating a potlacenim
hustoty toku radiacnej zloZky prenosu tepla vplyvom rozptylu svetla na mikrosféry.

Nejde o Cisty povrchovy efekt, ale skér o efekty spatného rozptylu v ramci membrany,
v modeli ktorej je priemerna velkost navrstvena cca 7-krat.

Na tomto vedeckom zaklade, ako aj na empirickych vysledkoch z roku 2005, ako su analyzy
spotreby energiesNasledujuce teoretické pristupy pre technol6giu termokeramickej
membrany s endotermickymi Gcinkami® boli odvodené v januari 200610:

1. Optické vlastnosti sa vyrazne liSia od beZznych Gvah o priehladnych a ¢iasto¢ne
priehladnych médiach

2. Namiesto pojmov absorpcia a viacnasobny odraz treba pouZit pojem rozptyl zo
Shnirovho modelu, aby bolo mozné procesy spravne popisat. To plati aj pre
Standardnu rovnicu prenosu tepla.

3. MozZny je izolacny efekt, ktory nie je zaloZeny na principe vedenia tepla, a preto ho
nemozno v sulade s nim opisat. Preto mézu existovat vyznamné rozdiely medzi
povrchovymi teplotami na membrane a na potiahnutom povrchu: TO1 > TO2.

4. Membrana ma separacny alebo izola¢ny ucinok vzhladom na uroven teploty, ¢o
vysvetluje v praxi pozorovanu tepelnu relaxaciu povrchu.

5. Termografické snimky ako snimky mézu poskytnut zaklad pre nespravne
interpretacie. S kvantitativnymi vyjadreniami (bodova teplota) by ste mali byt ovela
opatrnejsi ako s kvalitativnymi (rozdiely v oblasti).

7"U&innost rozptylu zavisi od hrabky vrstvy a velkosti €astic: Optimalizacia je moZna."

s,Ucinok tepelnej ochrany kompozitného néteru ClimateCoating do zna¢nej miery zavisi od
optickych vlastnosti podkladu (steny), prostredia a teplotného reZzimu prevadzky. (U¢inok
tepelnej ochrany kompozitného povlaku ClimateCoating zavisi vo velkej miere od optickych
vlastnosti podkladu (steny), prostredia a teplotnych podmienok.)

9 Napr.: Porovnanie Uctov za vykurovanie (HKA), analyza spotreby energie (EVA), vyvhodnotenie
udajov z 2 bytovych domov v Sprembergu, nater ClimateCoating® vs. ETICS s 8,0 cm polystyrénom?,
SICC GmbH, dib, predbezné sprava zo dna 16.12.2005

10Dipl.-Ing. Matthias G. Bumann pre SICC GmbH, Berlin: Procesy alfa-epsilon-tau v technoldgii
termokeramickej membrany s endotermickymi u¢inkami®, 11. januara 2006
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6. VInové dizky okolo 10 pm st v praxi relevantné, ked hovorime o ,tepelnych stratach”
cez povrch steny. Tomu zodpoveda teplotny rozsah -10°C az +10°C pre povrchovu
teplotu steny vo vykurovacom obdobi.

7. KedZe povrchové teploty stien nad 40 °C je mozné merat aj v zimnych mesiacoch vo
vonkajSom vzduchu -10 °C, je potrebné blizSie preskimat mechanizmy solarneho
Vynosu.

8. Overeny model Shnir je potrebné dalej rozvijat, vyskumy zaloZzené na normach
izolacie nevedu nikam. SU mozné optimalizacie, ktoré vyplyvaju z pomeru velkosti
vinovej dlzky tepelného Ziarenia k priemeru gule.

9. Musi sa skontrolovat, do akej miery ma laboratérna hodnota emisivity stanovena
pomocou integracnej gule prakticky vyznam (meranie na mieste), alebo ako mozno
meranim urcit' urcitd variabilitu.

10. Ak sa predpoklada, Ze efektivha emisivita kompozitu je komplexnou funkciou
niekolkych faktorov, ktoré eSte neboli v laboratériu zastipené, treba zvazit vhodné
metddy merania.

2. Stav vedy o 10-15 rokov neskdr, paralely

Po rokoch sa ukazalo, Ze priekopnicka uloha vyskumu iniciovaného spolo¢nostou SICC
Coatings GmbH bola potvrdena dalSimi vysledkami vyskumu.

Na jednej strane ide o pouZitie takzvanych mikrogulécok:

~Cenosféra (dutd mikrogula, mikrogula, mikrogula) je lahka, inertnd, duta gula
mikroskopickych rozmerov, pozostavajica predovsetkym z oxidu kremicitého a oxidu
hlinitého. Je naplnena vzduchom alebo inertnym plynom.“

~Cenospheres PCS-U su sférické a nizkoprasné aluminosilikatové duté guldcky s velmi
dobrou tlakovou stabilitou a vyvazenou hustotou. Lahko sa rozptylia a vytvaraju efekt
gul6ckovych lozisk. Rozsah zfn 50-300 pm.i2

Ale to plati aj pre objav doblezitosti IR rozptylu: ,Vysledky vyskumu naznacuju, Ze srst’
ladovych medvedov uklada teplo rozptylom IR svetla. Vedci zistili, Ze vlasy, ktoré
odrazaju infraCervené svetlo, m6zu mat'vyrazny izolacny ucinok v zimnej srsti zvierat,
ako su ladové medvede. Vyskum publikovany v januarovom vydani ¢asopisu Optical
Society (OSA) Optics Express by mohol mat vyznamné désledky na zlepSenie izolacie
budov."13

Pozoruhodné. Ide o zniZenie tepelnych strat na povrchu prostrednictvom ,rozptylu IR
svetla”. Tento rozptylovy efekt ma vyrazné izolacné ucinky. Ide o procesy z optickej
fyziky, teda fyziky Ziarenia.

11Jean-Marie Ruckebusch, hlavny Specialista technickych sluzieb: Farba a natery odrazajuce slne¢né teplo s pouzitim 3M™
Glass Bubbles, divizia 3M Energy and Advanced Materials Division - Specialty Additives Laboratory, 3M France, Tilloy lez
Cambrai, 23. februara 2012

12sh-minerals.de

130drazené IR svetlo hra neocakavanu Ulohu pri udrziavani tepla zvierat, TECHNOLOGY NEWS, 24. januara 2014,
electrooptics.com
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3. Stav praxe, empirické dokazy

ZlepSenie tepelného spravania vnutorne potiahnutej steny prostrednictvom
vnutorného nateru ClimateCoating ma za nasledok zniZzenie spotreby energie. Tomu
zodpovedaju aj praktické skusenosti, referencie a dokazy. Potencidl Uspor je teda
priblizne 10 az 15 %, vo vynimoc¢nych pripadoch az 40 %.

Teraz je k dispozicii prehlad potencialu Uspor vdaka vnitornému nateru
ClimateCoating. Analyzy vnutornej klimy okrem inych experimentov ukazuju, Ze
ClimateCoating skracuje vykurenie miestnosti, oneskoruje ochladzovanie miestnosti a
reguluje vihkost'vzduchu v miestnosti smerom k optimu.
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Obrdzok 1: Faksimile z prehladu z jina 207014

Sukromne iniciovana séria merani z Portugalska tiez ukazuje: ClimateCoating zvySuje
povrchové teploty, priCom sa zaroven vyrovnavaju - vnimana teplota stupa. Okrem
toho sa reguluje vihkost vzduchu v miestnosti a odvlh€uje sa stena.

Citat: ,Ked som maloval polovicu stropu, vSimol som si ten efekt, uz to urcite nebol
studeny Ziaric.”

Skutocne pozoruhodné na tomto merani bolo, Ze povrchova teplota steny a teplota
vzduchu v miestnosti boli takmer rovnaké. Podla teérie U-hodnoty by to znamenalo, ze
vnutorny odpor prestupu tepla by bol takmer Gplne eliminovany.

1aClimateCoating: Uspora energie + komfort (stlateny prehlad), SICC GmbH, Berlin, 06.2010
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Obrédzok 2: Diagram merani pre sériu merani z aprila 2008 v Portugalskuis

Po naneseni je mozné pozorovat'silnu konvergenciu tepl6t. Tepelny odpor 0 by viak
znamenal, Ze teplo prudi cez tento bod bez brzdenia - teplota v miestnosti a teplota
povrchu by boli totoZzné. V opacnom pripade by akakolvek hodnota vnutorného
odporu prestupu tepla vacsia ako 0 spdsobila zmenu teploty na povrchu, teda
povrchova teplota by bola o nieco nizSia ako teplota v miestnosti.

Tento rozpor v3ak vznika len v teérii U-hodnoty, ktora v podstate nepozna Ziadne radiacné
procesy. V tedérii U-hodnoty bola objemova hmotnost stavebného materialu a jeho
Specifické teplo vypustené z Fourierovej rovnice vedenia tepla, aby mohla dominovat’
samotna izola¢na kapacita ako prevratenie hodnoty tepelnej vodivosti.

4. ClimateCoating a tepelny komfort

Pouzitie ClimateCoating vedie k Usporam energie, pretoze sa zlepSsi tepelna pohoda v
miestnosti, takZze rovnaky komfortny vysledok mozno dosiahnut's menSou spotrebou
vykurovacej energie.

V suvislosti so zateplenim fasady (tepelna ochrana podla DIN 4108) tedria U-hodnoty
predpoklada zvySenie povrchovej teploty vonkajsej steny, o ma vplyv na komfort a
prevenciu plesni.

Tento efekt je mozné dosiahnut'pomocou ClimateCoating, ako ukazuju pocetné
referencie a vedecké hodnotenia. ZlepSenie tepelnej pohody vedie k Usporam energie,
pretoZe uZivatelia miestnosti mézu mierne stimit' radiatorové termostaty bez toho, aby
sa museli vzdat'tepelnej pohody.

1sClimateCoating v obytnej budove v Portugalsku, zvySenie teploty a reguldcia vihkosti, SICC GmbH, dib,
21. méaj 2008
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Primarne su povrchové procesy sposobené naterom ClimateCoating, ktoré prebiehaju
takmer nezavisle od kvality steny (pokial je splnena minimalna Uroven). Pri zahrnuti do
vzorca hodnoty U znamena tepelny odpor ClimateCoating zvySenie vnutorného
odporu pri prestupe tepla Rsi.

Norma ISO 7730 rieSi ergonémiu tepelného komfortu. Tepelna pohoda (hodnotena , 0"
alebo ,neutralna” na stupnici medzi +3 = prilis teplo a -3 = zima) je ,,okolnost, za ktorej
sa vyjadruje spokojnost’'s tepelnym prostredim®.

Existuje rovnovaha medzi produkciou tepla v ludskom organizme suvisiacou s
¢innostou a aktudlnym uvolfiovanim tepla do okolia bez toho, aby sa telo muselo
nejako Specialne prispdsobovat'(,termostres”).

Premenné tepelného pola v déleZitosti ich vyznamu su

. teplota Ziarenia 6rmt,

. teplota vzduchu 63,

. relativna rychlost vzduchu vrel and

. vlhkost vzduchu pa (parcialny tlak vodnej pary).

Rozhoduijuci je vplyv teploty. Pokial sa teplota vzduchu a teploty Ziarenia vyrazne
neliSia (Co by v zaujme komfortu nemali), obe teploty je mozné kombinovat a vytvarat
tak ,vnimanu” alebo ,prevadzkovu teplotu”:

Bop =(Ba + 6rmt)/2

Pre izby, ktoré su ur€ené na trvaly pobyt r6znych oséb, mozno formulovat poZiadavky
na zvySeny komfort (zodpovedajuce PPD < 6%):

. Kolisanie prevadzkovej teploty v priestore a ¢ase: ABop = £0,8 K (max.)

. Obmedzenie rizika prievanu na DR < 8 %: vrel < 0,08 m/s

. Asymetria radiacnej teploty (strop/podlaha): ABr_ass < 5 K

. Vertikalny rozdiel tepl6t vzduchu medzi hlavou a ¢lenkami sediacej
osoby AB1,1.0,Tm <2 K

. Obmedzeny je aj celkovy rozsah pripustnych zmien prevadzkovej teploty v
Case.

Dal3ia poZiadavka normy ISO 7730 sa tyka letnej pohody v klimatizovanych
miestnostiach, ktord ma zabezpecit neprekrocenie limitu vlhkosti. Systémy, ktoré su
urcené na regulaciu vihkosti, by mali byt schopné udrzat parcialny tlak vodnej pary
pod 1910 Pa (= 19,1 hPa), ¢o zodpoveda teplote rosného bodu 16,8 °C.

Spolahlivé dékazy o energeticky uspornom ucinku ClimateCoating okrem praktickych
referencii zahfnaju aj vedecké dbkazy vo forme analyz vnutornej klimy, ktoré sa
zaoberaju parametrami komfortnej normy ISO 7730 opisanej vySSie.
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5. Analyzy vnutornej klimy ako vedecky dékaz
Pocas obdobia 15 rokov boli vykonané nasledujuce analyzy vnutornej klimy:ie

* 2005, Nemecko, v administrativnej budove DW v Bonne
2009, Svédsko, v budove kniZnice v Stokholme
* 2010, Nemecko, v administrativnej budove IVG v Bonne

* 2014, Holandsko, v domove déchodcov Driebergen

* 2015, Holandsko, v domove déchodcov Amersfoort

+ 2019, Holandsko, v budove radnice v Brede

Vykonané merania dokazuju na jednej strane energeticky a klimatizacny efekt
ClimateCoating a na strane druhej udaje o produkte.

Sériu merani vykonal Prof. Dr.-Ing. Peter Marx z TFH Berlin, Laboratérium pre
elektronickd meraciu techniku (Oddelenie VII: Elektrotechnika a jemna technika) a MX
Elektronik.

Pouzil sa analyzator priestorovej klimy MS 01A, o ktorom sa uz informovalo v odbornom
Casopise ,Vykurovanie - Vetranie - Technika budov” 26 (1975) €. 9, str. 317-321. V prilohe su k
tomu vysvetlenia. Po rokoch moZno v odbornej literatdre najst’ spravu o podobnych meracich
pristrojoch (katatermometre, frigorimetre, pristroje na meranie suctu klimy s bipolarnymi
tranzistorovymi snimacmi) a metédach.1z

Vykonané merania preukazali tieto ucinky:

. Miestnost pokryta naterom Climate Coating sa rychlejSie vyhreje.
. Miestnost pokryta naterom Climate Coating sa ochladzuje pomalSie.
. Nater ClimateCoating zlepSuje tepelny komfort

O zvySena povrchova teplota povrchov obalu

O rovnomernejsie rozloZenie teploty povrchu obalu

O vysledna lepSia vnimana (prevadzkova) teplota

O zniZenie pohybu vzduchu v miestnosti (prievan)
. Nater ClimateCoating reguluje vihkost vzduchu (tImivy efekt).
. Nater ClimateCoating vytvara letny chladivy efekt.

16Protokoly a hodnotenia su k dispozicii autorovi vo formate PDF.
17E. Loose: O hodnoteni tepelnej pohody, v: Gesundheit-Ingenieur 112 81981) Cislo 1, strany
27-30, PDF képiu je k dispozicii od autora
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6. Merania pomocou IR kamier (metéda referenéného pruzku)

V roku 2018 experiment s infratervenou kamerou s vysokym rozlienim skimal otdzku: D& sa spravanie

vykurovania a chladenia merat' bez analyzy klimy v miestnosti?is

Obrédzok 3 (vlavo): Obraz monitora IR kamery s vysokym rozliSenim, meranie vytvdra oblak ddajov.

Obrdzok 4: Pripravend stena suterénu, konvencnd farba a ndter ClimateCoating plus referencny pds.
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Obrdzok 5: Grafické zndzornenie nameranych hodnét pre sprdvanie sa vykurovania a chladenia

Stena natreta naterom ClimateCoating sa ohrieva rychlejSie a ochladzuje pomalSie ako
stena natreta beZznou emulznou farbou. Termovizna kamera ma vysoké rozliSenie a
vySka meracej Ciary je vdaka stativu konStantna. Nahle zvySenie zahrievania félie je
spdsobené tym, Ze sa prilepila na féliu na meranie dizky pripevnent na stene.

V prvom rade meracia technika potvrdila ¢asto opakované empirické pozorovanie, Ze
povrchy natreté ClimateCoating sa v porovnani s beznymi farbami rychlejSie zohreju a
pomalSie ochladzuju. Vysledkom je Uspora vykurovacej energie a lepSia tepelna
pohoda, ako sa uz v minulosti dosiahlo analyzou klimy v miestnostiach

18Dipl.-Ing. Bend Bonso, Dipl.-Ing. Matthias G. Bumann: Protokol o metrologickom hodnoteni spravania
pri zahrievani a ochladzovani skiSobnych pléch (steny) natretych emulznou farbou a CC, Berlin, 15. marca
2018
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potvrdil. Toto je kvalitativhe hodnotenie - napriklad pre vypoctové hodnoty - nie je
mozné.

Pozoruhodné je, Ze tepelné snimky ,odtlackov rik” zostavaju v infratervenom ziareni dlhd
dobu. Tie boli viditelné na monitore kamery viac ako 4 minuty. Podla sucasnej teérie by
teplo vnesené rukou muselo byt rychlo odvddzané vedenim tepla a salanim.

Zda sa, ze aj stavebné materialy ako betdn maju schopnost udrzat'teplo, hoci tento
Casovy faktor nie je v tedrii U-hodnoty brany do Uvahy - ani akumulaéna schopnost’
(nulovanie vo Fourierovej rovnici vedenia tepla a teda vedenie tepla je jedinecné).

Obrdazok 6 (vlavo): Usporiadanie merania s potiahnutymi textiliami natiahnutymi na drevenom rame.

Obrézok 7: Ciary meracieho bodu L1 a L2, horizontdine a vertikdlne, umiestnené na détovom oblaku na vyhodnotenie.
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Obrazok 8: Rozdiely v spravani kurenia a chladenia, ClimateCoating s vyssimi teplotami.

Fenomén rychlejSieho zahrievania a pomalSieho ochladzovania testovacich povrchov
potiahnutych ClimateCoating, znamy z analyz izbovej klimy a sprav z terénu, bol
reprodukovany a teda preukazany v experimentoch s pouZzitim IR kamery ako
meracieho zariadenia. Je mozné vidiet aj vplyv hmotnosti plochy vzorky za povlakom.
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Tato séria merani sa zopakovala na rovnakom mieste v roku 2022, tentoraz s ru¢nou IR
kamerou Fluke.1s
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22,0 Aufheiz- u. Auskiihlverhalten Farbe vs. ClimateCoating

auf Textil (4x oben) und auf der Betonwand (2x unten)
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== |inks Textil, A Farbe ==—=rechts Textil, B CC-I

=== links Wand Farbe rechts Wand CC-I

Obréazok 9: Krivky povrchovej teploty farby vs. ClimateCoating na textilii/stene.

Vysledok sa potvrdil:

Povrchy natreté naterom ClimateCoating
* sazahrievaju rychlejSie v porovnani s ,farbou”.
+ dosiahnut'vysSiu povrchovu teplotu.

Po vypnuti infracervenych Ziaroviek dojde k poklesu teploty
* rovnako nahlev ,Color” a ,ClimateCoating”.
* natakmer rovnaké hodnoty pre oba povrchy.

Vplyv hmoty je evidentny v natieranej beténovej stene
* prinizSom naraste teploty pri zahrievani.
* pri pomalSom chladeni.

19Dipl.-Ing. Matthias G. Bumann: Protokol o merani, stanovenie ohrievacieho a chladiaceho spravania povrchov dvoch
interiérovych farieb na skiSobnych vzorkach vyrobenych z textilu a na beténe, Berlin, 11. august 2022
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Tato séria merani bola uréena na urcenie, ¢i je mozné urcit vyznamnu hodnotu pre IR
odraz povlaku ClimateCoating.20

Testovacie pruzky su Specialna lepiaca paska s - = 0,95 (epsilon, emisna hodnota).
Predvolena hodnota pre IR kamery je - = 0,95, najbeznejSia hodnota emisie pre
stavebné materialy je - = 0,95. Zmeriate povrchovu teplotu referencného pruzku a
potom testovaciu oblast'vedla neho. Ak sa zobrazi rovnaka hodnota, povrch ma
emisivitu 0,95. Ak sa zobrazi ina hodnota, nastavte v infraervenej kamere ind hodnotu
emisie, kym sa povrchové teploty referen¢ného pruzku a testovanej oblasti nezhoduju.

10:29 Rechte Wandflache
(CimateCoating)
Referenzstreifen mit £ 0.95 24,1-24,3°C

um den Streifen herum (£ 0.95) | 23,5—-23,8°C
um den Streifen herum (£ 0.93) | 23,6 -241°C
um den Streifen herum (£ 0.92) | 24,1-24,4°C

Obrdzok 10: Tabulka nameranych hodnét s porovnanim s referencnym priazkom

Tieto merania sa opakuju, aby sa Statisticky zniZila chyba merania v désledku
mnoZstva dat. Nakoniec sa potvrdil vysledok z prvotného merania: - = 0,92 pre
interiérovu farbu ClimateCoating.

Vzhladom navztahE=AaA+R=1,tedaE+R=1, vyvstava otazka: Ako mo6ze farba
interiéru bez vyrazného meratelného IR odrazu (nizkeho e) zlepSit tepelnd pohodu?

7. Definicia IR odrazu a spatného rozptylu pre ClimateCoating

Emisna hodnota 0,92 je blizka 0,95 a daleko od takzvanych low-e vrstiev. Hodnota
emisie 0,92 tieZ znamena, Ze hodnota absorpcie je tiez 0,92 a odraza sa len 8 %. To
nemoze vysvetlit zvySenie povrchovej teploty. Bolo by tieZ logické predpokladat, Ze
vysoka hodnota odrazu by viedla k strate Ziarenia z povrchu obalu - a teda povrchova
teplota by mala tendenciu klesat.

Hlavny rozdiel medzi ClimateCoating a konvencnou farbou je vtom, Ze membrana je
priehladna, alebo presnejSie: polopriehladna. Dopadajlce tepelné Ziarenie sa odraza
len okolo 8 %, 92 % je absorbovanych membranou. Pri nepriehladnom natere sa teplo
prenasa priamo, teda kratkou cestou cez vnutornu omietku na stavebny material
steny.

Na druhej strane v membrane ClimateCoating spatny rozptyl spésobuje hromadenie
tepla a v dosledku toho zvySenu povrchovu teplotu. Emisné spravanie mdze byt stale
rovnaké, ale zvySuje sa intenzita - mnozstvo tepla zadrzaného v miestnosti.

20Dipl.-Ing. Matthias G. Bumann: Protokol o merani, stanovenie emisivity dvoch interiérovych farieb metédou
referenénych pasikov, Berlin, 11. august 2022
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8. Dodatok

8.1. Vysvetlivky k analyze vnutornej klimy podla Prof. Dr.-Ing. Peter Marx

Analyzator izbovej klimy, 1975 od Prof. Dr.-Ing. Marx, TFH Berlin a Ing. To umoznuje
stavy a efekty objektivizovat. Zariadenie funguje spolahlivo a prinasa pouzitelné
vysledky. Zial, meracie zariadenie sa zatial nepodarilo sériovo vyrobit $ikovnym, malym
a modernym sp&sobom za prijatelné naklady. Velkym kameriom Urazu je nezaujem
profesionalov o vnutornu klimu. Tento postoj je riadeny zaujmami, €o plati aj pre stav
noriem.

Tento dokument ma na zaklade vykonaného merania vysvetlit, Ze postup je relativne
jednoduchy a prakticky. Vysledkom je komplexné, objektivne posudenie vnutornej
klimy. Vyhody su zrejmé z tu uvedenych podrobnych pokynov.

Dal3im cielom je n&jst partnera, ktory dokéze vyrobit meraci pristroj v sG€asnom
dizajne a ponuknut ho Sirokému okruhu odbornikov za prijatelnd cenu. Zvysené
pouZivanie prispieva k realistickej aktualizacii noriem. Hlavnou naplfou je
zaznamenavanie priestorovych teplét (teploty ziarenia) v sulade s priestorovymi
uhlami a ich zavedenie do noriem a vypoctovych metéd.

Obrédzok 11: meracie zariadenie s citacou stupnicou (Foto: DIMaGB)

Obrdzok 12: meracie hlavy Cierna a zlata (Foto: DIMaGB)
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Bild 4
Blockschaltbild des rechnergefihrten Raumklima-Analysators

Obrdzok 13: Blokovd schéma analyzdtora izbovej klimy (graf: prof. Marx)
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Obrézok 14: Diagram komfortu (Grafika: Environmental Protection BW)

VSeobecne znama je velmi zjednodusSena grafika, ktora obsahuje iba izbovu teplotu a
vlhkost' vzduchu v miestnosti (pozri obrazok vyssie). Je zname, Ze popis vnutornej klimy
musi byt zloZiteji. Metéda podla prof. Marxa tito poziadavku spifia. Meraju sa tieto
klimatické parametre:

. Teplota vzduchu sucha

. Teplota vzduchu vlhka

. Priemerna uzavretd povrchova teplota
. Pocitova teplota

. Pohyb vzduchu

Relativna vlhkost vnutorného vzduchu

Princip je genialne jednoduchy: Cierna gula reaguje na konvekciu a teplotu Ziarenia,
zlata len na konvekciu (- = - = 0). DalSi snimac je umiestneny v stative a je tieneny pred
ucinkami zZiarenia.

Nomogram potrebny na zaznam a vyhodnotenie merania zobrazuje vSetky vy3Sie uvedené
merané veliciny. V3etky stupnice, bez ohladu na to, i ide o priamku alebo krivku,
predstavuju zobrazenie funkcie v kartezidnskom sdradnicovom systéme. Ide teda o
vedecké vztahy, ktoré mozno znazornit pomocou vzorcov. Napriklad vnimana teplota je
priemerom teploty povrchu obalu a teploty vzduchu v miestnosti.
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Obrédzok 15: Hodnotiaci nomogram podla prof. Marxa

Turbulenzgrad

Raumluftqualitat

) Mehr zur Raumluftqualitat

Die i und die itat in
gelten als wichtigste Indikatoren fiir eine ausreichende Qualitat der thermische Behaglichkeit
Raumiuft

Die Luftgeschwindigkeit in R&umen hat direkten Einfluss auf die

v Der drilckt die Lufig

+ Raumluftgualitit bewerten durch CO3- und weitere Messungen die Intensitit der Luftstromung aus

+ CO0z-Konzentrztion solite 1000 ppm nicht uberschraien

Strahlungswarme Behaglichkeit (PMV/PPD)

! GLE

> Mehr zur Strahlungswéme

v Lufttemperstur und Turbulenzgrad genau srfassen

g und

) Mehr zum Turbulenzgrad ) Mehr zu Feuchte/Temperatur

) Mehr zur Behaglichkeit ) Mehr zur Lichtmessung

Feuchte und Temperatur

TInl

Die Parameter Lufttemperatur und relative Feuchte sind wichtig bei der
Planung, Auswahl und Einstellung der Heizungs- und Liftungsanlage

« Empfehlungen fiir die relative Luftfeuchte: 30% bis 65%

Licht

IS

Obrédzok 16: 47 rokov po vyndjdeni analyzatora izbovej klimy prof. Marxom, Testo ponuka meracie
zariadenia na urcenie parametrov komfortu. (Snimka obrazovky z 15. augusta 2022)
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8.2. Merania odrazivosti v laboratoériu

Refekianc)
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[Hugosc fai (nm)

Obrdzok 17: Meranie IMPIB z roku 2015 (3 produkty). Odraz je Skdlovany od 30 %.
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Obrdzok 18: Meranie z MPA Weimar, jun 2020

Cervena ipka oznacuje vztahy podla Wienovho zdkona o premiestneni (izbové
teplota): 15°C=10,0 p, 20 °C=9,9 y, 25 °C =9,7 p. V suvislosti s analyzami priestorovej
klimy vyvstava otazka: Ako moze farba interiéru bez vyrazného meratelného IR odrazu
zlepSit'tepelnu pohodu?

Stranka160d29



ClimateCoating - odraz, spatny rozptyl, pohodlie

8.3. Uvahy na zaklade vypoétového modelu pre vnatorni klimu

Predslov

Ide o infraCervené Ziarenie / tepelné Ziarenie / salavé teplo a komfort. Tento dokument nie
je (zatial) dokonceny, pretoze bude aktualizovany ako pracovny dokument po zapracovani

novych zisteni a vysledkov. Ma oslovit Siroké spektrum adresatov, a preto je formulovany o
nieco jednoduchSie.

Zaklady
= i3 Schéma U-hodnoty je zna¢ne zjednodu$eny model. Je tak
gL | [ zjednoduseny, Ze len CiastoCne zodpoveda realite a procesom
T“‘_ v budove. Existuju dve regulacné veliciny (hodnota 1 =
T A A vnutorna teplota vzduchu, hodnota 2 = vonkajSia teplota

vzduchu) a tepelny odpor komponentu.
To ma za nasledok konstantny tok tepla z vnutra von. Premenlivé ,odpory prestupu tepla”
vo vnutri a vonku (vyskum stavieb z 20. rokov 20. storocia, JS Cammerer) su prilis
komplikované na to, aby sa dali zvlddnut' matematicky a analyticky, preto boli
Standardizované na konStantné hodnoty. Ako k tomu doslo, nie je zname.

Niekolko jednoduchych prikladov ukazuje, preco tato tedria nie je prakticka.

g | Situacia v zime, +20°C vnutri, -10°C vonku. SInko zohreje
= +pr stenudomu na +40°C a vrstvu pri povrchu nad +20°C. Pokial
s2oci L je tam teplota nad +20°C, nedochadza k prudeniu tepla
i T zvnutra von. Toto pozastavenie tepelného toku ma vplyv na
| > bilanciu. Tok tepla je touto bariérou vcas blokovany, ¢im sa
Ll So7.  ZniZujd tepelné straty.
’}\ j Na zaklade nameranych hodn6t teploty vzduchu v interiéri a

— ‘ teploty povrchu steny, ktoré su po aplikacii ClimateCoating
rovnaké. Odpor prestupu tepla vo vnutri je teda = 0? Tepelny
tok q by sa teraz musel priblizit k nekonecnu, keby nebol
odpor steny pred nim.

Typicka situacia pre regulaciu teploty, t.j. budova sa
~nevykuruje”, ale je privedena do teplého prostredia. V
Bavorsku sa to uz vo velkej miere praktizovalo v muzeach a
inde a pokracovalo sa aj v modernej dobe a predavalo sa ako
nové.

Tuto situaciu nemozno znazornit ani vysvetlit pomocou schémy hodnoty U. Teplota
vzduchu nie je ur€ujucim faktorom, skér zaostava. Podla tedérie U-hodnoty by muselo
déjst'’k obrovskym tepelnym stratam v désledku ,slabej* hodnoty U steny, vykurovalo
by sa okolie a nie interiér. V praxi systém pracuje s nizkymi hodnotami spotreby a
zaroven poskytuje ochranu proti vzlinajicej vihkosti.
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Literatdra o regulacii teploty:

»  REGULACIA TEPLOTY - METODA TEPELNEJ RENOVACIE BUDOV, KONTROLY
TEPLOTY 1ZB A KLIMATIZACIE KLIMY V MUZEACH A INYCH BUDOVACH STATNY
URAD PRE NESTATNE MUZEA V Bavorsku, Vydavatel: Statny Grad pre nestatne
muzea pri Bavorskom Statnom uUrade pre pamiatkovu ochranu Pristr. 3, 8000
Munich 22, Editor: Henning Grof3schmidt, Editor: Dr. Wolfgang Stabler,
Mnichov, jun 1992

* Kontrola teploty komponentov v tedrii a praxi, EURA inZinieri, Neumarkterstr. 75, 81673
Mnichov, 15. marca 2006

* Zamok Schoénbrunn, Vieden a Kunstforum Ostdeutsche Galerie Regensburg:
.Klima v mazeach a historickych budovach. The Tempering", 2004, ako roc¢nik 9
vedeckej série Schonbrunn - zbierka literatury tamze

KedZe je teraz jasné, zZe vypoctovy model je tazké odvodit zo
schémy hodnoty U, moZno bude potrebné vyvinut'iny model.
Spociatku by sa to malo robit bez zénovania, t. j. vSetky
miestnosti by mali mat' rovnakud vndtornu teplotu vzduchu, aby
bolo mozné vnutorné steny oddelit. Ludia su umiestneni v strede
tohto priestorového modelu, pretoZze domy su postavené pre
[udi a vykurované, aby vytvorili pohodlné podmienky

sa stava. Prvenstvo nie je zaloZené na regulovanej premenlivej teplote vzduchu v miestnosti.

Prvym krokom je vytvorenie 2D modelu. IR zdroj

— l€ quette  yykurovania zahfma vymenu Ziarenia, ktora
: [_(Tjr, ( Q prebieha na vnutornom povrchu vonkajsej steny.

Rl i b / \ Stav vonkajsej steny vSak nemozno uplne
; EFa v zanedbat. Ak si skusite predstavit, aké by to bolo v
_,”-L’ e aue ¢ o+ dome s 10 cm hrubymi stenami, ukaze sa potreba
i Sk ructs o /200 minimalnej drovne tepelnej izolacie. To je pripad

= ceosacy csx o typickych hrabok stien 36,5 alebo 38 cm plus

0 G (i omietka. V ur¢itom bode dosiahnete dno

3 Pre modelovanie je rozhodujuce kritérium komfortu. Okrem
dobre vyvinutej symetrie sem patria aj malé rozdiely
povrchovych tepl6t, aj ked je salavé vykurovanie zapnuté len
=TT dofasne.

® i A dalej aspekt je na Definicia vnitorné
i Odolnost proti prenosu tepla. Pri sdlavom vykurovani

| P 4“"‘37"““— nevznika odpor prestupu tepla. Rozhodujuca je absorpcia
et “f,*,”“"JP tepelného Ziarenia a odrazové spravanie do miestnosti

% ‘ .4 (emisie, sekundarne Ziarenie). Su tu jasné vztahy:

—s -+-=1a-=-,
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Jedinou ,,odolnostou” voci tepelnému Ziareniu je slaba absorpcia alebo emisné
spravanie. Intenzita Ziarenia je definovana takzvanym T-to-4 zakonom (Stefan-
Boltzmannov zakon posunutia udava maximalnu vinovu dlzku pre teplotu);

-7 4\ ' |
W r | ; ] ,r'r_h\\
() --..J .:{_,__.__.__L J,_h-_,:n o -—? // ______/ ‘!_. _:3 H,.-_

1

Prevadzka salavych ohrievacov nie je nepretrzita, existuju cykly zapnutia a vypnutia.
Tieto méZu byt jednoducho reprezentované 1 a 0 na asovej osi. Pre povrchovu teplotu
zdroja Ziarenia je vysledkom pilovity vzor. Vykurovacie a chladiace spravanie, ktoré tu
mozno vidiet, zavisi od pouzitych materialov a Struktury systému. Krivka povrchovych
tepl6t miestnosti je vSak ovela plochejSia.

LStavebnou fyzikalnou” (a nie fyziologickou) veli¢inou je vnimana teplota:te= (tv, tr+ tu):
2. Idealne by bolo tL,tr = tu.

Legenda:

te Pocitova teplota

tL o Teplota vzduchu, sucho

tu Teplota okolia, priemerna povrchova teplota povrchov obalov

Ciselny priklad by mal ilustrovat déleZitost tohto cielového parametra:

Konvekcia: te= (24,0 + 20,0): 2=22°Ct
IR ohrievat e=(22,5+21,5):2=22°C

-tL o= 2,5 tis>2,5 x 6,0 = 15 % Uspora vykurovacej energie (pravidlo: 6 % na 1 °C)

i ) P
o 1K ~
A By
;.«? P (\.I'

) ) =
w\ - C 5 L 7

By 7 < - W 2 \

y ﬁ = LUFT {Jred 1 1MER

;o ~ Vo, o~ W -
WowE e DS SRUARNT,

Vnutorny vzduch sa ohrieva konvekZne, o je porovnatelné so situaciou na zemskom
povrchu, kde konvek&ne ohriaty vzduch stipa nahor a ovplyviuje pocasie.

Ohrev vzduchu na teplotu t., «je teda druhoradé, z dévodu teale nie irelevantné.
Skutolnost, Ze salavé vykurovanie funguje aj vo vakuu, ma skér akademicky vyznam,
ale nemalo by zostat'bez zmienky. Vzduch tam je, takZe aj ten musi byt upraveny podla
kritérii komfortu.
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Malo by sa tiez vziat do Uvahy, Ze vZdy existuje konvekcia a Ziarenie. DéleZity je vztah. V
tabulke su uvedené referencné hodnoty.

systém Porcia Porcia
Ziarenia konvekcia

Kachlova pec 80 % 20%

Panelové radiatory 20% 80 %

Panelovy radiator, mod. 40 % 60 %

Podlahové kirenie 60 % 40 %

IR ohrieva¢ 70 % 30 %

Tabulka 1: Podiel sdlania a konvekcie v réznych vykurovacich systémoch

VysSie uvedené uvahy vedu k nasledovnému

tézy

odvodené:

1. Musi existovat minimalna tepelna ochrana obvodového plasta budovy.

2. Tepelna vodivost je rozhodujuca pre prenos tepla vonkajSich stien

- a nie tepelnu vodivost.
3. Niektoré stivahové Udaje zostavaju nezmenené:

a. Vnutorné zisky

b. Tepelné straty vetranim
c. Solarne zisky cez okna

d. Ako Ustupok:
Podla normy su solarne zisky na vonkajSich stenach =0

4. Prvenstvo ma kritérium pohodlia. To

plati najma pre te.

a. t.wa urobte: ak je to mozné -=0

b. t,+=19 az 20 °C

c. V désledku konvekéného ohrevu teplota vzduchu

zaostava za povrchovou teplotou steny.
5. VyZaduje sa vysoka symetria vykurovania:
a. K povrchom obalu rel. Vysoka

b. Ziadna radiacia nekles4
c. Mala konvekcia = symetria teploty vzduchu

Definicia cielovej hodnoty

Aby som to zhrnul: teéria hodnoty U. Dané su Tia Ta. Materialové parametre d (hribka
steny) a - (tepelna vodivost) definuju tepelny odpor steny prostrednictvom jej Cisto
vodivého spravania (vedenie tepla). Vysledkom je tepelny tok g a potreba tepla na

vykurovanie Qn.

(L; A=
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Co sa tyka tepelného Ziarenia: VyZarovany vykon je uréeny intenzitou Ziarenia I
definované v Case. Medzi touto hodnotou a spotrebou energie P leZi u¢innost ako
faktor, ktory zavisi od systému a znacky. Hodnota sekundarneho Ziarenia je urcena
kvalitou povrchu. Intenzita Ziarenia lirmusi byt riadena tak, aby bola dosiahnuta
prijemna pocitova teplota tesa generuje. Pohyb vzduchu musi bytt

a vlhkost'vzduchu - (rel. LF) je v optimalnom rozsahu.

Pocitova teplota tezavisi predovSetkym od priemernej povrchovej teploty obalu tuprec.
To je zase meratelne zavislé.

tu=-f (To,i; -1r i; Fi; di)

Legenda:

[ index CiastoCnej

To povrchovej teploty

-IR Emisné spravanie v rozsahu 9,75...10,0 pm vzdialenost
d od jednotlivého povrchu

Jednotlivé plochy su rovné a usporiadané vertikalne (stena) alebo horizontalne (strop).
Vzdialenost zavisi od polohy osoby (analyzatora priestorovej klimy) a ovplyviuje intenzitu
prichadzajlceho Ziarenia a tiez Cistu stratu ziarenia do zachytov Ziarenia (napr. okno, ktoré
~VvyZaruje chlad”).

Popis problému

Rozsiahle empirické a vedecké Studie (najma analyzy klimy v miestnostiach) dokazali,
Ze vnutorny nater s ClimateCoating zvySuje komfort a tym vedie k Usporam energie na
vykurovanie. Pri¢iny su, berdc do Uvahy vSetky ostatné faktory, ako je vykurovaci
systém:

* zvySené povrchové teploty

* znizené rozdiely povrchovych tepl6t

* vsuclte zmena tuzlepSenie teUCinky

Tu v8ak vznika zjavny rozpor: Ak:- + - =1a- = --potom zvySena povrchova teplota
znamena zvySenu emisiu a znizeny odraz. Pri ClimateCoating je vSak délezitym
mechanizmom podsobenia takzvany IR odraz (rozptyl, spatny rozptyl). Zvldstnostou, na
rozdiel od ¢isto nepriehladnych povrchov, je to, Ze prichadzajuce Ziarenie je najskér
absorbované, ale potom je v désledku procesov rozptylu privdadzané po znacne
predizenych drahach (distriblcia v membréane) a ,je rozptylené spat do priestoru. “.

diplomovej préce:

Preto musi existovat zretelny rozdiel od nepriehladnych povrchov, pretoze zakladné
fyzikalne zakony nemozno prekonat. ZvySena povrchova teplota povrchov obalu je
sposobena pritomnostou bariéry tepelného toku: spatnym rozptylom v membrane s
dutymi mikrogul6ckami.

Procesy opisané v modeli Shnir pre rozptyl Mie mbzu byt reprezentované pomocou simulacii. Ak sa k
tomu prida nahromadenie tepla z tedrie riina (izola¢ny efekt v désledku predizenych drah vedenia
tepla), naakumulované teplo sa musi zodpovedajicim spdsobom vyzarovat spat.
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Dodatok: nejaka fyzika Ziarenia na IR (1)

TIKI - T[°Cl -max. [-m] Energetisch relevante Wellenldngenbereiche
308,15 35 9,40 15
307,15 34 9.44 e
306,15 33 9.47 ° \
305,15 32 9,50 s
304,15 31 9.53 \
303,15 30 9,56 ° L ‘3|4|5‘sl7‘s|glm‘wln‘ls‘wlm‘zl‘
302,15 29 9,59 5
301,15 28 9,62 \
300,15 27 9,66 e
299,15 26 9,69 -
298,15 25 9,72 e peratur emmWelieniangenmax
297,15 24 9,75
296,15 23 9,79
295,15 22 9,82
294,15 21 9,85 A - 28978 ym K
293,15 20 9,89 max — T
292,15 19 9,92
291,15 18 9,95
290,15 17 9,99 Plancksches Strahlungsspektrum
289,15 16 10.02
288,15 15 10.06
287,15 14 10.09 rac00 |
286,15 13 10,13 R L 500
285,15 12 10.16 o 5
284,15 1 10.20 H rae §
283,15 10 10.23 5 s
282,15 9 10.27 g g
281,15 8 10.31 8 Lo 3
280,15 7 1034 i 3
279,15 6 10.38 H w0 §
278,15 5 10.42 § o0
277,15 4 10.46 [
276,15 3 10.49 2000 4
275,15 2 10.53
274,15 1 10.57 0 o
273,15 0 10,61 ° etennge,
272,15 -1 10,65
271,15 =2 10,69
270,1 5 -3 10173 Strahlungsintensitét in Abhdngigkeit von der Temperatur
269,15 -4 10,77 2800 und vom Emissionsgrad
268,15 -5 10,81 00 —om ]
267,15 -6 10,85 0o oss |
266,15 =7 10,89 oo | o
265,15 -8 10,93
264,15 -9 10,97 coe
263,15 -10 11.01 00
262,15 -1 11.05 230.0
261,15 =12 11.10 2100
260,15 -13 11.14 190,0 — —
M 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 41 -2 3 4 -5 6 -7 -8 -9 -10
259,15 -14 11.18
258,15 -15 11.23
257,15 -16 11.27
256,15 -17 11.31
255,15 -18 11.36
254,15 -19 11:40
253,15 -20 11.45

Korelacia teploty a maximalnej vinovej dlzky Korelacia

teploty, emisie a intenzity Ziarenia
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Dodatok: nejaka fyzika Ziarenia na IR (2)

2500 4
E
o
£ 2000 idealer Schwarzer Kérper
= , (Temperatur 5900 K)
~ i extraterrestrische Sonnenstrahlung
® 1500 4 (Luftmasse AMO)
g: terrestrische Sonnenstrahiung
o (Luftmasse AML,5)
c
28 1000 4
c
=
‘E%
= 500 4
w

250 500 750 1000 1250 1500

1750 2000
Wellenldnge / nm
Toto znazornenie konci NIR (IR-B) pri priblizne 3,0 um
(Graf: Matthias M., wikimedia commons)
Bsir;en- Skratka vinova dizka | vinova dizka | teplota
VvV am v nm poVieden
zavriet’
Infralervené
IR-A |0,78..1,4 780...1400
NIR 3700 tis....
IRB (1,4..3,0 1 400...3 000
stredna
srecna | a 3..50 oo 1000...60 tis
dialeny IRC 50 000
| e 50...1000 1000 000 3K

Klasifikacia IR Ziarenia, 0 K=-273,15 °C

V anglo-americkej oblasti:

0,78 - 1,4 UM blizko infracervené
1,4-3,0um  kratky vinova diZka
3-8 pm stredna vinova dizka 8 -

15 um dlha vinova dizka 15 pm - 1

mm daleko infracervené
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8.4. Dodatok: opticky rozptyl IR v membrane

V rokoch 2012-2013 Inbitec eV Institute, Berlin Buch, vyvinul simulacny program zalozeny
na Comsol Multiphysics (softvér na vypocet konecnych prvkov) na realisticky vypocet
empiricky podporovanych hodn6t na zlepSenie vnutornej klimy a Usporu vykurovacej
energie prostrednictvom pouzivania. termokeramickej membranovej technoldgie
(ClimateCoating) ako vnutorné a/alebo vonkajSie natery budov.21

Toto sa uskutocnilo sucasne s vyvojom vhodného meracieho zariadenia (miniaturizovany
analyzator izbovej klimy modelovany podla modelu prof. Marxa) na overenie vypoctov
prostrednictvom merani.

Ako sucast vyvoja programu bol integrovany vypoctovy modul na optimalizaciu
distribucie priemeru dutych keramickych gulé6cok pridanych do povlaku na zlepSenie
vlastnosti spatného rozptylu (Mie rozptyl a spatny rozptyl v IR).

Vysledok vySetrovani:

~Podarilo sa ukazat, Ze efekt farby vyplyva z dvoch zakladnych vlastnosti.z2

Vysoky podiel vakuovych gulécok v natere spociatku vytvara izolacny efekt, no zaroven
vysoké riedenie obsahu akrylu vytvara vyrazne nizSiu tepelnu kapacitu.

Dopadajuce Ziarenie je silne rozptylené a vnutorne absorbované.

Tieto vlastnosti (rozptyl a absorpcia v kombinacii s nizkou tepelnou kapacitou) maju za
nasledok rychle zahrievanie farby na povrchu a nizke vedenie tepla (do) chladného
chrbta.

V miestnosti tak vznika pre ¢loveka teplejSi povrch, ktory samozrejme na ¢loveka aj
vyZaruje teplo. Ludia to vnimaju ako prijemné uz pri malych narastoch teploty a rychlo
tak vytvaraju prijemnu atmosféru.

V spojeni so salavym vykurovanim je umozZnené vyrazné znizenie vykurovacieho
vykonu. Zaroven vzniknu nizsSie prudenie vzduchu, pretoZe na studenej stene uz
nemoze vzniknut vysoky klesajuci prud. Ako je znazornené, studeny most tieZ vytvara
izolaciu, ktora zabrarnuje vzniku vihkého rohu.”

21ZlepSenie vnutornej klimy z vykurovacej energie pomocou technoldgie termokeramickej
membrany ... ako interiérové a/alebo exteriérové natery budov, projekt transferového bonusu
Statu Berlin, Institut Inbitec eV, kniha Berlin, zaverecna sprava z 28. marca 2013

22Tu ,farba“ znamena nater ClimateCoating.
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e s

Obrédzok 19 (vlavo): Obrdzok 3 zo zdverecnej spravy, Statisticky rozdelené a velkostne rézne sférické
usporiadanie v kvddrovom objeme

Obrédzok 20: Profily Ziarenia pre elektrické vzdialené pole, ked'rovinnd vina narazi na dutd gulu pri réznych
vinovych dizkach. Priklady niekolkych jednotlivych priestorovych profilov st zndzornené na obrazkoch.

Obrdzok 21: Obrdzok 14 zo zdverecnej spravy, vypocet vykurovacieho experimentu vo vnutri kocky so
zdrojom tepla 15 W a stenami z pérobetonu (a), navyse s akryldtovym ndterom (b) a s ndterom
ClimateCoating (c) . Podobne ako v pripade kvetindca doslo aj v interiéri k zvySeniu teploty, najmé v pripade
(c).

Fasmibdd Fusvbabl, Betvag ot

— ki e IR RD
1

Obrazok 22: Profily Ziarenia na dutej guli, Obr. 20 zo zaverecnej spravy, 2-D profily rozptyleného Ziarenia
pre elektrické vzdialené pole, ked'rovinna vina narazi na dutd gulu pri réznych vinovych dlzkach.
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Stropné kurenie KonvekEné vykurovanie

Obrdzok 23: Teplotné profily pre dva typy ohrevu v porovnani, Obr. 21 zo zdverecnej spravy, znazornenie
teplotnych profilov v skusobnej miestnosti kaZdy s dvomi typmi ohrevu a s farebnym ndterom: lavy - farba
ClimateCoating, pravy - akryl farby, pricom obom farbam bol priradeny faktor odrazu 0,5. Detailné pohlady
na oboch strandch odhaluju teplotu ndteru a teplotu vzduchu v hranicnej vrstve. Kym farba ClimateCoating
sa uz zohriala a tieni tak teplotu steny, ako aj teplotu studeného mosta, akrylovd farba mda po hodine
vyrazne nizsiu teplotu, rovnako ako susednd hranicna vrstva.

Obradzok 24: Len niekolko lucov a niekolko gul ukazuje rozptylovy efekt opisany Shnirom pre ClimateCoating, ktory je
zaloZeny na pridanych dutych sklenenych keramickych guléckach. Simuldcia: Inbitec.
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8.5. Uvahy o matematickom zaéleneni do vzorca U-hodnoty

gooh= q -U Rsi ( Qqi- Qe )
=[ 230 -[1.21] [ 013 ( 230- )-

= 23:00 -5.20
= 17,80
qi1= gooh- U d ( qi ge )
-1
= 17,80 -1.21 0,015 ( 23,0- -10,0 )-
0,80
= 17,80 -0,75
= 17.05
g2= q1- U d ( qi- ge )
-2
= 17.05 -1.21 0,300 (23,0- -10,0 ) -
0,50
= 17.05 -24.02
= -6,97

-3
= 697 -121 0025| (230- -100 -
0,70
= 697  -143
= - 8.40
ge= qoe- U Rse(qi- ge)
= -840 -121 (23,0--10,0 )
= - 8.40 -1,60
- RSi = 0,13
R1 = 0,02
R2 = 0,60
R3 = 0,04
Rse= 0,04
R = 08
dcelkom = 0,34 m U =1.21

Obrézok 25: Standardnd schéma vypoctu na zobrazenie teplét na stenovom dielci pomocou prevedeného
vzorca U-hodnoty, v priklade starsia pdrobetonovd stena, omietnutd zvndtra a zvonku

Hodnoty teploty mbZete menit, o nespbsobuje Ziadne vyrazné zmeny. Vrstvy
komponentov je mozné vymienat, ¢im sa meni U-hodnota. Ak zmenite vnutorny odpor
prestupu tepla Rsi, kedZe ide o procesy na povrchu steny, ovplyviiuje to povrchovu
teplotu. Na dosiahnutie vy3Sej povrchovej teploty je potrebné nastavit nizSie Rsi ako je
Standardizované 0,13. V priklade: Rsi s 0,03, potom 17,8 °C sa teraz zmeni na 21,63 °C.
Struktdra vzorca véak vedie k vysSej hodnote U (1,38 namiesto 1,21).
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oTSI= 0i- U drss ( 6i- ©6e )
AdquTsl
= 2219 - 082 00003 (230 - 100 )
€
= 2219 - 1348
= 872

Obrédzok 26: VloZend vrstva komponentu ClimateCoating na povrchu omietky

Pridanim nateru ClimateCoating ako prvej vrstvy komponentu na vnutornu stranu s
ekvivalentnou hodnotou tepelnej vodivosti sa dosiahne zvySena povrchova teplota. Tu
je 17,8 °Cteraz 22,19 °C. Nevyhodou je prudky pokles teploty za povlakom. Vyplyva to
zo Struktury vzorca a v praxi sa to takto nevyskytuje.

25,00
===Bestand
\ ===TS-Interieur
20,00 *
15,00 \ @ -
thermische
Impedanz
10,00 \
5,00 \
0,00 .
5,00
-10,00
-100,0 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0

Obrdzok 27: Grafické zndzornenie dvoch teplotnych kriviek

Na obrazku je ina grafickd implementacia teplotnych kriviek variantov ,Inventory” a
.1S-I ¢ (ClimateCoating) v porovnani. Tato forma prezentacie robi vec
transparentnejsSou.

MbzZete vidiet znizenu teplotu vzduchu v miestnosti aj zvySenu povrchovu teplotu.
KedZe procesy Ziarenia nie je mozné znazornit pomocou schémy U-hodnoty, na
vysvetlenie je potrebné pridat nasledovné: ZvySenie povrchovej teploty a teplo
odrazené spat'do miestnosti su primarnou udalostou, ktora ovplyviuje energeticku
bilanciu.
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Pozoruhodny je teplotny skok smerom nadol medzi membranou ClimateCoating a
omietkovym povrchom steny. To ilustruje tepelnd impedanciu (lat. impedere:
inhibovat, branit) - ako sekundarny jav nastava znizeny tepelny tok q. V priklade:
Znizenie vnutornej teploty z 23 °C na 19 °C a zvySenie povrchovej teploty zo 17,8 °C na
18,3 °C efektivne zniZi U-hodnotu o 33 %.

Vzhladom na dynamicky charakter membrany ClimateCoating, ktorej ucinnost bola doteraz
dostatoctne preukazana len v realnych, nestabilnych podmienkach, je demonStrovana
adaptacia schém teérie U-hodnoty.

V prvom kroku - zniZzenie vnutorného odporu prenosu tepla Rsi alebo jeho nahradenie
RTSI - to eSte nie je Uplne konzistentné. Zavedenim vypoctovej hodnoty -equ je mozné
predlozit hodnoverny a realisticky vysledok. Najprv ide o hustotu tepelného toku q [W/
m?] a mnoZstvo tepla Q [kWh].

Teplotny profil vypocitany podla tejto schémy je eSte potrebné kalibrovat' pomocou
merani.

V kazdom pripade je potrebné pocitat's odchylkami medzi vypoc&itanymi a nameranymi
hodnotami teploty v bode x, ktoré vyplyvaju zo skuto¢nosti, Ze tu pouZita schéma je
striktne stacionarna a Ze nestabilné podmienky maju v praxi tiez vplyv na to, Ze tepelny
tok je nejednotné a mdzZu prebiehat aj protichodné procesy.

Cielom by teraz malo byt analyticky a metrologicky validovat dve premenné vypoctu -
equ a RTSI. Toto je len navrh, pripadne je mozZné pouZit'iny pristup na prenesenie
praxe do vypoctu.

* k%
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