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ABSTRAKT

V tomto ¢lanku je popséna vyroba izolacnich desek z odpadnich polyesterovych vidken spojenych
bikomponentnimi vi&kny. Pri vyrobé lze piipravit poZadovanou objemovou hmotnost vyrobené
izolacni desky davkovénim suroviny a jgim stlatenim. Pravé objemova hmotnost je jednim z
dulezitych faktora, které ovliviuji hodnotu soucinitele tepelné vodivosti izolaéni desky. Funkéni
zavidost hodnoty soucinitele tepelné vodivosti na objemové hmotnosti desky je popséna v
experimentalni ¢asti ¢lanku.
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ABSTRACT

This article describes the production of insulation boards of polyester fiber waste associated
bicomponent fibers. In the production we can prepare the desired bulk density of insulation board
made of raw material by dosing and the compression. Currently bulk density is one of the important
factors that affects the vaue of the thermal conductivity of the insulation board. The functional
dependence of thethermal conductivity on bulk density board isdescribed in the experimenta section.
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1 I1ZOLACNIi ROHOZE Z ODPADNIHO POLYESTERU

Odpadni polyesterova vldkna se jevi jako vhodna surovina pro vyrobu novych izolaénich materidl.
Pavodni polyesterové vyrobky musi byt nejprve rozvliaknény na jednotliva vidkna a poté opétovné
spojeny v soudrznou rohoZ. Pro spojeni je vyuZito technologie bikomponentnich vidken, kdy jsou
polyesterové a bikomponentni viékna dokonale homogenizovéana v urc¢itém pomeru tak, aby se jgich
struktura diikladné propojila. VyuZiva se bikomponentnich viaken, které maji nizkou teplotu tani (tp»
140°C). Po rozdruzeni polyesterovych vidken a jgich dokonaé homogenizaci s vlakny
polyesterovymi dochazi k naneseni ve vrstvach na specidné upraveny ro&t, ktery matakovou sitovych
otvori, aby jim nanesena vldkna nemohla propadévat a mohl jim prostupovat horky vzduch. Pravé
pomoci horkého vzduchu o teploté asi 140°C dochézi ke spojeni struktury bikomponentnich a
polyesterovych vilaken, kdy se bikomponentni viakna natavi a tim se vytvéri soudrZzna prostorovéa
struktura rohoze. Objemovou hmotnost vyrabénych rohozi | ze fidit mnozstvim nanesené smeési vidken
naro$t ajgich stlatenim na poZadovanou tlou&’ku.

Polymer esteru vznika chemickou reakci (polykondenzaci) ze dvou vstupnich komponent, ze kterych
je vyroben polykondenzat, ktery se zvl&kiuje ztaveniny do Sachty, nasledné dlouZi, popripadé
sdruzuje do kabelu, ktery se dde ieze na sttiz nebo trha natrhanec. Vznikaji rizné jemnd, profilovana,
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popiipadé bikomponentni viakna. Polyester vytvéi ve srovnani s polyamidem relativné tuha vlidkna.
PouZzivéa se ve smeésich sbavinou, vinou a stfiZzi do mykanych a ¢esanych piizi. [1]

Obr. 1 Vzhled izolaéni rohozZe vyrobené ze smési polyesterovych a bikomponentnich viadken.

1.1 Popis experimentu

Cilem experimentu bylo optimalizovat objemovou hmotnost izolaéni desky z polyesterovych vidken
tak, aby vysledna deska méla nggmendi mozny souginitel tepelné vodivosti A [Wm™K™]. Dée byl
proveden experiment, ve kterém byl zZkouman vliv vlioZeni hlinikové félie do struktury deky na
soucinitel tepelné vodivosti L. Hlinikova félie (nadale oznacovana Al folie) mé diky svému sloZeni a
barvé zcela odstranit nebo omezt prenos tepla sdlénim v izolacni desce a pomoci ke zmen3eni hodnoty
soucinitele tepelné vodivosti A izolace. Tepelna vodivost A byla métfena na deskovém stacionarnim
pristroji HOLOMETRIX 300 postupem podle[2].

M éreni bylo rozdéleno do tii etap:

1 Méieni PES izolatnich rohozi s riiznou objemovou hmotnosti bez Al fdlie,

2. mefeni PES izolacnich rohoZi s raiznou objemovou hmotnosti s jednou Al folii vioZenou
uprostied rohoZze,

3. mefeni PES izolatnich rohoZi s riznou objemovou hmotnosti se dvéma Al féliemi
umisténymi v 1/3 ave 2/3 tloustky rohoze(viz obrazek 2).

Obr. 2 Vzhled izolaéni rohoze svioZzenymi dvéma Al féliemi v 1/3 a ve 2/3 tloust’ky rohoze.

1.2 Namérené a vypocétené hodnoty

V8echny naméiené avypoctené hodnoty byly zaznamenany piehledné do tabulek a grafi.
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Namérené hodnoty

3 3 <|[3[=

d ~ 100 mm

m = 168,660 g 0,0544 PES

v = 0009 m 0,0455 PES+AI

pd 19 kg/m® 0,0495 PES+2xAl

0 = o0 mm [@r WK [usporadani veork |

m = 168,660 g 0,0499 PES

vV = 0008 m? 0,0446 PES+AI

pd = 21 kgm?® 0,0466 PES+2xAl

0 = & wm |02 WK [ugporadani vorku]

m = 168,660 g 0,0456 PES

vV = 0007 m? 0,0432 PES+AI

pd 23 kgm?® 0,0442 PES+2xAl
= 168,660 g 0,0438 PES
= 0007 m® 0,0420 PES+AI

pd 25 kg/m?® 0,0423 PES+2xAl

0 = &5 mm |0 AWK [usporadani veorku|
= 168,660 g 0,0410 PES

vV = 0006 m? 0,0402 PES+AI

pd = 29 kgm?® 0,0398 PES+2xAl

0 = 50 wm | @WK [ugpoadani veorku
= 168,660 g 0,0379 PES

vV = 0005 m? 0,0383 PES+AI

pd 37 kgm?® 0,0388 PES+2xAl

d = s wm |02 Wm’K) [usporadani vorku ]

m = 316,800 g 0,0395 PES

vV = 0007 m? 0,0398 PES+AI

pd 44 kgm®|  0,0401 PES+2XA|

Tab. 1-7 Piehled hodnot soudinitele tepelné vodivosti 4 v zavislosti na objemové hmotnosti r .
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Tab. 8 Vliv relativni vihkosti prostiedij na hodnotu soudinitele tepelné vodivosti izolaéni rohozel .

Méieni bylo provedeno na vzorku polyesterové izolaéni rohoze o tloustce d = 100 mm ve vysuSeném
stavu, dde na tzv. vzduchosuchém vzorku dlouhodobé uloZeném v laboratornim prostiedi a také na
vzorku, ktery byl kondiciovéan v klimatické komoie o teploté 23°C ardativni vihkosti 80 %.
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Graf 1 Zavidost relativni vihkosti okolniho prostiedij na hodnoté souéinitele tepelné vodivosti| .
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Graf 2 Pribéh hodnot souédinitele tepelné vodivosti | v zavidosti na objemové hmotnosti izolaéni deskyr .
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1.3 Vypoétené hodnoty

Pro potiebu Zisténi optimani objemové hmotnosti polyesterové rohoze byla provedena aproximace
namétrenych hodnot metodou ngimensich étverci. Timto postupem byl vycislen polynom g(x), ktery
tésné aproximuje merené hodnoty. Pomoci polynomické funkce g(x) byla vycislena hodnota
soucinitele tepelné vodivosti pro objemové hmotnosti rohoZi v rozmezi 20 az 49 kg/m?®.

23| 0,0456 | 0,0456 3,99699.10
25| 0,0438 | 0,0438 1,38878.1018
29| 0,041 0,0410 4,82801.10%°
37| 0,0379 | 0,0379 3,43914.10%
44| 0,0395 | 0,0395 1,47659.10.

Limin= 2,30715.1018

Tab. 9 Vy¢&ideni funkce g(x) a odchylky naméienych a aproximovanych hodnot (f(x)-g(x))%

Poznamka: Hodnota x zobrazuje objemovou hmotnost p,, hodnota f(x) zobrazuje namerené hodnoty
soucinitd e tepelné vodivosti A, hodnota g(Xx) zobraauje vypoctené hodnoty soucinitd e tepelné vodivosti

A, hodnota (f(x)-g(X))? zobrazuje odchyl ku namérenych a aproximovanych hodnot.

Jw= 6,25.10° x* -7,64.10° x* + 3,74.10" x* -9,11.10° x + 0,133

Tab. 10 Tvar aproximaéni funkce g(x) zavidosti souciniteletepelné vodivosti | na objemové hmotnosti r .
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Graf 3 Pribéh zavislosti sou¢initele tepelné vodivosti | podle aproximace(metodou nejmensich &étverci)

viiéi experimentalnim hodnotam.
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1.4 Zavér

V provedeném experimentu byl sledovan vliv objemové hmotnosti polyesterové izolacni rohoZe na
hodnoté soucinitele tepelné vodivosti L. Dde byl zjisten vliv vlioZeni jedné, respektive dvou vrstev
hlinikové félie do izolatni rohoze. Vysledky experimentu jsou sefazeny v tabulkach 1, 7av grafu 2. Z
naméienych hodnot vyplyvé poznatek, Ze hodnoty soucinitele tepelné vodivosti zavisi na objemové
hmotnosti py. Tento experiment ovéiuje vlastnosti izolacnich rohoZi s objemovou hmotnosti v rozmezi
19 | 44 kg/m?. Z grafu 2 je patrné, Ze hodnota soucinitele tepelné vodivosti s rostouci objemovou
hmotnosti nejprve klesa a od hodnoty objemové hmotnosti 37 kg/m?® se nadde zvysuje. Cilem tohoto
experimentu bylo prokazat optimani objemovou hmotnost s nginizSi moznou hodnotou soucinitele
tepelné vodivosti | .

Vliv vloZenych Al fdlii je ngjvice patrny pii nizkych objemovych hmotnostech Zkoumaného materidlu.
U izolatnich rohoZ s niZsi objemovou hmotnosti do 30 kg/m® dochézi Gginkem velmi lehké struktury
k pienosu tepla proudénim, proto je po vlioZeni Al félie hodnota soucinitele tepelné vodivosti A niZsi.
Dochézi tak k rozdéleni desky pro vzduch nepropustnou fdlii a tak nedochézi k pienosu tepla
proudénim v celé tloust’ce desky, ae pouze v jednotlivych ¢astech rozdélenych Al fdlii. Pri vySSich
objemovych hmotnostech izola¢ni rohoZe je vliv Al fdlii nizky. Z toho | ze usoudit, Ze dany materia je
nepropustny pro infratervené zareni, proto v ném nedochézi k prenosu tepla salédnim. Naopak vliv Al
folie je od hodnoty objemové hmotosti 37 kg/m® neptindSi ZlepSeni, coZ je patrné zpusobeno
naruSenim struktury izolacni desky a pieruSenim jgji celistvosti. Z uvedenych vysledki |ze prokazat,
Ze vloZeni A folie do izolaéni desky nezlep3uje jgji hodnotu soucinitele tepelné vodivosti pri vySSich
objemovych hmotnostech.

Nejpiiznivéjsi hodnotu souginitele tepelné vodivosti A = 0,379 Wm™K 'projevuje vzorek bez viozené
félie s objemovou hmotnosti 37 kg/m®. Dée s rostouci objemovou hmotnostise zvy3uje i hodnota
soucinitele tepelné vodivosti. V tomto experimentu tedy byla stanovena optimani objemova hmotnost
izolagni rohoZe z polyesterovych vidken 37 kg/m®. Déle se ukazuje, Ze vliv vioZenych Al félii se
projevuje jako zanedbatelny, u optimalni objemové hmotnosti dokonce jako nepriznivy.

Vyhledanim extrému aproximacni funkce se ukazuje, Ze optimalni objemova hmotnost polyesterové
rohoZe ¢ini 39 kg/m®, kdy je hodnota souginitele tepelné vodivosti ngnizsi - A = 0,3778 WmK™.
Odchylka aproximované funkce od namétenych hodnot se pohybuje v fadech 102 a7 10%. Lze
Zjistit, Ze je odchylka zanedbatelna a vypoctené hodnoty odpovidaji redlnym hodnotam naméienym.
Vypocet byl proveden pouze u vzorku PES bez vioZzenych Al fdlii, protoZze u tohoto vzorku byla
naméienangjmensi hodnota soucinitele tepelné vodivosti.
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