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Wentylacja, klimatyzacja
i ogrzewnictwo (HVAC)
— izolacja urzadzen i instalacji

Zeszyt 4.1.
WYTYCZNE PROJEKTOWE | WYKONAWCZE
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Zastosowania produktow ROCKWOOL
w izolacjach technicznych - HVAC i FIREPRO
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Segment: Podstawowe zastosowanie: ¥ I £ & ¢ & o & @ a
Instalacje grzewcze i sanitarne (c.o., c.w.u.) | | | N |
Zbiorniki t<250°C | |
Kotty t<250°C | |
izolacja przeciwkondensacyjna | N |
n . izolacja akustyczna | BN NN
< Kanaty wentylacyjne - -
S izolacja wewnetrzna | |
T
izolacja zewnetrzna H Nn |
t<50°C BN BN NN BN BN BN
lzolacje termiczne t<250°C | BN NN BN BN NN
t<400°C H N |
lzolacje akustyczne H N
Kanaty wentylacyjne, klimatyzacyjne i oddymiajace |
2 Konstrukcje stalowe |
E Stropy, sciany, belki i stupy zelbetowe |
o Przejscia instalacyjne w Scianach i stropach |
Izolacje rur palnych i niepalnych w przejsciach instalacyjnych |

Energooszczedne ocieplenie hali
E_

. Stropodach MONROCK PRO 24 cm
Elementy uzupet- BLOCZKI
niajace TRAPEZOWE RAW
System DACHROCK SPS: o R Y
2 ksztattowanie kontrspadkéw DACHROCK KSP EEllaiUd—BREIJ{ 6502 B+ — — “" -
3. Szlak komunikacyjny |DACHROCK MAX 24 cm o' =060 T
System DACHROCK SPS: v
4. Dach balastowy ksztattowanie spadku DACHROCK SP
DACHROCK MAX 14+12cm
5. KLIN DACHOWY 10x10cm
¢ Lekkadcianaze- | STALROCK MAX e | ool 60-Ellodi) 120
 wnetrzna lub STALROCK MAX F w W
i o =0,80-1,00
WENTIROCK . "
7. Fasadawentylowana | \weNTIDOKE 18cm El (i«>0) 60
8. Strop nad parkingiem |FASROCKLG1 15cm REI 240
9. Strop zelbetowy System CONLIT 150 2-5cm REI 30 - REI 240
10. Podtoga nastropie | STEPROCK HD4F 5cm Q'“N_ZT P
W=
11. Podtoga na gruncie STEPROCK HD4F 10cm
12, Kanatwenblacyiny |y mapix 5cm
wewnetrzny
13. Kanat wentylacyjny CONLIT PLUS 6cm EIS 60 - EIS 120
Otulina ROCKWOOL 800 e
14. Przewody grzewcze {ub FLEXOROCK 25cm
Przejécie instalacyjne
15. rur metalowych System FIREPRO 2-6cm EI'120
i z tworzyw sztucznych
16. Konstrukcja stalowa | System CONLIT150  |22™  |R30- R 240

*  wyniki badania dla rozwiazan z DACHROCK MAX
**  dotyczy rowniez Scian w konstrukeji stupowo-ryglowej
*** instalacja c.o0. - ', cala (22 mm)
**#*k stup HEB 300, zabudowa 4-stronna, temperatura krytyczna stali 550°C - R120
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WENTYLACJA, KLIMATYZACJA | OGRZEWNICTWO (HVAC)
- IZOLACJA URZADZEN | INSTALACJI

2 Wytyczne projektowe

Izolacja przeciwkondensacyjna
4 i termiczna kanatéw wentylacyj-
nych wewnetrznych

8 Izolacja akustyczna kanatow
wentylacyjnych

1 2 Izolacja termiczna kanatéw
wentylacyjnych zewnetrznych

1 5 Izolacja instalacji techniki grze-
wczej - otulina ROCKWOOL 800

Izolacja rur winstalacjach
21 c.o., c.t., c.w.u., rurociagow

parowych, weztow cieplnych

otulinami FLEXOROCK

Izolacja instalacji grzewczych

24 i sanitarnych
- System TERMOROCK

27 Izolacja matych zbiornikow
niskotemperaturowych

29 Izolacja duzych zbiornikow
niskotemperaturowych

PRODUKTY ROCKWOOL
zastosowanie, parametry
i pakowanie

32 KLIMAFIX
ALU LAMELLA MAT

33 INDUSTRIAL BATTS BLACK

34 otulina ROCKWOOL 800

35 FLEXOROCK

36 System TERMOROCK

377 ROCKTERM

38 Wymiary rur

39 Podstawy prawne, normy
i literatura
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Wytyczne projektowe

INWESTOWANIE W OCHRONE CIEPLNA

Wybér i zaprojektowanie wtasciwego systemu izolacyjnego dla
instalacjigrzewczych i wentylacyjnych jest waznym czynnikiem
dla ich optacalnej pracy, funkcjonalnosci, bezpieczenstwa,
zywotnosci i wptywu na srodowisko. W zwiazku z tym w fazie
projektowania i rozmieszczania izolacji nalezy bra¢ pod uwage
specyficzne dla danejinstalacji straty ciepta, ktére moga powstac
w catym okresie jej uzytkowania. PdZniejsze korygowanie - jak np.
zwiekszanie grubosci warstwy izolacji - czesto nie jest mozliwe
zpowodu ograniczonej przestrzenilub oznacza znacznie wyzsze
koszty inwestycyjne niz w przypadku wtasciwego zaplanowania
na samym poczatku. Podczas wymiarowania izolacji czesto nie
bierze sie pod uwage rosnacych kosztéw energii. Dtugofalowe
zatozenia zwigzane z gruboscia izolacji biora pod uwage wzrost
cenenergiiiw ciagukilku lat moga sta¢ sie waznym kryterium do
wyznaczenia efektywnosci pracy instalacji. Ochrona $rodowiska
jest naszym obowiazkiem wobec przysztych pokolen. Prawidto-
wo zwymiarowane systemy izolacyjne odgrywaja wazna role
w ochronie $rodowiska i redukcji emisji CO, oraz w odniesieniu
sukcesu ekonomicznego. Redukcja emisji CO, oznacza réwniez
optacalna eksploatacje, poniewaz powoduje obnizenie kosztéw
zwiazanych z certyfikacja zanieczyszczen CO,.

Ochrona $rodowiska i optacalna eksploatacja nie sa dzis$ prze-
ciwienstwami, lecz nieroztacznymi parametrami, szczegélnie
w kontekscie dyrektywy EPBD (the Energy Performance of Bu-
ilding Directive), dotyczacej charakterystykii efektywnosciwy-
korzystania energii na ogrzewanie oraz klimatyzacje budynkéw.

OGRANICZANIE STRAT CIEPLA NA PRZEWODACH
Straty ciepta na przesyle cieptej wody uzytkowej i w przewodach
cyrkulacyjnych powinny by¢ na racjonalnie niskim poziomie.
Izolacja cieplna tych przewoddéw powinna spetnia¢ wymaga-
nia zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
12.04.2002 r. w sprawie warunkdow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75, poz. 690,
z p6zniejszymi zmianami:

» Jwew.<22mm -20mm,

» 22 < wew. <35 mm -30mm,

» 35 < wew. <100 mm - réwna & wew.,

» G wew.>100 mm - 100 mm,

» przechodzace przez $cianyistropy - 2 powyzszych wymagan.

Straty ciepta na przewodach ogrzewania powietrznego réwniez
powinny by¢ na racjonalnie niskim poziomie.

Izolacja cieplna tych przewodow powinna spetnia¢ wymagania:
» Gdy sa utozone wewnatrz izolacji cieplnej budynku - 40 mm.
» Gdysautozone nazewnatrzizolacji cieplnej budynku - 80 mm.

Przy spetnieniu wymagan Warunkoéw Technicznych \WT" me-
todologia liczenia $wiadectw energetycznych zaktada, ze straty
ciepta przez przewody centralnego ogrzewania i cieptej wody
uzytkowej beda takie, jak w tabeli 2 i tabeli 3.

Program kalkulacyjny HEATROCK
Jest to nowoczesne i profesjonalne narzedzie stworzone gtéw-
nie dla architektéow i wykonawcdw, utatwiajace prawidtowy
dobér grubosci izolacji w zakresie ogrzewnictwa, cieptownictwa
i chtodnictwa. Program HEATROCK dobiera grubos¢ izolacji na
podstawie norm lub rozporzadzenia o warunkach technicznych,
podajac przy tym szczeg6towe wyniki obliczen. Grubos¢ izolacji
wyznaczana jest wedtug roznych kryteriéw doboru, takich jak:
e dobdr grubosci izolacji wg rozporzadzenia WT2009
e dobdr grubosci zgodnie z norma PN-B-02421:2000
e dobor grubosci zgodnie z norma PN-EN 12241:2010
m.in. na podstawie kryteriow:
- straty ciepta jednostkowe i catkowite,
- temperatura powierzchni zewnetrznej elementu,
- zabezpieczenie przed wykropleniem wewnetrznym i ze-
wnetrznym,
- temperatura koficowa medium ptynacego (np. rury, kanaty
wentylacyjne] lub stojacego (np. zbiornikil,
- czas zmiany temperatury medium nieruchomego (np. czas
schtadzania medium w zbiorniku lub czas do zamarzniecial,
- zabezpieczenie przed wykropleniem wewnetrznym lub ze-
wnetrznym na powierzchni (punkt rosy).
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TABELA 1. ZALECANE MINIMALNE GRUBOSCI 1ZOLACJI CIEPLNEJ SPELNIAJACEJ MINIMALNE WY-
MAGANIA WT DLA PRZEWODOW INSTALACJI C.0., C.W.U. (W TYM PRZEWODOW CYRKULACYJNYCH),
INSTALACJI OGRZEWANIA POWIETRZNEGO

gru- Minimalna grubos¢ izolacji cieplnej ROCKWOOL spetniajaca wymagania Warunkéw Technicznych [mm]
Ef: ;zln"\) r:::v:&u ::js;':x?:l:'::x Otulina Otulina Otulina Mata Mata Ptyta
P T e ROCKWOOL 800 FLEXOROCK TERMOROCK KLIMAFIX ALU LAMELLA MAT ROCKTERM
Ot ik dzeni
‘évizgf;m:n'ﬁ”ew° zenia A=0,03511@ | A,,=0,033 | Ag=0,037 | Ag=0.036% | Agy=0,047 | Ay=0,0359 | Aey=0,042 | A;p=0,039 | Ayy=0,043 | A=0,040 | Ayy=0,050 | A5,=0,039
Srednica wewnetrzna <22 mm 20 mm 20 30 25 30 20 25 — — - - -
Srednica wewnetrzna 22, <35 mm 30 mm 30 40 35 40 30 40 - - - - -
Srednica wewnetrzna rownasrednicy | 605 | 40-100 | 40-100% | 50-1209 | 35-1009 | 40-1109 | - - - - -
235, <100 mm wewnetrznej rury
igiig‘ﬁ %ex';?t””a 100 mm 100 110 110 120 100 120 110 120 120 140 -
Przewody i armatura wg poz. 1-4 Y. wymagan
przechodzace przez sciany lub 22 zz 19_4 20-50 20-60 20-60 20-60 20-50 20-60 - - - - -
stropy, skrzyzowania przewoddéw poz.
Przewody ogrzewania centralne-
go wg poz. 1-4, utozone w kom- Y wymagan
ponentach budowlanych miedzy ;sz 1?4 20-50 20-60 20-60 20-60 20-50 20-60 - - - - -
ogrzewanymi pomieszczeniami poz.
réznych uzytkownikéw
S{jfmd&‘gg hoz-6 6mm 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 ;
Przewody ogrzewania powietrz-
nego (utozone wewnatrz izolacji 40 mm - - - - - - 50 50 50 60 -
cieplnej budynku)
Przewody ogrzewania powietrz-
nego (utozone na zewnatrz 80 mm - - - - - - 90 100 100 120 90
izolacji cieplnej budynku)

(1) przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innym wspétczynniku przenikania ciepta niz podano w tabeli, nalezy odpowiednio skorygowac¢ grubo$¢ warstwy izolacyjnej
(2) zaleca sie przyjmowanie wspétczynnika A dla $redniej temperatury pracy izolacji: T, = (T,+T)/2, gdzie T, - temp. pracy, T, - temp. otoczenia, T, - temp. medium

(3) wartos¢ dla $rednicy wewnetrznej 89 mm
(4) wspétezynnik przewodzenia ciepta dla otuliny w $redniej temperaturze 10°C zgodnie z norma PN-EN S0 8497:1999

TABELA 2. JEDNOSTKOWE STRATY CIEPLA PRZEZ PRZEWODY CENTRALNEGO OGRZEWANIA q, [W/m]

X . Na zewnatrz ostony izolacyjnej budynku Wewnatrz ostony izolacyjnej budynku
o~ lzolacja termiczna
Parametry °C przewodéw DN DN DN DN DN DN DN DN
10-15 20-32 40-65 80-100 10-15 20-32 40-65 80-100

nieizolowane 39,3 65,0 106,8 163,2 34,7 57,3 94,2 144,0

90/70°C Y, grubosci wg WT" 20,1 27,7 38,8 52,4 17,8 24,4 34,2 46,2
state grubos¢ wg WT 10,1 12,6 12,1 12,1 8,9 11,1 10,7 10,7
2 x grubos¢ wg WT 7,6 8,1 8,1 8,1 6,7 7.1 7.1 7.1

nieizolowane 24,3 40,1 66,0 100,8 19,6 32,5 53,4 81,6

90/70°C Y, grubosci wg WT" 12,4 17,1 24,0 32,4 10,1 13,9 19,4 26,2
regulowane grubo$¢ wg WT 6,2 7.8 7,5 7.5 5,0 6,3 6,0 6,0
2 x grubos¢ wg WT 4,7 5,0 5,0 5,0 3,8 4,0 4,0 4,0

nieizolowane 18,5 30,6 50,3 76,8 13,9 22,9 37,7 57,6

70/75°C Y, grubosci wg WT" 9,5 13,0 18,3 24,7 7.1 9.8 13,7 18,5
regulowane grubo$¢ wg WT 4.7 5,9 5,7 5,7 3,6 4,4 4,3 4,3
2 x grubos¢ wg WT 3,6 3,8 3,8 3,8 2,7 2,8 2,8 2,8

nieizolowane 14,4 23,9 39,3 60,0 9.8 16,2 26,7 40,8

55/45°C Y, grubosci wg WT" 7,4 10,2 14,3 19,3 5,0 6,9 9.7 13,1
regulowane grubo$¢ wg WT 3,7 4,6 WA WA 2,5 3,1 3,0 3,0
2 x grubos¢ wg WT 2,8 3,0 3,0 3,0 1,9 2,0 2,0 2,0

nieizolowane 8,1 13,4 22,0 33,6 3,5 5,7 9.4 14,4
32/28°C Y, grubosci wg WT" 4,1 5,7 8,0 10,8 1,8 2,4 3,4 4,6
regulowane grubo$¢ wg WT 2,1 2,6 2,5 2,5 0,9 1,1 1,1 1,1
2 x grubos¢ wg WT 1,6 1,7 1,7 1,7 0,7 0,7 0,7 0,7

1) grubosci izolacji podane w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny

odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690, z p6zn. zm.] dalej oznaczone jako WT

TABELA 3. JEDNOSTKOWE STRATY CIEPLA PRZEZ PRZEWODY CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ g, [W/m]

Parametry . . Na zewnatrz ostony izolacyjnej budynku Wewnatrz ostony izolacyjnej budynku
lzolacja termiczna
o temperaturze : DN DN DN DN DN DN DN DN
° przewodow
c 10-15 20-32 40-65 80-100 10-15 20-32 40-65 80-100
nieizolowane 24,9 33,2 47,7 68,4 14,9 19,9 28,6 41,0
90/70°C ", grubosci wg WT 5,7 8,8 13,5 20,7 3,4 5,3 8,1 12,4
state grubos¢ wg WT 4,1 4,6 4,6 4,6 2,5 2,7 2,7 2,7
2 x grubos¢ wg WT 3,0 3,4 3,2 3,2 1,8 2,0 1,9 1,9
nieizolowane 53,5 71,3 102,5 1471 37,3 49,8 71,5 102,6
90/70°C ", grubosci wg WT 12,3 18,9 29,0 44,6 8,6 13,2 20,2 31,1
regulowane grubo$é wg WT 8,8 9.8 9.8 9.8 6,1 6,8 6,8 6,8
2 x grubos¢ wg WT 6,5 7,2 6,9 6,9 4,5 5,1 4,8 4,8
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WENTYLACJA, KLIMATYZACJA | OGRZEWNICTWO (HVAC)
- IZOLACJA URZADZEN | INSTALACJI

.11 lzolacja przeciwkondensacyjna
i termiczna kanatow wentylacyjnych
wewhnetrznych

1 Zawiesie kanatu

Tasma aluminiowa
samoprzylepna

3 KLIMAFIX
4 Kanat wentylacyjny

ROCKWOOL



WYTYCZNE PROJEKTOWE

MECHANIZM WYKRAPLANIA SIE PARY Z POWIETRZA

Czestym zjawiskiem wystepujacym w instalacjach wewnetrz-
nych budynkdw jest powstawanie tzw. punktu rosy. To zjawisko
mozna opisac jako temperature, do jakiej nalezy schtodzi¢ po-
wietrze wilgotne, aby osiagneto stan nasycenia, ponizej ktérego
zachodzi kondensacja pary wodnej (wykroplenie). Czesto spoty-
ka sie to zjawisko na zimnych niezaizolowanych powierzchniach

zimne powie-
trze na ze-
wnatrz kanatu,
np. 8°C

ciepte i wilgotne
powietrze we-
wnatrz kanatu,
np. 25°Ci 75%

RYS. 411.1. Wykraplanie sie pary wewnatrz kanatu.

znajdujacych sie w pomieszczeniach o wysokiej temperaturze
oraz o duzej wilgotnosci wzglednej powietrza.

Intensywnosc¢ tego zjawiska zalezy od rdznicy temperatur
pomiedzy powierzchnia zimna ($ciana kanatu wentylacyjnego)
a otoczeniem oraz od wilgotnosci wzglednej powietrza znajdu-
jacego sie w tym pomieszczeniu.

ciepte i wilgot-
ne powietrze na
zewnatrz kanatu,
np. 25°Ci 75%

zimne powie-
trze wewnatrz
kanatu, np. 8°C

RYS. 411.2. Wykraplanie sie pary na zewnatrz kanatu.

TEMPERATURA PUNKTU ROSY W ZALEZNOSCI 0D WILGOTNOSCI
| TEMPERATURY SREDNIEJ OTACZAJACEGO POWIETRZA

S$rednia Wilgotnos¢ wzgledna otaczajacego powietrza

temperatura 50%  55% = 60% = 65%  70% 75% = 80%  90%

[°C] Temperatura [°C]
-20 -27,9 -26,0 -25,2 -24,5 -23,7 -22,9 -22,3 -21,1
-15 -22,3 -21,4 -20,4 -19,6 -18,8 -18,1 -17,5 -16,2
-10 -17,6 -16,6 -15,7 -14,8 -13,9 -13,2 -12,5 -11,2
-5 -12,9 -11,8 -10,8 -10,0 -91 -8,3 -7,6 -6,2
0 -8,1 -7.1 -6,0 -5,1 -4,2 -3,5 -2,7 -1,3
2 -6,5 -5,4 -4,4 -3,4 -2,6 -1,8 -1,0 0,5
6 -3,2 -2,1 -1,0 -0,1 0,9 1,9 2,8 4,5
10 0,0 1,4 2,6 3,7 4,8 58 6,7 8,4
16 5,6 7,0 8,2 9,4 10,6 11,6 12,5 14,3
20 9.3 10,7 12,0 13,2 14,4 15,4 16,4 18,3
22 111 12,5 13,9 15,1 16,3 17,3 18,4 20,3
24 12,9 14,4 15,8 17,0 18,2 19,3 20,3 22,2
26 14,8 16,3 17,6 18,9 20,1 21,2 22,3 24,2
28 16,6 18,1 19,5 20,8 22,0 23,1 24,2 26,2
30 18,4 19,9 21,4 22,7 23,9 25,0 26,2 28,2

PRZYKLAD: temperatura powietrza otoczenia 20°C i wilgotnos$¢ wzgledna 70%, dopuszczalna temperatura powierzchni wynosi 214,4°C, przy kto-

rej nie powstanie punkt rosy (wykroplenie).

PRZECIWDZIALANIE WYKRAPLANIU SIE
PARY WODNEJ Z POWIETRZA

Zasada wykonywania izolacji termicznej przeciwkondensacyj-
nej polega na szczelnym odgrodzeniu zimnej powierzchni od
otoczenia w taki sposob, aby temperatura powierzchni izolacji
byta wyzsza od temperatury punktu rosy. Dzieki temu zawarta
w powietrzu para wodna nie bedzie sie wykrapla¢ na powierzchni
kanatu ani tez na powierzchni zewnetrznej izolacji.
Odpowiednio dobrana warstwa izolacji cieplnej na kanale wentyla-
cyjnym powoduje ,.przesuniecie” punktu rosy w bezpieczny obszar
na zewnatrz kanatu. Wptyw na grubosc izolacji zapobiegajacej
kondensacji pary maja nie tylko réznice temperatur i wilgotnosé
wzgledna powietrza, ale réwniez cyrkulacja powietrza wokot
kanatu. W przypadku niewielkiego ruchu powietrza wymagana
bedzie wieksza grubos¢ izolacji niz przy intensywnym ruchu.

ROCKWOOL
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ZALECANE GRUBOSCI 1ZOLACJI CIEPLNEJ SPEL-
NIAJACE MINIMALNE WYMAGANIAWT" DLA PRZE-
WODOW OGRZEWANIA POWIETRZNEGO

Minimalna grubosc izolacji cieplnej
ALU LAMELLA MAT KLIMAFIX

Rodzaj przewodu lub
komponentu

Przewody ogrzewania
powietrznego

(utozone wewnatrz izolacji
cieplnej budynkul)

50 mm 50 mm

Przewody ogrzewania
powietrznego

(utozone na zewnatrz izola-
cji cieplnej budynku)

90 mm 90 mm

(1) zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690, wraz z pdzniejszymi
zmianami).
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Maty lamelowe KLIMAFIX i ALU LAMELLA MAT produkowane
sa ze skalnej wetny mineralnej ROCKWOOL z jednostronna
oktadzina ze zbrojonej folii aluminiowej. Charakteryzuja sie
prostopadtym uktadem wtdkien do ptaszczyzny podtoza, dzieki
czemu sa mocne i sprezyste oraz nie zmieniaja swojej pierwot-
nej grubosci na zagieciach i naroznikach.

W stosunku do innych mat lamelowych KLIMAFIX wyréznia
sie fabrycznie natozona warstwa kleju na catej powierzchni,
zabezpieczona tatwa do zdjecia przed montazem i przyjazna
dla srodowiska folia PE.

Wtasciwie zwymiarowana i fachowo zamontowana izolacja zabez-
pieczainstalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne przed kondensacja
parywodnejoraz zapewnia minimalne straty cieptaitemperature
przeptywajacego powietrza odpowiadajaca wartosci przewi-
dzianej w projekcie. Poprawne zwymiarowanie maty wptywa na
sprawny montaz i pozwala uniknac¢ sztukowania izolacji.

0 skutecznosciizolacji przeciwkondensacyjnej decyduje nie tylko
prawidtowy dobér jej gruboéci, ale takze szczelno$¢ (prawidtowa

technologia montazu i doktadne wykonanie) oraz wystar-
czajaco duzy opdr dyfuzyjny warstwy nosnej materiatu
izolacyjnego, w tym przypadku specjalnie zbrojonej folii
aluminiowej.

al b)
t a Lt

g N
1%

L=314(d; + 2t)

L=2a+2b+8t

RYS.411.3. Sposdbobliczaniadtugo$cimatydozaizolowania 1 m.b. kanatu:
a - prostokatnego, b - kotowego

WYTYCZNE WYKONAWCZE

PRAWIDLOWY MONTAZ ALU LAMELLA MAT

Maty lamelowe sa lekkie i nie obciazaja dodatkowo konstrukcji
kanatu. Montaz mat lamelowych wykonuje sie przy pomocy
prostych technik instalacyjnych, opartych na stosowaniu szpi-
lek mocujacych w ilosci 8 szt./m? (zgrzewanych, spawanych
lub samoprzylepnych), talerzykéw zaciskowych, kapturkéw
oraztasm, obejm lub opasek. Warstwe maty nalezy natozy¢ na
zamocowane uprzednio szpilki, nastepnie zabezpieczy¢ spe-
cjalnymi talerzykami zaciskowymiiodcia¢ wystajace koncowki
szpilek. W przypadku szpilek samoprzylepnych trzeba doktadnie
oczyscic i odttusci¢ powierzchnie kanatu. Krawedzie stykow

RYS. 411.4.

1. tasma aluminiowa samoprzylepna (szeroko$¢é 50 mm lub 75 mm),
2. talerzyk zaciskowy, 3. ALULAMELLA MAT, 4. szpilka (4a. zgrzewa-
na, 4b. samoprzylepna), 5. kanat wentylacyjny.

poszczegolnych odcinkdéw warstw nosnych mat nalezy zawsze
doktadnie ze soba skleié¢ przy pomocy tasmy aluminiowej. Je-
zeliwykonana izolacja ma by¢ izolacja przeciwkondensacyjna,
trzeba zwroécié szczegélna uwage na szczelnos¢ wszystkich
potaczen klejonych i przejs¢ szpilek przez warstwe folii.

W przypadku kanatéw o przekroju okragtym (gtadkich lub
spiro) - kanat owija sie odpowiednio zwymiarowana mata
ALU LAMELLA MAT, a nastepnie wszystkie potaczenia skleja sie
aluminiowa tasma samoprzylepna. Potaczenia klejone nalezy
wzmocnic¢ obejma mocujaca lub drutem stalowym. Poszczegol-
ne etapy montazu przedstawiaja fotografie 411.1-411.4.

RYS. 411.5.
1. ALU LAMELLA MAT, 2. kanat typu ,.spiro”, 3. tasma aluminiowa sa-
moprzylepna, 4. obejma mocujaca.

FOT. 411.3. Krok 3 - uszczelnienie tasma aluminiowa potaczen po-
dtuznych i poprzecznych.

FOT. 411.2. Krok 2 - owiniecie kanatu izolacja.

FOT. 411.4. Krok 4 - zatozenie obejmy mocujacej.

ROCKWOOL

NI EPALNE
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WYTYCZNE WYKONAWCZE

PRAWIDLOWY MONTAZ KLIMAFIX

Dzieki warstwie kleju utozenie maty lamelowej typu KLIMAFIX
na kanale wentylacyjnym jest proste i szybkie. Warstwa kleju
gwarantuje trwato$¢ potaczenia i nie traci swoich wtasciwosci
z czasem. Brak koniecznosci uzycia szpilek, talerzykow zacisko-
wych, kapturkéw, obejm lub opasek sprawia, ze czas montazu
maty KLIMAFIX mozna skrdci¢ nawet do 40% w stosunku do
tradycyjnych mat lamelowych.

Przed przystapieniem do montazu wszystkie izolowane po-
wierzchnie powinny by¢ suche, czyste i odttuszczone. Optymalna
temperatura otoczenia podczas prac izolacyjnych wynosi od
+5 do +35°C.

Poprawne zwymiarowanie maty KLIMAFIX wptywa na sprawny
montaz i pozwala uniknac¢ sztukowania izolacji (fot. 411.5).
Dtugo$¢ maty powinna by¢ dopasowana do obwodu kanatu.
Przy montazu maty nalezy zwrdci¢ uwage na réwnomierne
roztozenie na kanale wentylacyjnym.

I i i |

FOT. 411.6. Krok 2 - zdjecie folii ochronnej.

Mate montuje sie etapowo: nalezy odcia¢ odpowiedni kawa-
tek maty i na odcinku 10 cm zdjac folie ochronna w kierunku
zgodnym ze struktura produktu (fot. 411.6). Nastepnie mocno
docisnac¢ mate na catej powierzchni kanatu i wygtadzi¢ nierow-
nosci dtonia w kierunku od $rodka na zewnatrz przyklejanego
odcinka (fot. 411.7). Nalezy pamietaé, ze po jednorazowym
docisnieciu potozenia maty nie mozna skorygowac. Koncowym
etapem montazu jest sklejenie wszystkich potaczen podtuznych
i poprzecznych maty KLIMAFIX za pomoca samoprzylepnej
tasmy aluminiowej o szerokosci przynajmniej 50 mm (fot. 411.8).

UWAGI MONTAZOWE

W sytuacjach, w ktérych konieczne jest zastosowanie izolacji
o grubosci 50 mm, warstwa samoprzylepna petni w montazu
jedynie pomocnicza role, a gtéwna funkcje mocujaca powinny
przejac szpilki montazowe wilosci 8 szt./m? Dodatkowe uzycie
mechanicznych elementéw montazowych wymagane jest row-
niez w przypadku duzej wilgotnosci powietrza.

FOT. 411.8. Krok 4 - uszczelnienie taéma aluminiowa potaczen po-
dtuznych i poprzecznych maty.

0SZCZEDNOSC CZASU MONTAZU

Przedstawione metody montazu izolacji na instalacjach wenty-
lacyjnych i klimatyzacyjnych pozwalaja na dobér odpowiedniego
rozwiazania. Warto przy tym zwrdci¢ uwage na oszczednosé
czasu montazu. Eliminacja dodatkowego mocowania przy ma-
cie Klimafix i wykorzystanie wtasciwosci samoklejacych maty
znacznie skraca prace izolacyjne.

[ [ [
Przedstawione dane
dotycza odcinkéw
prostych o przekroju
prostokatnym
i kotowym, bez
udziatu ksztattek. mi

‘ 100%

85,2%]

67,1%

czas montazu [%]

ALU LAMELLA MAT EEEEEE ALU LAMELLA MAT
- szpilki zgrzewane - szpilki samoprzylepne

F KLIMAFIX

WYKRES 411.1.

ROCKWOOL

NI EPALNE

Kosztorysowanie robot izolacyjnych produktami KLIMAFIX
i ALU LAMELLA MAT umozliwia Katalog Naktadéw Rzeczowych
KNR nr 9-16.

o m ORGBUD-SERWIS Poznafi Sp. z 0.0.
S
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WENTYLACJA, KLIMATYZACJA | OGRZEWNICTWO (HVAC)
- IZOLACJA URZADZEN | INSTALACJI

.12 lzolacja akustyczna kanatow
wentylacyjnych

1 Zawiesie kanatu

2 Kanat wentylacyjny

3 Profil cienkoscienny typu
.Z" do mocowania ptyt

4 INDUSTRIAL BATTS BLACK 60 lub 80

8 ROCKWOOL

NI EPALNE |1 ZOLACUJE




WYTYCZNE PROJEKTOWE

Dopuszczalny poziom dzwiekow przenoszacych sie z pomieszczenia do pomieszczenia przeznaczonego do przebywania ludzi
przez przewody wentylacyjne powinien by¢ zgodny z wymaganiami PN-87/B-02151.02 wg ponizszej tabeli.

; Dopuszczalny Dopuszczalny poziom dZwieku A hatasu przenikajacego do pomieszczenia od wy-
WL NVERAVA L2401 posazenia technicznego budynku oraz innych urzadzen w budynku i poza budynkiem
dzwieku A hatasu . L. . . .
Przeznaczenie przenikajacego do Sredni poziom dzwieku A, (L) przy halas_le ustalonyrp_, Ma!(symalny poziom
e pomieszczenia ze np. pochodzacym z centralnego ogrzewania, wentylacji, dzwieku A, (L p.,)
P wszystkich zrédet stacji transformatorowych lub rownowazny poziom przy hatasie
hatasu tacznie L. [dB] dzwieku A, (L,,) przy hatasie nieustalonym [dB] nieustalonym [dB]
w dzien W nocy w dzien W nocy w dzien W nocy
Pomieszczenia mieszkalne
w budynkach mieszkalnych, 40 30 35 25 40 30
internatach, hotelach trzy-
gwiazdkowych i wyzszych
PO W sl 45 35 40 30 45 35
kategorii nizszych
Sale konferencyjne 40 - 35 - 40 -
Pomieszczenia do pracy
umystowej wymagajacej 35 - 30 - 35 -
koncentracji uwagi
Klasy i pracownie szkolne
(z WyJ_a;tklem pracowni 40 ) 35 ) 40 )
technicznych), sale
wyktadowe, audytoria
_Sale kaW|arr_1|ane 50 . 45 ) ) )
i restauracyjne
Sale sklepowe 50 - 45 - - -
Sale operacyjne 35 - 30 - 35 -
Pokoje chorych
) . . 35 30 30 25 35 30
w szpitalach i sanatoriach
Pokoje chorych na
oddziatach intensywnej 30 30 25 25 30 30
opieki medycznej

Hatas pochodzacy zinstalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
moze by¢ wywotywany przez wentylatory lub inne drgajace
urzadzenia mechaniczne. Hatas przenoszony jest przez elemen-
ty konstrukcyjne budynku ($ciany, podtogil oraz przez powietrze
znajdujace sie wewnatrz kanatéw. Hatas moga wywotywac
rowniez duze predkosci przeptywu powietrza.

Srodki zaradcze stosowane w zakresie ttumienia dzwiekéw
wewnetrznych powinny by¢ rozpatrywane kompleksowo, szcze-
goblnie w pomieszczeniach maszynowni wentylacyjnej. Mowa tu
o zastosowaniu ptywajacej podtogi czy sufitu podwieszanego
z warstwa wetny mineralnej ttumiacej dzwieki, stosowaniu ela-
stycznych kréccow przytaczeniowych, stosowaniu gumowych
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WYKRES 412.1.
KLIMAFIX, grub. 50 mm

badz sprezynowych podktadek w elementach podwieszeniowych.
Istotne znaczenie ma stosowanie oston z materiatdw akustycz-
nych na zewnetrznych i wewnetrznych elementach instalacji.

IZOLACJA AKUSTYCZNA NA ZEWNATRZ KANALOW
Izolacje akustyczna na zewnatrz kanatéow wykonuje sie ma-
tami z oktadzina z folii aluminiowej - ALU LAMELLA MAT lub
KLIMAFIX. Folia aluminiowa zabezpiecza dodatkowo przed wy-
kropleniem sie pary wodnej na zewnetrznych sciankach kanatu.
Ponizsze wykresy przedstawiaja wspotczynniki pochtaniania
dzwieku o dla tych produktow.
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WYKRES 412.2.
ALU LAMELLA MAT, grub. 50 mm
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WYTYCZNE PROJEKTOWE

IZOLACJA AKUSTYCZNA WEWNATRZ KANALOW

Wykorzystanie wetny mineralnej wewnatrz kanatéow wenty-
lacyjnych czy w ttumikach absorbujacych dzwieki jest o wiele
korzystniejsze z punktu widzenia ttumienia hatasu niz stoso-
wanie izolacji na zewnatrz kanatéw. Ttumiki nalezy montowacd
w przewodach wentylacyjnych jak najblizej przegrody akustycz-
nej ($ciana, strop) oddzielajacej to pomieszczenie od pomiesz-
czenia sasiedniego. Wewnetrzna izolacje wykonuje sie ptytami
INDUSTRIAL BATTS BLACK. Ptyty pokryte sa jednostronnie
lub dwustronnie czarnym welonem z wtékna szklanego, ktory
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podnosiich walory akustyczne. Stanowi dodatkowo bariere dla
wtékien wetny przed ciagiem powietrza wewnatrz kanatu. Mak-
symalna predkosc¢ przeptywu w kanatach wytozonych ptytami
INDUSTRIAL BATTS BLACK nie powinna przekracza¢ 20 m/s.
Ptyty INDUSTRIAL BATTS BLACK wystepuja standardowo
w dwdch odmianach:

» INDUSTRIAL BATTS BLACK 60,

» INDUSTRIAL BATTS BLACK 80.

Ze wzgledu na swoja specyficzna strukture ptyty INDUSTRIAL
BATTS BLACK posiadaja bardzo dobre wtasciwosci akustyczne.
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WYKRES 412.4.
IBB 60, grub. 50 mm, z jednostronna oktadzina z welonu szklanego

3 ‘ \
2|10 | /\/\/\ |
S T —
Soall | /S ‘
a : f
AR 2 |
2 \ \
sl 7 |
g i i
_E 0'2 | |
g [ |
8100}, ! ! ! [ [ i
§ | 125 250 500 1000 2000 4000

czestotliwos¢é f [Hz]

WYKRES 412.6.
IBB 80, grub. 15 mm, z jednostronna oktadzina z welonu szklanego
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WYKRES 412.5.
IBB 60, grub. 100 mm, z dwustronna oktadzina z welonu szklanego

czestotliwos¢ f [Hz]

WYKRES 412.7.
IBB 80, grub. 20 mm, z jednostronna oktadzina z welonu szklanego

TAB. 1. Szacowany przyrostizolacyjnosci akustycznej [dB] kanatuizolowanego ptytami INDUSTRIAL BATTS BLACK 80 o grub. 20 mm

Wymiary przekroju ALw [dB/m] przy

poprzecznego srodkowych czestotliwosciach pasm oktawowych [Hz]

przewodu 125 250 500 1000 2000 4000
0,15 mx 0,15 m 0,42 1,97 9,15 18,18 21,86 14,50
0,75 mx 0,30 m 0,32 1,47 6,87 13,64 16,39 10,87
0,30 mx 0,30 m 0,21 0,98 4,45 8,47 7,71 2,19
0,30 mx 0,60 m 0,16 0,74 3,34 6,35 5,78 1,64
0,60 mx 0,60 m 0,11 0,48 2,07 2,99 1,09 1,09
0,60 mx 0,90 m 0,09 0,40 1,73 2,49 0,91 -
0,60mx 1,20 m 0,08 0,36 1,55 2,24 0,82 -
0,60mx1,80m 0,07 0,32 1,38 1,99 0,73 -

TAB. 2. Szacowany przyrostizolacyjnosci akustycznej [dB] kanatu izolowanego ptytami INDUSTRIAL BATTS BLACK 60 grub. 50 mm

Wymiary przekroju ALw [dB/m] przy

poprzecznego srodkowych czestotliwosciach pasm oktawowych [Hz]

przewodu 125 250 500 1000 2000 4000
0,75mx0,175m 1,97 15,32 28,00 27,20 25,33 16,80
0,75mx0,30m 1,47 11,49 21,00 20,40 19,00 12,60
0,30 mx0,30m 0,98 7,66 13,60 12,67 8,40 2,53
0,30 mx0,60m 0,74 5,74 10,20 9,50 6,30 1,90
0,60mx0,60m 0,49 3,72 6,33 4,20 1,27 -
0,60mx0,90m 0,41 3,10 5,28 3,50 1,06 -
0,60mx1,20m 0,37 2,79 4,75 3,15 0,95 -
0,60mx1,80m 0,33 2,48 4,22 2,80 0,84 -
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SPOSOB MONTAZU MATY ALU LAMELLA MAT

RYS. 412.1. 1ZOLACJA MOCOWANA NA ZEWNATRZ

KANALU WENTYLACYJNEGO

1. tasma aluminiowa samoprzylepna (szeroko$¢ 50 mm lub 75 mm),
2. talerzyk zaciskowy, 3. ALU LAMELLA MAT, 4. szpilka (4a. zgrze-
wana, 4b. samoprzylepna), 5. kanat wentylacyjny.

MONTAZ MATY KLIMAFIX OPISANY JEST NA STRONIE 9.
SPOSOB MONTAZU PLYT INDUSTRIAL BATTS BLACK

(1]2]
RYS. 412.2. 1ZOLACJA WEWNATRZ KANALU WENTYLACYJNEGO
1. ptyty INDUSTRIAL BATTS BLACK, 2. profil naroznikowy typu ..Z",
3. profil zakonczeniowy typu ..C", 4. profil do potaczen czotowych typu
.1”, 5. kanat z blachy stalowe;.

Montaz INDUSTRIAL BATTS BLACK wymaga zastosowania
réznego rodzaju profili cienkosciennych wykonanych z blachy
stalowej ocynkowanej o grubosci 1 mm, przykrecanych lub
nitowanych do $cian kanatéw. Profile typu .Z" stosuje sie do
mocowania na naroznikach, profile typu .T" do zabezpieczen
potaczen czotowych ptyt, natomiast na zakonczeniach odcinkow
kanatéw moga by¢ stosowane profile typu ..C".

TLUMIKI AKUSTYCZNE

W technice wentylacyjnej najczesciej stosuje sie ttumi-
ki absorpcyjne. Ttumiki te zbudowane sa z blachy stalowej
z umieszczonymi wewnatrz ekranami dzwiekochtonnymi wyko-
nanymi z ptyt INDUSTRIAL BATTS BLACK. Wptyw na absorpcje
dzwieku ma grubosé¢ ekranéw dzwiekochtonnych, szerokos¢
szczeliny miedzy nimi oraz predkos$¢ przeptywu powietrza (zbyt
duza powoduje szumy przeptywowe).

RYS. 412.3. TLUMIK SZCZELINOWY

1. ptyty INDUSTRIAL BATTS BLACK dwustronnie pokryte tkanina
z wtékna szklanego, 2. panele wewnetrzne ttumika, 3. obudowa.

Na specjalne zamdwienie istnieje mozliwos¢ wyprodukowania
ptyty INDUSTRIAL BATTS BLACK dwustronnie pokrytej tkanina
szklana. Ptyta pokryta dwustronnie utatwia i przyspiesza mon-
taz, jest bardziej sztywna i wytrzymata mechanicznie.

1"
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WENTYLACJA, KLIMATYZACJA | OGRZEWNICTWO (HVAC)
- IZOLACJA URZADZEN | INSTALACJI

.12 lzolacja termiczna kanatow
wentylacyjnych zewnetrznych

1 Ptaszcz ostonowy z blachy

2 Szpilka zgrzana z blacha
przewodu z talerzykiem
dociskowym

3 ROCKTERM, grub. 9 cm
4 Kanat wentylacyjny z blachy

12 ROCKWOOL
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WYTYCZNE PROJEKTOWE

Instalacja wentylacyjnai klimatyzacyjna powinna by¢ zaprojek- ~ TAB. 1. Wymagania izolacji cieplnej przewodéw wentylacyj-
towana w taki sposéb, aby ilos¢ ciepta lub chtodu potrzebnego ~ nych wg WT2009"

do uzytkowania budynku zgodnie zjego przeznaczeniem mozna : Izolacja cieplna
byto utrzymac na racjonalnie niskim poziomie. W celu spetnienia Rodzaj przewodu 0A=0,035 [W/(mK]] ROCKTERM
powyzszego warunku mozna skorzystaé z wytycznych w Roz-
porzadzeniu o warunkach technicznych (tabela nr 1), izolujac
kanat minimalna gruboscia izolacji. Grubos¢ izolacji mozna
réwniez zaprojektowac na podstawie precyzyjnych danych wg
normy PN-EN IS0 12241:2010 ,Izolacja cieplna wyposazenia
budynkéw iinstalacji przemystowych”. Przyktadowe obliczenia
strat ciepta dla 1 m kanatu podano w tabeli nr 2. Obliczenia

zgodnie znorma wg indywidualnych danych mozna dokona¢ za (1) zgodnie% RozporzalldzeniemAMinistralInfrastrukturyzdniajZ kvyietnia 2[]02 r.
i HEATROCK w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynkiiich
DOIMMEEE) [AIrergfrEinid . usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690, wraz z pézniejszymi zmianami.

Przewody ogrzewania
powietrznego (utozone w czesci 80 mm 90 mm
nieogrzewanej budynku)

Przewody ogrzewania
powietrznego (utozone w czesci 40 mm 50 mm
ogrzewanej budynku)

TAB. 2. Straty ciepta na odcinku 1 m dla kanatu izolowanego ptytami ROCKTERM [W/m]. Obliczenia wg PN-EN IS0 12241:2010

Wysoko$¢ kanatu [mm]
Wymiary kanatu
Grub. izolacji [mm] 200 300 400 500 600 800 1000
90 15,8
200 100 14,4
120 12,9
90 18,0 20,7
300 100 16,8 19,3
120 15,0 17,1
90 20,6 23,8 26,0
400 100 19,2 21,6 24,1
120 17,0 19,2 21,2
Szerokodt 90 20,2 25,9 28,5 31,2
kanatu 500 100 21,5 24,0 26,4 28,9
[mm] 120 19,0 21,1 23,2 25,3
90 28,4 31,1 33,8 36,4
600 100 26,3 28,8 31,2 33,6
120 23,1 25,2 27,3 29,3
90 38,8 41,5 46,8
800 100 35,8 38,2 43,1
120 31,2 833 37,4
90 43,9 46,5 51,8 57,0
1000 100 40,5 42,8 47,6 52,4
120 35,2 37,2 41,3 45,3

Dane do obliczen: temperatura medium w kanale: Tm = 25°C. Temperatura zewnetrzna: Tz = -10°C. Predko$¢ owiewu powietrza:
5 m/s. Przyjeto poprawke AA= 5% ze wzgledu na sposéb mocowania.
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WYTYCZNE WYKONAWCZE

Montaz ptyt ROCKTERM na kanatach wentylacyjnych usytu-
owanych na zewnatrz budynkéw (np. na dachu) wymaga za-
stosowania profili cienkosciennych, np. typu ..Z", ktére oprocz
podtrzymywania materiatu izolacyjnego stanowia jednoczesnie
konstrukcje wsporcza dla ptaszcza zewnetrznego z blachy
stalowej. Alternatywnie moga by¢ stosowane tzw. odstepniki,
jako punktowe podparcie blachy zewnetrznej. Takie rozwiazanie
wyeliminuje liniowe mostki termiczne pojawiajace sie w miejscu
wystepowania konstrukcji wsporczej ptaszcza zewnetrzne-
go. Zetowniki przykrecane sa do bokéw kanatu po obwodzie,
dodatkowo w narozach mocowane ze soba na blachowkrety.
Rozstaw elementéw podkonstrukcji uzalezniony jest od szero-
kosci arkusza blachy przeznaczonej na oktadzine zewnetrzna.
Ptyty ROCKTERM uktadane sa pomiedzy zetowniki i dodatkowo
mocowane szpilkami montazowymi z talerzykami docisko-
wymi (klejone lub zgrzewane do powierzchni kanatu) w ilosci
4 s7t./1 m?powierzchni (min. 2 szpilki na kazda ptyte). Minimalna

WIZ. 3. Mocowanie arkuszy stalowej blachy ocynkowanej jako ptaszcza
zewnetrznego.
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grubos¢ izolacji, jaka zgodnie z obowiazujacymi przepisami
powinna sie znalez¢ na zewnetrznym przewodzie ogrzewania
powietrznego, to ptyta o A=0,035i grubosci 80 mm. Do izolacji
kanatu mozna zastosowac ptyty z wetny skalnej ROCKTERM
o grubosci = 90 mm, ktdre spetniaja z naddatkiem minimalne
wymagania rozporzadzenia o warunkach technicznych WT 2009.
Nastepnie ptyty ROCKTERM sukcesywnie przykrywane sa
zewnetrzna blacha stalowa ocynkowana o zaprojektowanej
grubosci, mocowana blachowkretamiw rozstawie co 10-15 cm
do zewnetrznej potki zetownikéw. W przypadku duzych kanatow
zalecane jest stosowanie blachy przettaczanej kopertowo. Za-
ktady blachy powinny nachodzi¢ na siebie w sposdb zapewnia-
jacy dostateczna ochrone przed warunkami atmosferycznymi.
Odcinki pionowe potaczenia blachy oraz poziome na gdrnej
powierzchni kanatu nalezy dodatkowo uszczelni¢ standardo-
wymi uszczelniaczami stosowanymi w technice wentylacyjnej.

WIZ. 2. Uktadanie ptyt ROCKTERM wraz z mocowaniem szpilkami
zgrzewanymi do blachy kanatu.
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WENTYLACJA, KLIMATYZACJA | OGRZEWNICTWO (HVAC)
- 1ZOLACJA URZADZEN | INSTALACJI

Izolacja instalacji techniki grzewczej 41
- otulina ROCKWOOL 800

{acise i

"

L o g, _--.._u:.._l:-.-lnu:&miidni;&-ﬂi; M
L et i 1, B

1 Przewdd instalacyjny stalowy

2 Otulina ROCKWOOL 800

3 Segmenty kolanowe wyciete
z otuliny ROCKWOOL 800

4 Samoprzylepna tasma
aluminiowa

5 Zakonczenie izolacji mankietem
aluminiowym
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WYTYCZNE PROJEKTOWE

Otuliny ROCKWOOL 800 o wysokiej gestosci przeznaczone sado
izolacji rur sredniotemperaturowych o temperaturze medium
nieprzekraczajacej250°C, wewnatrz budynkoéw lub na zewnatrz
z zastosowaniem ptaszcza chroniacego, ostaniajacego przed
warunkami atmosferycznymi. Przyktadowe zastosowania to
izolacja termiczna rurociagéw grzewczych i cieptowniczych,
wtym centralnego ogrzewania, ciepta technologicznego, ciepte]
wody uzytkowej, weztow cieplnych oraz izolacja przeciw kon-
densacji pary wodnej. Dopuszcza sie rowniez izolacje instalacji
w garazach podziemnych.

Dzieki wysokiej klasie reakcji na ogien A2,-s1,d0 otulina jest
niepalnainie rozprzestrzenia ognia na instalacjach liniowych.
Ponadto otulina ROCKWOOL 800 moze by¢ stosowana jako
nierozprzestrzeniajace ognia pokrycie dla palnych ruri prze-
wodow umieszczonych przyktadowo na drogach ewakuacyjnych.
W przypadku przejsc¢ instalacyjnych przez przegrody o odpor-
nosci ogniowej, ktore musza spetnia¢ warunek do EI 120, zaleca
sie taczenie z systemem przejs¢ ogniowych FIREPRO.

Wraz ze wzrostem temperatury maleje izolacyjnos¢ termicz-
na materiatow. Zaleca sie przyjmowanie wspdtczynnika A dla

sredniej temperatury pracy izolacji:
T+T,

TPér = 2

gdzie:
Tpe, — temp. pracy, T, - temp. otoczenia, T; - temp. medium

Przyktad: temperatura medium 80°C, temperatura otoczenia
20°C. Wynikowa temperatura w jakiej bedzie pracowac izo-
lacja to (80 + 20)/2 = 50°C. Lambde mozna odczytac z tabeli
Aso= 0,037 [W/mK]

W przypadku koniecznosci odczytania bardziej precyzyjnego
wspotczynnika przewodzenia ciepta dla konkretnej temperatury
pracy izolacji, mozna skorzystac z tabeli w karcie produktu lub
Ze Wzoru:

ROCKWOOL 800
A =-2e-09x3 + 7e-07x? + 6E-05x + 0,0323

gdzie: x - temperatura pracy izolacji Tp,
e - liczba .e” (Eulera) e = 2,718281

DOBOR MINIMALNEJ GRUBOSCI 1ZOLACJI ROCKWOOL ZGODNIE Z ROZPORZADZENIEM 0 WARUNKACH

TECHNICZNYCH WT2014
. L . . Minimalna grubos¢ izolacji cieplnej ROCKWOOL
Rodzaj przewodu lub komponentu Minimalna grubosc izolacji cieplnej spetniajaca wymagania Warunkéw Technicznych [mm]
wg Warunkow Technicznych )
Otulina ROCKWOOL 800

Wspétczynnik przewodzenia ciepta [W/m-K] A=0,035 (1) (2) A\o=0,033

Srednica wewnetrzna <22 mm 20 mm 20

Srednica wewnetrzna »22, <35 mm 30 mm 30

Srednica wewnetrzna 235, <100 mm rowna $rednicy wewnetrznej rury 40-90

Srednica wewnetrzna ponad 2100 mm 100 mm 100

Przewgd_y i armatura wg poz. 1—4 pr_zechodza)ce’ 1/2 wymaga z poz. 1-4 20-50

przez Sciany lub stropy, skrzyzowania przewodow

Przewody ogrzewania centralnego wg poz. 1-4, uto-

zone w komponentach budowlanych miedzy ogrze- 1/2 wymagan z poz. 1-4 20-50

wanymi pomieszczeniami réznych uzytkownikow

Przewody wg poz. 6 utozone w podtodze 6mm 20

Przewody ogrzewania powietrznego 40 mm _

(utozone wewnatrz izolacji cieplnej budynku)

Przewody ogrzewania powietrznego 80 mm R

(utozone na zewnatrz izolacji cieplnej budynku)

(1) przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innym wspétczynniku przenikania ciepta niz podano w tabeli, nalezy odpowiednio skorygowac grubo$¢ warstwy izolacyjnej
(2) zaleca sie przyjmowanie wspétczynnika A dla Sredniej temperatury pracy izolacji: T, = (T,+T)/2, gdzie T, — temp. pracy, T, - temp. otoczenia, T, - temp. medium

(3) wartos¢ dla $rednicy wewnetrznej 89 mm

(4) wspétczynnik przewodzenia ciepta dla otuliny w $redniej temperaturze 10°C zgodnie z norma PN-EN IS0 8497:1999
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WYTYCZNE WYKONAWCZE

ZASADY OGOLNE MONTAZU OTULIN:

» rozmiar otuliny powinien by¢ dopasowany do srednicy ze-
wnetrznej izolowanego rurociagu,

» grubosc otuliny powinna by¢ dobrana zgodnie z obowiazuja-
cymi zasadami prawidtowego projektowania, tj. Warunkami
Technicznymi, jakim powinny odpowiada¢ budynki (D.U. RP
z dnia 13 sierpnia 2013, poz. 926),

» montaz otuliny, zaréwno docinanie izolacji, jak i potaczenia
poszczegolnych odcinkdw, nie wymaga stosowania specjal-
nych narzedzi. Otuliny powinny by¢ docinane ostrym nozem
w celu zachowania réwnych powierzchni ciecia.

IZOLOWANIE ODCINKOW PROSTYCH RUROCIAGOW

ORAZ ELEMENTOW ZAWIESI

Na odcinek prosty rury naktada sie otuline ROCKWOOL 800.
Montaz izolacji, bez wzgledu na srednice wewnetrzna, utatwiaja
specjalne naciecia wzdtuzne otuliny, umozliwiajace rozchylenie
otuliny i natozenie jej na rurociag. Po dopasowaniu izolacji do
izolowanego elementu, potaczenie wzdtuzne nalezy zakleic,
wykorzystujac zaktadke samoprzylepna, w ktoéra zaopatrzona
jest kazda otulina. Poszczegdlne odcinki otulin nalezy doktad-
nie dopasowad, dociskajac je do siebie w celu zapewnienia
szczelnosci i najlepszych parametrow izolacji. Potaczenia
poprzeczne nalezy dodatkowo zaklei¢ po obwodzie aluminiowa
tasma samoprzylepna.

FOT. 414.2. Sciagniecie taémy PE z zaktadki samoprzylepnej.

FOT. 414.3. Potaczenie poprzeczne dwdch odcinkéw otulin.

FOT. 414.4. Zabezpieczenie potaczenia poprzecznego otulin samoprzy-
lepna tasma aluminiowa.

MONTAZ NA KOLANACH

Montaz otuliny na kolanach rurociagéw wymaga przygotowa-
nia segmentow kolanowych, starannie docinanych za pomoca
ostrego noza. Ilos¢ segmentdw potrzebnych do uformowania
izolacji zalezy od srednicy rury, promienia krzywizny i kata
krzywizny.

W przypadku rurociagéw o niewielkich srednicach zewnetrz-
nych lub tukéw o kacie krzywizny mniejszych niz 45°, otuline
ROCKWOOL 800 docinamy pod katem 45° (mate $rednice rur)
lub pod odpowiednim katem, w przypadku tukéw o katach
krzywizny mniejszych niz 45°, na dwa elementy.
Przygotowane elementy naktadamy na rurociag, starannie
dopasowujac je do siebie i do $rednicy rurociagu. Potaczenie
podtuzne otuliny doktadnie zaklejamy, wykorzystujac zaktad-
ke samoprzylepna. Miejsce styku odcinkow izolacji doktadnie
zaklejamy samoprzylepna tasma aluminiowa.

FOT. 414.5. Rozciecie otuliny pod katem 45° na dwa elementy.
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WYTYCZNE WYKONAWCZE

W przypadku wiekszych srednic rur lub szerokich tukow zaleca
sie przygotowac odpowiednia ilos¢ segmentéw kolanowych.
Kat wycinania zalezy od liczby segmentéw i jest tym wiekszy,
im mniejsza jest liczba segmentdw kolanowych. W przypadku
jednego segmentu, szersza krawedz uzyskana w przygotowa-
nym elemencie powinna by¢ w przyblizeniu réwna Srednicy
zewnetrznej otuliny. W przypadku trzech segmentéw, szersza
krawedz uzyskana w przygotowanych elementach powinna
stanowic¢ potowe Srednicy zewnetrznej otuliny. Wezsza krawedz
najczesciej miesci sie w zakresie od 10 do 50 mm. Sa to przy-
blizone wartosci zalezne od Srednicy zewnetrznej rury i otuliny.

FOT. 414.6. Sklejenie potaczenia wzdtuznego zaktadka samoprzylepna.

FOT. 414.10. Wycinanie segmentéw kolanowych.

FOT. 414.7. Dopasowanie obu elementéw izolacji kolana.

FOT. 414.11. Montaz jednego segmentu kolanowego.

FOT. 414.8. Zabezpieczenie potaczenia poprzecznego otulin samoprzy-
lepna tasma aluminiowa.
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FOT. 414.9. Gotowa izolacja kolana z dwdch elementow otuliny FOT. 414.12. Montaz trzech segmentéw kolanowych.
ROCKWOOL 800.
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WYTYCZNE WYKONAWCZE

BE AWE

FOT. 414.13. Sklejenie potaczen poprzecznych tasma aluminiowa. F_OT' 411"_16- Wyciecie klina 2 x 45° w odcinku izolujgcym odgatezie-
nie rurociagu.

FOT. 414.14. Gotowe kolano zaizolowane otuling ROCKWOOL 800 z jed- FOT. 414.17. Natozenie docietych elementow na odcinek poziomy i pio-
nym segmentem kolanowym. nowy rury.

IZOLOWANIE TROJNIKOW

W otulinie ROCKWOOL 800 izolujacej odcinek prosty w miejscu,
do ktérego dochodzi odgatezienie rurociagu, nalezy wyciac klin
2 x 45° od miejsca przeciecia sie osi rurociagu i jego odgate-
zienia.

W otulinie izolujacej odcinek poprzeczny tréjnika nalezy odciaé
dwa fragmenty pod katem 45° od osi rury odgatezienia tak,
aby przygotowany element doktadnie spasowat sie z uprzed-
nio przygotowanym w odcinku prostym klinem. Potaczenia
wzdtuzne poszczegdlnych elementow nalezy zaklei¢ zaktadka
samoprzylepna, a potaczenia poprzeczne w miejscu styku od-
cinkow izolacji, samoprzylepna tasma aluminiowa.

FOT. 414.15. Wyciecie klina 2 x 45° w odcinku prostym, w miejscu
trojnika.

FOT. 414.19. Sklejenie stykow izolacji tasma aluminiowa.

19

ROCKWOOL

NI EPALNE |1 ZOLACUJE




WYTYCZNE WYKONAWCZE

IZOLACJA ARMATURY

W miejscu wystepowania na instalacji zaworéw montowanych

np. potaczeniem kotnierzowym, izolacje w postaci otulin

ROCKWOOL 800 prowadzimy do miejsca zamontowania kotnie- |
rza, zgodnie z zasadami izolowania odcinkow prostych izolacji.
W razie potrzeby, jezeli specyfika zaworu oraz potozenie kur-
kow odcinajacych na to pozwala, zawor owijamy odpowiednio
docietym paskiem z matyizolacyjnej ALU LAMELLA MAT w taki T i
sposob, aby umozliwi¢ swobodne otwarcie/zamkniecie arma- |
tury. Alternatywnym rozwiazaniem jest stosowanie kapturow
(obudowy] wypetnionych mata z wetny mineralnej. Kaptury po-
winny by¢ zamocowane w sposob umozliwiajacy ich wielokrotny
montaz i demontaz.

At

FOT. 414.23. Gotowa izolacja zaworu przy uzyciu ALU LAMELLA MAT.

W przypadku braku mozliwosci zaizolowania armatury, po-
wierzchnie czotowa otuliny izolacyjnejwykanczamy mankietem
aluminiowym.

FOT. 414.20. Wstepne zaizolowanie odcinkéw prostych instalacji do
zaworu odcinajacego.

FOT. 414.24. Zabezpieczenie zakonczenia odcinka prostego izolacji
przy zaworze mankietem aluminiowym.
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FOT. 414.21. Owiniecie zaworu przy uzyciu ALU LAMELLA MAT.

FOT. 414.25. Gotowa izolacja rurociagu przy zaworze, gdy nie ma moz-
liwosci izolacji zaworu.

FOT. 414.22. Zabezpieczenie zakonczenia izolacji mankietem
aluminiowym.
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WENTYLACJA, KLIMATYZACJA | OGRZEWNICTWO (HVAC)
- IZOLACJA URZADZEN | INSTALACJI

Izolacja rur w instalacjach c.o., c.t., 414
C.W.U., rurociagow parowych, weztow
cieplnych otulinami FLEXOROCK

- ‘A.r' i, 1 #‘:,
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1 Tasma aluminiowa
samoprzylepna

2 System mocowania rurociagéw

3 FLEXOROCK

4 Instalacja centralnego
ogrzewania
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WYTYCZNE PROJEKTOWE

Podstawowym aktem prawnym okreslajacym wymagania
izolacji cieplnej jest Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynkiiich usytuowanie (Dz.U. Nr
75, poz. 690, wraz z pézniejszymi zmianami). Z aktem tym do
konca 2008 roku Scisle powiazana byta norma PN-B-02421:2000
.0grzewnictwo i cieptownictwo. Izolacja cieplna przewodéw,
armaturyiurzadzen. Wymagania i badania odbiorcze”. Na pod-
stawie tej normy projektowano i wykonywano izolacje cieplna
winstalacjach centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej
itechnologicznej, sieciach cieptowniczych prowadzonych w ka-
natach, tunelach i budynkach oraz sieciach napowietrznych.

Z dniem 1 stycznia 2009 roku, kiedy w zycie weszty zmiany

do warunkow technicznych, wymagania dla termoizolacji
zostaty bardziej zaostrzone i przybraty inny format. Przy
czym w rozporzadzeniu nadal przywotywana jest norma
PN-B-02421:2000.

Interpretacja przepisdéw powinna by¢ nastepujaca: dokumen-
tem nadrzednym jest rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
i nalezy w pierwszej kolejnosci dostosowac sie do wymagan
tego dokumentu. Jesli jednak wystapia przypadki, co do kto-
rych wymagania nie zostaty ujete w rozporzadzeniu, nalezy
zastosowac sie do wymagan normy. Warto réwniez dodac, ze
Warunki Techniczne po raz pierwszy podaja wymagania dla
instalacji chtodu.

TAB. 1. Grubosci izolacji FLEXOROCK dla przewodoéw cieplnych wg Polskiej Normy PN-B-02421:2000
t, - dotyczy przewodow sieci cieptowniczych w podziemnych kanatach nieprzechodnich i w budynkach oraz instalacji

c.0. i c.w.u. w pomieszczeniach ogrzewanych (t,> 12°C),

t,- dotyczy instalacji c.o0. i c.w.u. w pomieszczeniach ogrzewanych (t,< 12°C) oraz w pomieszczeniach nieogrzewanych

(t,> -2°C).
z : Temperatura otoczenia Temperatura otoczenia
z . Srednica .
Srednica rury otuliny t,>12°C t,<12°Ci>-2°C
Temperatura medium [°C]
DN Dz Dw Cale % 60 | 95 | 135 | 150 | 60 | 95 | 1385 | 150
[mm] [mm] ["] [mm] Gruboéci izolacji [mm]
10 17 11,3 Y 18 20 25 40 50 40 40 50 60
15 21,5 14,9 1,2 22 20 25 40 50 40 40 50 60
20 26,5 20,4 Ys 28 20 25 40 50 40 40 50 60
25 33,5 25,65 1 35 20 25 40 50 40 40 50 60
32 42 34,35 1Y 42 20 30 40 50 40 40 60 70
40 48 40,25 1% 48 20 30 50 50 40 40 60 70
50 60 51,25 2 60 25 30 50 60 40 50 60 70
65 76 66,95 2% 76 25 40 60 60 50 50 70 80
80 89 79,05 3 89 30 40 60 70 50 60 80 80
100 114 103,25 4 114 30 50 70 80 60 60 80 90
125 139,7 135,7 5 140 40 50 70 80 60 70 90 90
150 168,3 163,8 6 169 50 60 80 90 70 70 90 100
TAB. 2. Grubosci izolacji FLEXOROCK dla przewodow cieplnych wg Warunkéw Technicznych z 2009 r.
Przewody i armatura usytuowane w piw- -
. : . . . Przewody ogrzewania centralnego Przewody
z . nicach, nieogrzewanych pomieszczeniach, Przewody i armatura . 2
Srednica . . ot - utozone w komponentach ogrzewania
szachtach i kanatach, utozone na scianach = przechodzace przez sciany, X .
wew. . ; budowlanych miedzy ogrzewanymi centralnego
. zewnetrznych oraz w przegrodach budowla- stropy, skrzyzowania . o e .
otuliny . . SO 5 pomieszczeniami roznych utozone
nych miedzy pomieszczeniami nieogrzewa- przewodow . s
. . uzytkownikow w podtodze
nymi a ogrzewanymi
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
18 25 20 20 20
22 25 20 20 20
28 25 20 20 20
35 35 20 20 20
42 35 20 20 20
48 50 25 25 20
60 70 35 35 20
76 90 50 50 20
89 100 50 50 20
108 110 60 60 20
114 110 60 60 20
133 110 60 60 20
140 110 60 60 20
169 110 60 60 20
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WYTYCZNE WYKONAWCZE

Elastyczne otuliny FLEXOROCK przeznaczone sa do izolacji
instalacji centralnego ogrzewania, cieptej i zimnej wody uzyt-
kowej, przewodow cieptowniczych oraz jako izolacja przeciw
kondensacji pary wodnej. Otuliny FLEXOROCK sa produktem
szczegolnie zalecanym do izolacji kolan i zagie¢ na rurociagach,
jak réwniez do odcinkéw prostych o temperaturze medium do
400°C.

FOT. 413.1. Kazda otuline moz-
na uelastyczni¢ w dowolnie wy-
branym miejscu bez naruszania
oktadziny zewnetrznej i bez ko-
niecznosci ciecia na segmenty
kolanowe. Utatwia to i znacz-
nie przyspiesza montaz izola-
cji, szczegdlnie na rurociagach
o skomplikowanych ksztattach,
znajdujacych sie w trudno do-
stepnych miejscach.

FOT. 413.3. Sztywna
otuline poddaje sie
kompresji w dowol-
nym miejscu.

FOT. 413.4. Wtdk-
na wetny zmieniaja
swoje wtasciwosci,
nadajac otulinie ela-
stycznoscé.

SPOSOB MONTAZU OTULINY FLEXOROCK NA KOLANACH

Dziekioktadzinie zfoliialuminiowej otuliny FLEXOROCK moga by¢
stosowane jakoizolacja przeciwkondensacyjna. Foliawzmacnia
i zwieksza elastycznosc otulin, podnosi standard izolacji i nadaje
jej estetyczny wyglad. Otuliny FLEXOROCK posiadaja zaktad-
ke samoprzylepna, ktéra utatwia i przyspiesza montaz oraz
specjalny zamek zapobiegajacy powstawaniu przegrzewow na
potaczeniu wzdtuznym.

FOT. 413.2. Otuliny FLEXOROCK wystepuja w szerokiej gamie $rednic
i grubosci izolacji.

FOT. 413.5. Otulina
FLEXOROCK gotowa
do izolacji kolana.

Po natozeniu otuliny na rurociag potaczenie wzdtuzne nalezy
zaklei¢, wykorzystujac zaktadke samoprzylepna, w ktora za-
opatrzona jest kazda otulina. Natomiast potaczenia poprzeczne
miedzy kolejnymi odcinkami otulin nalezy dodatkowo zakleié
aluminiowa tasma samoprzylepna. Zastosowanie otulin
FLEXOROCK na zewnatrz budynku (gdzie istotny wptyw na
izolacje maja warunki atmosferyczne] wymaga dodatkowego
ptaszcza ochronnego z blachy stalowej lub aluminiowej mo-
cowanej na konstrukcji wsporczej.
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.15 lzolacja instalacji grzewczych
I sanitarnych - System TERMOROCK

1 Przewdd instalacyjny miedziany
2 FLEXOROCK

3 System mocowania instalacji
4 TERMOROCK

5 Taéma PVC

6 Kolano PVC
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WYTYCZNE PROJEKTOWE

Wymagania projektowe wynikajace ze znowelizowanych Wa-
runkéw Technicznych zawartych w Rozporzadzeniu Ministra

wraz z p6zniejszymi zmianami) omowione zostaty na stronie
14 niniejszej broszury.

Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz.U. Nr 75, poz. 690,

TAB. 1. Grubosci izolacji TERMOROCK dla przewodow cieplnych wg Polskiej Normy PN-B-02421:2000

t, - dotyczy przewodow sieci cieptowniczych w podziemnych kanatach nieprzechodnich i w budynkach oraz instalacji
c.0.i c.w.u. w pomieszczeniach ogrzewanych (t, > 12°C),

t, - dotyczy instalacji c.o.ic.w.u. w pomieszczeniach ogrzewanych [t,< 12°C) oraz w pomieszczeniach nieogrzewanych (t, > -2°C).

a ) Temperatura otoczenia Temperatura otoczenia
$rednica rury ngﬂ::;a t,>12°C t,< 12°Ci>-2°C
Temperatura medium [°C]
DN Dz Dw Cale %) 60 | 95 | 135 | 150 | 60 | 95 | 135 | 150
[mm] [mm] ["1 [mm] Gruboéci izolacji [mm]
10 17 11,3 Ys 18 20 25 40 50 40 40 50 60
15 21,5 14,9 1,2 22 20 25 40 50 40 40 50 60
20 26,5 20,4 Ya 28 20 25 40 50 40 40 50 60
25 33,5 25,65 1 35 20 25 40 50 40 40 50 60
32 42 34,35 1 Va 42 20 30 40 50 40 40 60 70
40 48 40,25 1% 48 20 30 50 50 40 40 60 70
50 60 51,25 2 60 25 30 50 60 40 50 60 70
65 76 66,95 2% 76 25 40 60 60 50 50 70 80
80 89 79,05 3 89 30 40 60 70 50 60 80 80
100 114 103,25 4 114 30 50 70 80 60 60 80 90
125 139,7 135,7 5 140 40 60 70 80 60 70 90 90
150 168,3 163,8 6 169 50 60 80 90 70 70 90 100
TAB. 2. Grubosci izolacji TERMOROCK dla przewodow cieplnych wg Warunkow Technicznych z 2009 roku.
Przewody i armatura usytuowane w piwnicach, . Przewody ogrzewania centralnego Przewody
Srednica nieogrzewanych pomieszczeniach, szachtach EsyeiiEnmatig utozone w komponentach ogrzewania
. . o przechodzace przez ; .
wew. i kanatach, utozone na scianach zewnetrznych Sciany, stropy, skrzy- budowlanych miedzy ogrzewanymi centralnego
otuliny oraz w przegrodach budowlanych miedzy po- . ' ! . pomieszczeniami réznych utozone
. o : . | zowania przewodow . A
mieszczeniami hieogrzewanymi a ogrzewanymi uzytkownikow w podtodze
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
18 25 20 20 20
22 25 20 20 20
28 25 20 20 20
35 35 20 20 20
42 35 20 20 20
48 50 25 25 20
60 70 35 35 20
76 90 50 50 20
89 100 50 50 20
108 110 60 60 20
114 110 60 60 20
133 110 60 60 20
140 110 60 60 20

WYTYCZNE WYKONAWCZE

System TERMOROCK przeznaczony jest do izolacji instalacji
centralnego ogrzewania, cieptejizimnej wody uzytkowej, prze-
wodow cieptowniczych, réwniez tych z duza iloscia kolan oraz
jako izolacja przeciw kondensacji pary wodnej.

System sktada sie z:

» otulin TERMOROCK stosowanych na odcinkach prostych,

» otulin FLEXOROCK stosowanych na kolanach rurociagu,

» gotowych oston kolan PVC,

» tasmy PVC.

System TERMOROCK nadaje sie do stosowania wszedzie tam,
gdzie oprocz wtasnosci izolacyjnych ktadzie sie szczegdlny
nacisk na estetyke wykonczenia, np. markety, szpitale, a tem-
peratura medium moze osiagnac¢ nawet do 400°C. Pokrycie
folia PVC umozliwia tatwe czyszczenie zaizolowanych instalacji.
Otuliny TERMOROCK posiadaja specjalny zamek typu ,.U”, zapo-
biegajacy powstawaniu przegrzewow na potaczeniu wzdtuznym
orazdodatkowe naciecie wewnatrz utatwiajace natozenie otuli-
ny narure. Zaopatrzone sa réwniez w zaktadke samoprzylepna
utatwiajaca i przyspieszajaca montaz.

ROCKWOOL

NI EPALNE

Otuliny TERMOROCK wystepuja w szerokiej gamie $rednic
i grubosci izolacji. Indywidualne grubosci izolacji nalezy do-
brac¢ w taki sposob, aby na ptaszczu izolacji temperatura nie
przekraczata 50°C.

Zamek typu U

zapobiega powstawaniu
przegrzewo6w na potaczeniu
wzdtuznym.

RYS. 414.1. TERMOROCK TO
KOMPLETNY SYSTEM IZOLACJI
1. gorace medium, 2. warstwa
izolacji skalnej, 3. estetyczna
powtoka.
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L WYIYCZNEWYKONAWCZE

SPOSOB MONTAZU SYSTEMU TERMOROCK

Montaz systemu TERMOROCK wymaga uzycia dwdch rodzajow
otulin: na odcinkach prostych otulin TERMOROCK pokrytych
folia PCV, a na kolanach elastycznych otulin FLEXOROCK
z ptaszczem z folii aluminiowej, ktére doskonale dopasowuja
sie do krzywizny kolana.

Zastosowanie otulin TERMOROCK na zewnatrz budynku (gdzie
istotny wptyw na izolacje maja warunki atmosferyczne) wy-
maga dodatkowego ptaszcza ochronnego z blachy stalowej
lub aluminiowe;.

FOT. 414.2. Na odcinek prosty rury naktada sie otuline TERMOROCK,
a nastepnie odrywa tasme zabezpieczajaca i przykleja zaktadke sa-
moprzylepna.

FOT. 414.3. Na kolana naktada sie elastyczna otuline FLEXOROCK.
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FOT. 414.3a.
Sztywna otuline
poddaje sie kom-
presji w dowolnym
miejscu.

FOT. 414.3b. Wtok-
na wetny zmieniaja
swoje wtasciwosci,
nadajac otulinie
elastycznosc.

FOT. 414.3c. Otu-
lina FLEXOROCK
gotowa do izolacji
kolana.

FOT. 414.4. Na odcinek prosty za kolanem ponownie naktada sie otuline
TERMOROCK.

FOT. 414.5. Na zaizolowane kolano naktada sie ostone PCV, sklejajac
wszystkie potaczenia tasma PCV.
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Izolacja matych zbiornikow
niskotemperaturowych

1 Zbiornik stalowy
niskotemperaturowy

2 ALU LAMELLA MAT

3 Opaska spinajaca

4 Ptaszcz ochronny z blachy
ptaskiej
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WYTYCZNE PROJEKTOWE

Mate cylindryczne powierzchnie mozna izolowac¢ matami i na
folii aluminiowej ALU LAMELLA MAT. Maty te charakteryzuja
sie prostopadtym uktadem wtdkien do powierzchninosnej, czyli
oktadziny, ktora stanowi folia aluminiowa. Specyficzny uktad
wtokien zapewnia idealne dopasowanie maty do promienia
krzywizny zbiornika bez wzgledu na jego $rednice.

Przy obliczaniu izolacji dla zbiornikdw mozna kierowac sie na-
stepujacymi kryteriami:

» strata ciepta w zbiorniku,

» temperatura powierzchniizolowanego zbiornika,

» spadek temperatury w zbiorniku.

Dla kazdego przypadku grubos¢ izolacji powinna by¢ wiec do-
brana indywidualnie z wykorzystaniem zasad wymiany ciepta.

PRZYKLAD:

Dobrac grubosc¢izolacji, ktora zapewni spadek temperatury nie
wiekszy niz 5°C w zbiorniku cieptej wody w ciagu 3 dni.
Warunki brzegowe:

Temp. poczatkowa medium: tp =70°C

Temp. koncowa medium: t, =65°C

Ciepto wtasciwe: ¢, = 4,22 kJ/(kg-K)
Temp. otaczajacego powietrza: te=-15°C
Srednica zbiornika: D=20m
Wysokos¢ zbiornika: H=30m
Objetos¢ wody w zbiorniku: V,=6m?®

Gestos¢ wody: p =977,8 kg/m?

Jako materiat izolacyjny przyjeto mate ALU LAMELLA MAT
owspotczynniku przewodzenia ciepta w Sredniej temperaturze
27,5°C A = 0,042 W/[m-K)

OBLICZENIA WYKONANE SA W OPARCIU
0 POLSKA NORME PN-EN IS0 12241:2010

Ze wzoru na czas stygniecia t, w zbiornikach cylindrycznych
obliczany jest strumien ciepta ®@:
(t -t)

o

ltp-tolx[mxcp]xtnﬁ

\Y Dx3,6

gdzie:
m - masawodyw zbiorniku; m=V xp [kgl,m=6x977,8=5867 kg

ft,- t)
[tp - to]x (m x Cp]x lnm

OE 36 |

Podstawiajac dane do wzoru, otrzymujemy:

(70+15)
(70-15) x (5867 x 4,22) * | {45, 75)

OE

72 x 3,6

O =492,2W

Nastepnie ze wzoru na strumien ciepta ®@ obliczamy opér cieplny R:

[t,-t)
oD - 5 W]

Podstawiajac do wzoru, otrzymujemy:

R=0,17 K/W

Znajac wartos¢ oporu cieplnego R, mozna wyznaczy¢ érednice
zewnetrzna zbiornika D,:

Ro L[ 1)
~ 2xgxp | D, D, K/

Dy - $rednica wewnetrzna [m]
D, - $rednica zewnetrzna [m]

Po podstawieniu wartosci, uzyskujemy:
D,=2,18m

Grubos$¢ izolacji d jest réznica miedzy srednica zewnetrzna
i wewnetrzna podzielona przez dwa:

DW_DZ
d=[ 5 J[m]

Obliczeniowa grubos¢ izolacji wynosi 90 mm.

WYTYCZNE WYKONAWCZE

IZOLACJA MALYCH ZBIORNIKOW NISKOTEMPERATUROWYCH
Montaz mat izolacyjnych na zbiorniku polega na owinieciu i za-
mocowaniu ich przy pomocy opasek o szerokosci min. 15 mm
w odstepach co okoto 25-30 cm. Sasiednie odcinki mat powinny
by¢ doktadnie do siebie dosuniete i utozone z przesunieciem,
aby zapewni¢ maksymalna szczelnos$é na stykach poprzecznych
i wzdtuznych. Dodatkowo nalezy stosowac tasme aluminiowa
samoprzylepna o szerokosci min. 5 cm na styku mat. W celu
zwiekszenia pewnosci mocowania do powierzchni zbiornika moz-
na przyspawac szpilki, a nastepnie naktadac na nie izolacje zmat.

A\

RYS. 416.1.

1. Sciana zbiornika, 2. izolacja
ALU LAMELLA MAT, 3. opaska
spinajaca, 4. rowki umozli-
wiajace wentylacje, 5. wkre-
ty samogwintujace lub nity,

6. ptaszcz ochronny z blachy.
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RYS. 416.2.
1. maty ALU LAMELLA MAT, 2. ptaszcz ochronny,
3. nity lub wkrety, 4. pierscien nosny.

IZOLACJA KOTLA
C.0. MALEJ MOCY

RYS. 416.3.

1. mata ALU LAMELLA MAT
(dwie warstwy]), 2. tasma alu-
miniowa samoprzylepna (ta-
czenie krawedzi), 3. ptaszcz
ochronny.
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Izolacja duzych zbiornikow 417
niskotemperaturowych

1 Sciana zbiornika
2 ROCKTERM

3 Konstrukcja wsporcza ptaszcza

4 Ptaszcz ochronny z blachy

Mocowanie mechaniczne
5 zgrzewanymi szpilkami
z talerzykiem dociskowym
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WYTYCZNE PROJEKTOWE
DOBOR GRUBOSCI IZOLACJI ROCKTERM DLA POWIERZCHNI PLASKICH WG POLSKIEJ NORMY PN-EN IS0 12241:2010

Ptyty ROCKTERM przeznaczone sa do izolacji termicznej gdzie temperatura izolowanych powierzchni nie przekracza
i akustycznej powierzchni ptaskich w uktadach poziomych  250°C. Stosowane sa rowniez jako wypetnienie konstrukcji
i pionowych, $cian duzych zbiornikdéw niskotemperaturowych,  blaszanych - ,.kasetowych”.

TABELE STRAT CIEPLA | TEMPERATURY POWIERZCHNI PLASKICH

Izolacja zbiornika niskotemperaturowego wewnatrz budynku ptytami ROCKTERM

Rodzaj Temp. 2
ptaszcza medium SN 60 80 90 100 120 140 150 160 180 200 220 240
zewnetrznego °C  |W/m?|°C |W/m?| °C |W/m?| °C |W/m?| °C |W/m?| °C |W/m?| °C |W/m? | °C \W/m?| °C |W/m?| °C |W/m?| °C |W/m?| °C |W/m?| °C |W/m?| °C
nmet 215 | 25| 18 | 24| 14 | 23| 125 23| 11,5 |23| 95 |22 85 (22| 8 |22 7 |22| 65 |22| 6 |22| 55 21| 5 |21
met 50 225 23| 19 | 23| 145 22| 13 | 22| 12 |22 10 |22 85 (21| 8 |21| 75 |21 7 |21| 6 |21| 55 |21| 5 |21
nmet 415 |28| 35 |27 | 27 | 26| 24 | 25| 22 |25 185 |24 16 |24 15 |23 14 |23|125 23| 11 |23|105 22| 95 |22
met 75 435 25| 37 |25 28 |24 25 |23|225|23| 19 |23| 16 |22| 15 |22| 14 |22| 13 |22| 1,5 22| 10,5 | 21| 95 |21
nmet 645 | 31| 545 |30 42 |28 375 27| 34 |27 29 |26| 25 | 25| 23 | 25| 22 | 25| 19,5 | 24| 17,5 | 24| 16 |24 145 |23
met 100 67 | 27| 57 | 27| 43 |25|385|25| 35 |24| 29 | 24| 25 |23|235 |23 22 |23 20 |23 18 |22 16 |22 15 |22
nmet 85 | 34| 72 | 32| 55 | 30| 495 |29 | 49 |28 375 |27 325 |27 30,5 |26 285 |26| 25 | 25| 23 |25| 21 |25| 19 |24
met 120 885 30| 75 |28 57 |27 51 |26| 46 |25|385|25| 33 |24| 31 |24| 29 |24| 26 | 23| 234 23| 21 |23 195 |23
nmet 122 |39 103 |36 78,5 |33 | 70 |32 63,5 |31|535 |30 46 |29| 43 | 28| 405 |28 36 |27 325 |26 30 |26 27 |26
met 150 126 |33 106 |31 805 |29 72 |28| 65 |27| 54 |26| 47 |26| 44 | 25| 41 | 25| 365 | 25| 33 |24 30 |24 275 |24
nmet 165 | 44| 139 | 41| 106 |37 | 95 | 35| 86 |34| 72 |32| 62 | 31| 58 | 30| 545 |30 485 |29 44 |28 40 |28 37 |27
met 180 170 |37 | 143 |35/108,5|32| 97 |31|875 30| 73 | 28| 63 |27| 59 | 27| 55 |26 49 |26 44 |25| 40 |25| 37 |25
nmet 199 | 48| 167 |44 1275|339 | 114 | 38| 103 | 36| 86 |34| 74 |33| 695 32| 65 |31 58 |30 525 |30 48 |29 | 44 |28
met 200 204 | 40| 171 | 37| 130 |33 | 116 |32 105 |31 875 |30 75 |28 70 |28 | 66 |28| 59 |27| 53 |26| 48 |26| 44 |25
nmet 236 | 51| 199 | 48| 151 | 42| 135 |40 122 |39 | 102 |36 88 |34 82 |34 77 |33| 69 |32| 62 |31|565|30| 52 |30
met 220 242 | 43| 203 | 40| 154 | 36| 137 |34 124 |33 104 |31 89 |30 83 |29 78 |29| 70 |28| 63 |27| 57 |27| 52 |26
nmet 300 |58 252 |53 192 |47 | 171 |44 | 155 |43 | 130 | 40| 111 | 38| 104 |37 | 98 | 36| 87 | 34| 785 33| 71,5 |32 66 |32
met 250 306 | 48| 257 | 44| 194,539 | 173 |37 | 156 |36 131 |34 112 |32 105 |31 | 99 |31 | 88 |30| 79 |29| 72 |28| 66 |28

Temp. otoczenia 20°C Straty ciepta na m? powierzchni W/m? ‘ Instalacje wewnetrzne

met - ptaszcz zewnetrzny metaliczny o emisyjnosci 0,3, np. nmet - ptaszcz zewnetrzny niemetaliczny o emisyjnosci 0,9, np.

stal galwanizowana PCV, PE, PP

Poprawka na konstrukcje wsporcza ptaszcza zewnetrznego AA = 10%

Izolacja zbiornika niskotemperaturowego na zewnatrz budynku ptytami ROCKTERM

pta d =L 50 60 80 90 100 120 140 150 160 180 200 220 240

= C ego °C W/m?| °C | °C |W/m?| °C | °C [W/m? °C | °C |W/m?| °C | °C |W/m?| °C | °C |W/m?| °C | °C |W/m?| °C | °C |W/m?| °C | °C |W/m?| °C | °C |W/m? °C | °C |W/m?| °C | °C |W/m?| °C | °C |W/m?| °C | °C
met 16,505 - | 14 0,5/ - [10,5/0,4/ - | 95|03/ - | 85/03/ - | 7 03 -| 6 [02]- 5502/ -| 5 (02 -|45(02/-| 4 [02/-| 4 [02 -|35/01]-
nmet 20 16,505 - | 14 0,5 - [10,5/0,4/ - | 9503/ - |85/03/ - | 7 03 -| 6 [02/- 5502 -| 5 (02 -|45(02 -| 4 02/ -| 4 [02 -|35/01]-
met 41 1,530| 35 | 1|30 26 | 1|29| 23 [0,8/28| 21 |0,8/28] 18 |0,6/28| 15 [0,5/27| 14 0,527 13 |0,5/27| 12 |0,4/27| 11 |0,4/27| 10 |0,4/27| 9 (0,3 26
nmet 50 41 1,528| 35 | 1 (27| 26 (0,9|27| 23 |0,8/27| 21 |0,8/27 18 |0,6/26| 15 [0,5/26| 14 0,526 13 |0,5/26| 12 |0,4/26| 11 |0,4/26| 10 |0,4/26| 9 [0,3 26
met 64 2,5/36| 54 | 2|35| 40 |1,5/33| 36 |1,5/32| 32 | 1 31| 27 | 1|30 23 |0,8/30| 22 |0,8/30] 20 |0,7/29| 18 |0,6/29| 16 (0,6/28| 15 |0,5/28| 14 (0,5 28
nmet 75 64 | 2|31| 54 | 2 /30| 40 [1,0029| 36 | 1|29| 32 | 1 28| 27 |0,9/28] 23 |0,8/27| 22 |0,7/27| 20 |0,7/27| 18 |0,6/27| 16 (0,527 15 |0,5/27| 14 [0,5 26
met 89 | 3 43| 75 (2,541 56 | 2 |37| 50 | 2 |36| 45 |1,5/35| 37 |1,5/34| 32 | 1 33| 30 | 1 (32| 28 | 1 (32| 25 | 1 |31| 23 |0,8/30| 21 |0,8/30| 19 [0,7/30
nmet 100 89 | 3 (34| 75 [2,5/33] 56 | 2 /31| 50 | 2 |31] 45 [1,530) 37 [1,5/29| 32 | 1|29/ 30 | 1 28] 28 | 1|28 25 | 1 28| 23 [0,7,28] 21 [0,727| 19 [0,6 27
met 12| 4 |49| 93 | 3 |45| 70 (2,541 63 | 2 40\ 57 |2,0/38| 47 |1,5/36| 41 |1,5/35| 38 |1,5/34| 36 |1,534 32 | 1 33| 28 | 1 (32| 26 | 1 32| 24 [0,8/31
nmet 120 112|437 94 | 3 36| 71 [2,0133| 63 | 2 33| 57 | 2 32| 47 |1,5/31] 41 [1,530) 38 | 1 /30| 36 | 1 |29] 32 | 1 29| 28 [0,9/28] 26 |0,9/28| 24 [0,8 28
met 151| 5 |58|126| 4 |54| 95 | 3 |48| 85 | 3 |46| 76 | 3 |44 64 | 2 41| 55 | 2 |39 51 | 2 |38| 48 | 2 |38| 43 |1,5/36 38 |1,5/35| 35 1,534\32 134
nmet 150 151 5 (42| 126 | 4 40| 95 [3,036 85 | 3 35| 76 [2534] 64 | 2 33| 55 | 2|32 51 15/31] 48 [1,5/31) 43 |15/30| 38 [1,530) 35 | 1 29| 32 | 129
met 197| 7 |68|165| 6 |63|1245,0/55| 110 | 4 53| 99 | 4 |50 83 | 3 |47| 71 |2,5|44| 67 |2,5/43| 62 | 2 42| 55 | 2 [40| 50 | 2 |39/ 45 |1,5 38\ 42 11,537
nmet 180 197 | 6 |48)165| 5 |45/ 124 4,0/40| 110 | 4 39\ 99 | 3|38| 83 |3 36| 71 | 2|34 67 [2,5/34| 62 | 2 |33] 55 | 2 |32 50 |1,5/32| 45 |1,5/31| 42 |1,5/31
met 232|876/ 194| 7 |70| 146 5,061/ 130 | 5 58| 117 | 4 |55 98 | 4 |51 84 | 3 48| 78 | 3 46 73 | 3 45| ¢5 2,5\43 59 | 2 |41 54 | 2 |40 49 | 2 |39
nmet 200 232| 8 |52 194 6 48| 146 5,043 130 | 4 [42) 117 | 4 [40| 98 | 3 |38 84 | 3 |36| 78 |2,535| 73 [25/35| ¢5 | 2 34| 59 | 2 |33| 54 | 2 |32 49 |1532
met 271(10(86(227 | 8 |77|171(6,0/67|152| 5 |63| 137 | 5 60| 114 | 4 |55 98 | 4 |52| 91 | 3 |50| 86 | 3 |49| 76 | 3 |46| 69 (2,544 62 | 2 |43| 57 | 2 |41
nmet 220 272| 9 |57|227| 7 |52|171|6,0/47| 152 | 5 |44| 137 | 4 43| 114 | 4 [40| 98 | 4 |38| 91 | 3 |37| 86 | 3 |36 76 |2,5/35| 69 (2,534 62 | 2 33\ 57 | 2 |33
met 338|12|98) 283|10(89|213(8,0/77 189 | 7 |73/ 170| 6 |¢8| 142| 5 63| 122| 4 |58| 114 | 4 56| 107| 4 |55| 95 | 3 52| 85 | 3 49| 78 | 3 47| 71 [255/46
nmet 250 339 11|64| 283| 9 |59]213(7,0052 189 | 6 |49 170| 6 47| 142| 5 44| 122| 4 |41] 114 ] 4 |40/ 107| 4 |39 95 | 3 |38 85 | 3 |37| 78 |25 36\ 71 |2,5/35

Straty ciepta dla sredniej temperatury otoczenia 0°C ‘ Straty ciepta podane na 1 m?powierzchni [W/m?] ‘ Instalacje zewnetrzne

met - ptaszcz zewnetrzny metaliczny o emisyjnosci 0,3, np. nmet - ptaszcz zewnetrzny niemetaliczny o emisyjnosci 0,9, np.

stal galwanizowana PCV, PE, PP

Poprawka na konstrukcje wsporcza ptaszcza zewnetrznego AA = 15%

Owiew wiatru 10 m/s

Tz=0°C,Wz=1m/s ‘Tz =25°C,Wz=0,5m/s

30

ROCKWOOL

NI EPALNE |1 ZOLACUJE




WYTYCZNE WYKONAWCZE

MONTAZ PLYT

Ptyty ROCKTERM uktadamy na wcisk miedzy warstwami rusztu
stanowiacego konstrukcje wsporcza ptaszcza zewnetrznego.
Ptyty nalezy dodatkowo zamocowac szpilkami zgrzewanymi wraz
ztalerzykiem dociskowym do ptaszcza zbiornika wilosci 4 szt./m?.

IZOLACJA SCIAN DUZEGO ZBIORNIKA
NISKOTEMPERATUROWEGO

RYS. 417.1. 1. $ciana zbiornika, 2. ptyty ROCKTERM (uktadane na wcisk,
bez szpilek], 3. konstrukcja wsporcza ptaszcza - dylatacja pionowa,
4. ptaszcz ochronny z blachy trapezowej, 5. szpilki zgrzewane z tale-
rzykiem dociskowym.

PLASZCZ OCHRONNY IZOLACJI
Ptaszcz ochronnyizolacji ma za zadanie chroni¢ warstwy izolacji
wtasciwej przed szkodliwym dziataniem czynnikéw zewnetrz-
nych, takich jak: opady atmosferyczne, uszkodzenia mecha-
niczne, zapylenie, zaolejenie itp. W wiekszosci przypadkow
spotykanych wizolacjach technicznych ptaszcz ochronny w duzej
mierze decyduje o skutecznoscii zywotnosci wykonanej izolacji.
Rodzaje blach uzywanych do ptaszcza ochronnego:
» blachy ptaskie,
» blachy profilowe (trapezowe, ksztattowe, faliste).
Blachy ptaskie sa to przewaznie blachy stalowe ocynkowane
lub aluminiowe o grubosci nie wiekszej niz 1 mm. Ze wzgledu
na korozje nie stosuje sie blach stalowych bez zadnej warstwy
ochronnej. W celu usztywnienia, polepszenia potaczen pomie-
dzy poszczegdlnymi arkuszami blach, zwiekszenia estetyki
wykonanego pokrycia itp., blachy poddaje sie obrdbce bla-
charskiej. Typowym zabiegiem jest tak zwane ,kopertowanie”.
Poprzez odpowiednie zaginanie i kantowanie arkusza blachy
ptaskiej otrzymuje sie przestrzenna i estetyczna konstrukcje
pokryciowa o wiekszej sztywnosci.
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RYS. 417.2. Standardowe wykonanie ptaszcza ochronnego izolacji

z blachy ptaskiej kopertowanej - wyj$ciowe wymiary arkusza blachy
2000 x 1000 mm.

Blachy profilowe stosuje sie gtownie na duzych powierzchniach
ptaskich lub na $cianach zbiornikéw, gdzie promien krzywizny
Sciany jest dosc duzy, np. 5 m.

Znane sa na rynku technologie pozwalajace na giecie lub
formowanie blach profilowych (trapezowych) w kierunkach

ROCKWOOL

NI EPALNE

prostopadtych do linii profilowania - trapezowania (poprzecz-
nie). Umozliwia to zastosowanie blach profilowych do pokrycia
powierzchni okragtych, tukowych itp. Blachy profilowe elewa-
cyjne, ostonowe maja grubosci do T mm. Sa to gtéwnie blachy
stalowe lub aluminiowe. Moga by¢ powierzchniowo powlekane
akrylem lub PVDV.

UWAGI DOTYCZACE WYKONANIA

PLASZCZA IZOLACJI

SZCZELNOSC PLASZCZA OCHRONNEGO IZOLACJI
Szczelno$¢ ptaszcza ma duzy wptyw na trwatosc¢ i skutecznosé
izolacji. W przypadku, gdy izolowane powierzchnie sa narazo-
ne na dziatanie czynnikéw atmosferycznych, ptaszcz ochronny
powinien byc¢ szczelny i nie dopuszczac do przedostawania sie
pod blachy ostonowe deszczu i $niegu, powodujacych zagrozenie
korozja czesci metalowych oraz zawilgocenie izolacji. Szczel-
nos¢ ptaszcza ochronnego izolacji mozna zapewnié poprzez
zastosowanie réznego rodzaju uszczelek: tasm uszczelniaja-
cych, mas plastycznych, silikonow itp.

o
VLA

iz

RYS. 417.3. 1. uszczelnienie - sznur silikonowy, 2. wkret do blach,
3. blacha ptaska.

MOCOWANIE CZESCI METALOWYCH

Elementy taczace czesci metalowe - Sruby, wkrety, nity, nito-
kotki. Elementy sktadowe ptaszcza ochronnego czy konstrukcji
wsporczej izolacji moga byc¢ taczone miedzy soba i mocowane
za pomoca roznych tacznikéw oraz na wiele sposobow. Ilos¢
i sposob rozmieszczenia poszczegolnych srub, wkretow, nitow
zalezy od rodzaju ptaszcza ochronnego i konstrukcji wsporczej
oraz wynika bezposrednio z obliczen wytrzymatosciowych.
Nalezy zwracac szczegolna uwage na rodzaj i jakos¢ wybiera-
nych do montazu tacznikéw. Zle dobrane taczniki (wkrety, éruby
fasadowe, nity) moga by¢ powodem niewtasciwego zamocowa-
nia ptaszcza ochronnegoi.zniszczyc” caty efekt wizualny blach
uzytych do wykonania ptaszcza ochronnego.

ROZWIAZANIA DYLATACYJNE PLASZCZA I1ZOLACJI
Projektujac i wykonujac ptaszcz ochronny izolacji termicznej,
nalezy pamietac o rozszerzalnosci termicznej powierzchniizo-
lowanych. Rozszerzalnosé termiczna powoduje przemieszcza-
nie powierzchniizolowanych. Wielkosc i kierunki przemieszczen
bezposrednio oddziatuja na ptaszcz ochronny. Dla przykta-
du: wspdtczynnik rozszerzalnosci liniowej stali wynosi okoto
1,2mm/m/100°C. Oznacza to, ze powierzchnia majaca dtugos¢
20 m (np. sciana duzego zbiornika) podczas osiggania tempera-
tury eksploatacyjnejod 20 do ~200°C wydtuzy sie okoto 40 mm.
Zle zaprojektowany lub Zle wykonany ptaszcz ochronny pod
wptywem przemieszczen termicznych ulega zniszczeniu
i uszkodzeniu. Aby zapobiec uszkodzeniom mechanicznym zwia-
zanym z odksztatceniami termicznymi, ptaszcz ochronny musi
posiadac tzw. dylatacje, czyli potaczenia umozliwiajace kom-
pensacje przemieszczen powierzchniizolowanych i powierzchni
samego ptaszcza. Nalezy pamietac, ze sam ptaszcz ochronny,
niezaleznie od powierzchniizolowanych, moze zosta¢ poddany
dziataniu rozszerzalnosci termicznej na skutek nagrzewania
sie jego powierzchni od stonca - nawet do 100°C.
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KLIMAFIX

OPIS PRODUKTU  Samoprzylepne maty lamelowe ze skalnej wetny mineralnej
ROCKWOOL. KLIMAFIX posiada fabrycznie natozona warstwe kleju
na catej powierzchni wetny, zabezpieczona tatwa do zdjecia przed
montazem i przyjazna dla srodowiska folia PE.

KOD WYROBU MW-EN 14303-T4-ST(+)50-WS1-MV2
NORMA EN 14303:2009
CERTYFIKAT CE 1390-CPR-0342/12/P

ZASTOSOWANIE Maty KLIMAFIX przeznaczone sa do izolacji termicznej i przeciw-
kondesacyjnej powierzchni ptaskich oraz cylindrycznych w uktadach
zaréwno poziomych, jak i pionowych. Temperatura medium nie
moze przekraczac¢ 50°C. UWAGA! Wszystkie izolowane powierzchnie
powinny by¢ suche, czyste i odttuszczone. Optymalna temperatura
montazu wynosi od +5°C do +35°C.

PARAMETRY Wspdtczynnik Temperatura[°C] 10 20 30 40 50
QECHEEZHE PEENORER EEAR R 0,039 0,041 0,043 0,046 0,048
Maksymalna temperatura stosowania 50°C
Klasa reakcji na ogien B-s1,d0 wyrob
dtugosé szeroko$é grubos¢ ilos¢ m?w rolce ilo$¢ m? na palecie
[mm] [mm] [mm] [m2] [m?]
10000 1000 20 10,00 200,00
8000 1000 30 8,00 160,00
6000 1000 40 6,00 120,00
5000 1000 50 5,00 100,00

Produkt dostarczany wytacznie na palecie. Na palecie znajduje sie 20 rolek.

ALU LAMELLA MAT

OPIS PRODUKTU Niepalne maty ze skalnej wetny mineralnej z jednostronna okta-
dzina powierzchni ze wzmocnionej folii aluminiowej. Maty charak-
teryzuja sie prostopadtym utozeniem wtékien do oktadziny, dzieki
czemu s3 mocne i sprezyste oraz nie zmieniaja swej pierwotnej
grubosci na zagieciach i naroznikach.

KOD WYROBU MW-EN 14303-T4-ST(+)250-WS1-MV2
NORMA EN 14303:2009
CERTYFIKAT CE  1390-CPR-0342/12/P

ZASTOSOWANIE Maty ALU LAMELLA MAT przeznaczone sa do izolacji termicznej
i przeciwkondensacyjnej powierzchni ptaskich oraz cylindrycznych
w uktadach zaréwno pionowych, jak i poziomych. Temperatura na
styku oktadziny z wetna mineralna nie powinna przekraczac 80°C.

PARAMETRY Wspotczynnik  Temperatura[°C] 10 50 100 150 200 250
TECHNICZNE przewodzenia
ciepta A [W/mK] 0,040 0,050 0,065 0,083 0,106 0,132
Maksymalna temperatura stosowania 250°C
Klasa reakcji na ogien A1 wyrdb
dtugosc szerokos$¢ grubosc ilos¢ m? w rolce ilos¢ m? na palecie
[mm] [mm] [mml] [m?] [m?]
10000 1000 20 10,00 200,00
8000 1000 30 8,00 160,00
6000 1000 40 6,00 120,00
5000 1000 50 5,00 100,00
4000 1000 60 4,00 80,00
3000 1000 80 3,00 60,00
2500 1000 100 2,50 50,00

Produkt dostarczany wytacznie na palecie. Na palecie znajduje sie 20 rolek.
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INDUSTRIAL BATTS BLACK

OPIS PRODUKTU

KOD WYROBU

NORMA
CERTYFIKAT CE
ZASTOSOWANIE

PARAMETRY
TECHNICZNE

Ptyty ze skalnej wetny mineralnej pokryte jednostronnie tkanina z wtdkna szklanego
w kolorze czarnym. Ptyty INDUSTRIAL BATTS BLACK produkowane sa w odmianach:

INDUSTRIAL BATTS BLACK 60 i INDUSTRIAL BATTS BLACK 80.

INDUSTRIAL BATTS BLACK 60:

MW-EN 14303-T3-ST(+)400-WS1 dla grub. < 60 mm

MW-EN 14303-T4-ST(+)400-WS1 dla grub. > 60 mm

MW-EN 14303-T3-ST(+)400-AW0,95-WS1 dla grub. = 50 mm

INDUSTRIAL BATTS BLACK 60Z z dwustronnym welonem:
MW-EN 14303-T3-ST(+)400-WS1 dla grub. < 60 mm
MW-EN 14303-T4-ST(+)400-WS1 dla grub. > 60 mm
MW-EN 14303-T3-ST(+)400-AW1,0-WS1 dla grub. = 100 mm

INDUSTRIAL BATTS BLACK 80:

MW-EN 14303-T3-ST(+)400-WS1

MW-EN 14303-T3-ST(+)400-AW0,40-WS1 dla grub. = 20 mm
EN 14303: 2009

1390-CPR-0341/12/P

Ptyty INDUSTRIAL BATTS BLACK przeznaczone sa do izolacji termicznej i akustycznej
powierzchni ptaskich oraz wewnetrznej izolacji kanatéw wentylacyjnych.

Wspotczynnik INDUSTRIAL BATTS BLACK 60/

przewodzenia

INDUSTRIAL BATTS BLACK 60Z z dwustronnym welonem:

ciepta Temp. [°C] 50 100 150 200 250 300 400
A [W/mK] 0,039 0,049 0,060 0,075 0,093 0113 0,137
INDUSTRIAL BATTS BLACK 80:
Temp. [°C] 50 100 150 200 300 400
A [W/mK] 0,039 0,045 0,053 0,062 0,089 0,124
Maksymalna temperatura stosowania 400°C
Klasa reakcji na ogien A1 wyrob

i

Zawiesie kanatu

Kanat wentylacyjny

Profil cienkoscienny typu ,.Z" do mocowania ptyt

MlwWw|IN|—

INDUSTRIAL BATTS BLACK 60 lub 80

INDUSTRIAL BATTS BLACK 60

dtugosc szerokos¢ grubos¢
[mm] [mm] [mm]
2000 1200 30
2000 1200 50
2000 1200 100

INDUSTRIAL BATTS BLACK 60Z z dwustronnym welonem

dtugos¢ szerokos¢ grubos¢
[mm] [mm] [mm]
2000 1200 50
2000 1200 100

INDUSTRIAL BATTS BLACK 80

dtugosé szerokos¢ grubosc
[mm] [mm] [mm]
2000 1200 15
2000 1200 20

Produkt dostarczany wytacznie na palecie.
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PRZYKLAD ZASTOSOWANIA
|zolacja akustyczna
kanatéw wentylacyjnych

ilos¢ m? na palecie
[m?]
96,00
57,60
28,80

ilos¢ m? na palecie
[m?]
57,60
28,80

ilos¢ m? na palecie
[m?]
192,00
144,00
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Otulina ROCIKWOOL 800

OPIS PRODUKTU

KOD WYROBU
NORMA
CERTYFIKAT CE
ZASTOSOWANIE

PARAMETRY
TECHNICZNE
srednica
wew.
otuliny
g [mm]
karton
15 48
18 42
22 36
28 30
35 28]
42 20
48 16
54 16
60 12
76
89

Otulina z wetny skalnej produkowana w unikalnej technologii, dzieki
ktorej posiada doskonate parametry techniczne, wyjatkowa jakos¢
i trwatosc izolacji. Kazda otulina posiada oktadzine ze wzmocnionej
zbrojeniem folii aluminiowej, specjalnie oznaczonej nazwa pro-
duktu i zaktadke samoprzylepna. Folia wzmacnia otuline, podnosi
standard izolacji i nadaje jej estetyczny wyglad. Specjalne naciecia
wewnetrzne otuliny utatwiaja montaz izolacji na rurociagach.

MW-EN 14303-T9(T8 dla Dy<150)-ST(+)250-WS1-MV2-CL10
EN 14303+A1:2013
0751-CPR.2-010.0-07

Niepalna otulina do izolacji termicznej rurociagéw grzewczych,
cieptowniczych, w tym centralnego ogrzewania, ciepta technolo-
gicznego, cieptej wody uzytkowej, weztdw cieplnych oraz jako izo-
lacja przeciw kondensacji pary wodnej. Niska zawartosc chlorkow
ogranicza ryzyko korozji elementéw stalowych instalacji.

Wspotczynnik przewodzenia ciepta:

Temperatura [°C] 10 50 100 150
A W/mK] 0,033 0,037 0,044 0,052

Maksymalna temperatura stosowania 250°C
Klasa reakcji na ogien wg EN 13501-1 A2, -s1,d0
Nasiakliwo$¢ woda (krétkotrwata) WS <1 kg/m?
Opdr dyfuzyjny pary wodnej Sy 2200 m
Zawarto$¢ jondw chlorkowych rozpuszczonych w wodzie nie wiecej niz 10 ppm (10 mg/1 kg wyrobu)
Gesto$¢ nominalna 100 kg/m?®

gruboéé izolacji [mm]

20 30 40 50
iloé¢ m.b. w kartonie lub na palecie
paleta karton paleta karton paleta karton paleta karton
576 25 300
504 25 300
432 20 240 13 156
360 20 240 12 144
300 16 192 9 108
240 12 144 9 108 6 72
192 12 144 9 108 6 72
192 10 120 8 96 5 60
144 9 108 6 72 5 60 A
7 84 5 60 4 48
6 72

Produkt dostarczany w kartonach i na paletach. Na palecie znajduje sie 12 kartondw.
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OPIS PRODUKTU

Elastyczne otuliny FLEXOROCK pokryte ptaszczem ze zbrojonej
folii aluminiowej, wyposazone w zaktadke samoprzylepna, pro-
dukowane ze skalnej wetny ROCKWOOL przy uzyciu specjalnej
technologii.

KOD WYROBU MW-EN 14303-T8(D,<150)-ST(+)400-WS1-MV2
MW-EN 14303-T9(D,>150)-ST(+]400-WS1-MV2
NORMA EN 14303:2009

CERTYFIKAT CE
ZASTOSOWANIE

PARAMETRY
TECHNICZNE

1390-CPR-0343/12/P

Otuliny przeznaczone do izolacji termicznej rurociagéw c.o., c.t.,
C.W.U., rurociagéw parowych, weztéw cieplnych. |dealnie nadaja
sie doizolacji wszelkich kolan i zagie¢, bez koniecznosci wycinania
segmentow.
Wspétczynnik
przewodzenia
ciepta

Temperatura[°C] 50 100 150 200 250
A [W/mK] 0,047 0,056 0,069 0,084 0,103
400°C

B.-s1,d0 wyrob

Maksymalna temperatura stosowania
Klasa reakcji na ogien

Kazda otuline mozna
uelastyczni¢ w dowol-
nie wybranym miejscu,
bez naruszania okta-
dziny zewnetrznej i bez
koniecznosci ciecia na
segmenty kolanowe.
Utatwia to i znacznie
przyspiesza montaz

ZASTOSOWANIA
|zolacja kolana

FLEXOROCK

Sztywna otuline
poddaje sie kom-
presji w dowol-
nym miejscu.

izolacji, szczegolnie na Wtdkna wetny
rurociagach o skom- zmieniaja swoje
plikowanych ksztat- wtasciwosci,
tach, znajdujacych sie nadajac otulinie
w trudno dostepnych elastycznosc.
miejscach.

Otulina

FLEXOROCK
PRZYKLAD gotowa do

izolacji kolana.

gruboéé izolacji [mml]

Srednica
wewnetrzna 20 25 30 40 50 60 70 80
[cale] [mm] cena [zt/m.b.]/ liczba m.b. w opakowaniu / numer produktu
s 18 42 30 25 16 9 6
2 22 36 25 20 13 9 [ 5 4
Y, 28 30 25 16 12 9 6 4 4
1 85 25 20 15 9 7 5 4 4
1% 42 20 16 12 9 6 4 4 3
1%, 48 16 15 1" 9 6 4 4 2
54 16 12 9 6 5 4 4 2
2 60 12 1 9 6 B 4 8 2
2, 76 9 9 7 5 4 4 2 2
8 89 7 6 6 4 4 8] 2 1
3%, 108 5 5 4 4 3 2 1 1
4 114 5 4 4 4 2 2 1 1
5 133 4 4 3 2 2 1 1 1

ROCKWOOL Polska posiada w swojej ofercie otuliny spetniajace warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ budynki wg Dz.U. nr 201/2008, poz.1238.
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system TERMOROCK

OPIS PRODUKTU TERMOROCK to system do izolacji rur taczacy wtasnosci termiczne
wetny ROCKWOOL z estetycznym wykonczeniem powierzchni folig PCV.
System sktada sie z:
- otulin TERMOROCK ze skalnej wetny mineralnej pokrytych ptasz-
czem z folii PCV,
- gotowych oston kolan PCV (wypetnienie kolana nalezy wykona¢ przy
uzyciu elastycznej otuliny FLEXOROCK)],
- tasmy PCV.
KOD WYROBU MW-EN 14303-T8(Do<150)-ST(+)400-WS1
MW-EN 14303-T9(Do>150)-ST(+)400-WS1
NORMA EN 14303:2009
ZASTOSOWANIE System TERMOROCK przeznaczony jest do izolowania instalacji grzew-
czych i sanitarnych oraz weztéw cieplnych. Stosowany jest wszedzie
tam, gdzie oprocz wtasnosciizolacyjnych ktadzie sie szczegdlny nacisk
na estetyke wykonczenia. Ptaszcz z folii PCV umozliwia czyszczenie
instalacji zaizolowanych systemem TERMOROCK.

PARAMETRY Wspdtczynnik Temperatura[°C] 50 100 150 200 250
TECHNICZNE przewodzenia ciepta A [W/mK] 0,042 0,050 0,060 0,073 0,087
Maksymalna temperatura stosowania 400°C
Klasa reakcji na ogien E_ wyrdb
Erediniea Grubos¢ izolacji [mm]
wewnetrzna ilos¢ m.b. w opakowaniu/kartonie [szt.]
otuliny g [mm] 20 25 30 40 50 60 70 80 90
15 49 36 25 16 9 7
18 42 30 25 16 9 6
22 36 25 20 13 9 6
28 30 25 16 12 9 6 4
35 25 20 15 9 7 5 4
42 20 16 12 9 6 4 4 3
48 16 15 " 9 6 4 4 2
54 16 12 9 6 5 4 4 2
60 12 1 9 6 5 4 3 2
64 12 9 9 b 4 4 2 2 1
70 12 9 7 5 4 4 2 2 1
76 10 9 7 5 4 4 2 2 1
89 7 6 6 4 4 3 2 1 1
108 5 5 4 4 2 2 1 1
114 5 4 4 4 2 2 1 1
133 4 3 2 2 1 1 1
140 1 2 1 1 1
159 2 1 1 1 1
169 2 1 1 1
205 1 1
219 1 1
Na zyczenie Klienta istnieje mozliwo$¢ produkeji otulin TERMOROCK z folia PCV w kolorze RAL 9010 (biaty).
Otuliny TERMOROCK pakowane sa w kartony o wymiarach 1020 x 400 x 400 mm.
Ostona kolan z PCV
OPIS PRODUKTU: ostona kolan z PCV jako uzupetniajacy sktadnik systemu TERMOROCK. /
ZASTOSOWANIE: ostona z PCV do zabezpieczenia wykonanej z odcinka otuliny /\
FLEXOROCK izolacji kolana. J
[
érednica grubosc izolacji [mm] [
wewnetrzna 20 25 30 40 50
[ca/le] [mm] dostepne rozmiary ,
3/g 18 ] u [ ] T
1
A - - : : asma
1 35 ] ] ] ] ] l PCV
1
/R - : : a : Samoprzylepna
2 60 [ [ ] [ ] [ [ ]
2*3/2 gg . . . - . ZASTOSOWANIE: tasma PCV do sklejenia
39/, 108 - ™ ™ = potaczen pomiedzy elementami systemu.
4 114 ] [ ] [ SZEROKOSC: 50 mm.
5 133 L | DLUGOSC: 33 m.b.
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OPIS PRODUKTU
KOD WYROBU

NORMA
CERTYFIKAT CE
ZASTOSOWANIE

PARAMETRY
TECHNICZNE

Ptyty ze skalnej wetny mineralne;j.

MW-EN 14303-T3-ST(+)250-WS1 dla grub. < 50 mm

MW-EN 14303-T3-ST(+]250-WS1-AW0,75 dla grub. 50-59 mm
MW-EN 14303-T4-ST(+)250-WS1-AW0,75 dla grub. 60-99 mm
MW-EN 14303-T4-ST(+)250-WS1-AW1,0 dla grub. > 100 mm

EN 14303:2009
1390-CPR-0341/12/P

Ptyty ROCKTERM przeznaczone sa do izolacji termicznej i akustycz-
nej kanatow wentylacyjnych, urzadzen wentylacyjnych i klimatyza-
cyjnych oraz innych powierzchni ptaskich, w uktadach poziomych
i pionowych, jako wypetnienie konstrukcji wsporczej pod ptaszczem
zewnetrznym (konstrukcji blaszanej).

Wspétczynnik Temperatura[°C] 50 100 150 200 250
przewodzenia ciepta  y ry/miq) 0,039 0,049 0,060 0,075 0,093
Maksymalna temperatura stosowania 250°C

Klasa reakcji na ogien A1 wyrdb

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA
Izolacja termiczna kanatow wentylacyjnych

dtugosc
[mm]
1000
1000
1000
1000
1000
1000

szerokos¢ grubosc
[mm] [mm]
600 50
600 60
600 80
600 90
600 100
600 120

Produkt dostarczany wytacznie na palecie.

ROCKWOOL
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ROCKTERM

Ptaszcz ostonowy z blachy

Szpilka zgrzana z blacha przewodu
z talerzykiem dociskowym

Izolacja ROCKTERM, grub. 9 cm

Kanat wentylacyjny z blachy

ilo$¢ m?
w paczce
[m?]
7,20
6,00
3,60
3,00
3,60
3,00

ilos¢ m?
na palecie
[m?]
144,00
120,00
90,00
75,00
72,00
60,00
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Wymiary rur

Rury stalowe wg DIN 2448 Rury miedziane wg DIN 1057

Srednica zewnetrzna | Srednica nominalna Wymiar Grubos¢ Scianki Srednica zewnetrzna| Gruboé¢ écianki
[mm] [mm] [cale] [mm] [mm] [mm]
17,2 10 Ys 1,8 10,0 1,0
21,3 15 Y, 2,0 12,0 1,0
26,9 20 Y, 2,3 15,0 1,0
33,7 25 1 2,6 18,0 1,0
44,5 32 1% 2,6 22,0 1,0
48,3 40 17, 2,6 28,0 1,5
51,0 46 2,6 35,0 1,5
57,0 50 2,9 42,0 1,5
60,3 50 2 2,9 54,0 2,0
63,5 57 2,9 64,0 2,0
76,1 65 2, 2,9 76,1 2,0
82,5 76 3,2 88,9 2,0
88,9 80 3 3,2 108,0 2,0
101,6 94 3,6 133,0 3,0
108,0 100 3,6 159,0 3,0
114,3 100 4 3,6
127,0 4,0
133,0 125 4,0
139,7 125 5 4,0
152,4 4,5
159,0 150 4,5
168,3 150 6 4,5
177,8 5,0
193,7 5,4
2191 200 8 5,9
267,0 6,3
273,0 250 6,3
298,5 7,1
318,0 7,1
323,9 300 71
406,4 400 8,8
508,0 500 11,0
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Podstawy prawne, normy i literatura

»

»

¥

»

¥

»

1. .Warunki Techniczne” - Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury zdnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkdow technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
- tekst jednolity, Dz.U. nr 75/2002, poz. 690 wraz z p6zniej-
szymi zmianami.

2.PN-B-02421:2000..0grzewnictwo i cieptownictwo. Izolacja
cieplna przewoddw, armaturyiurzadzen. Wymagania i bada-
nia odbiorcze”.

3. PN-EN IS0 12241:2008 . |zolacja cieplna wyposazenia bu-
dynkow i instalacji przemystowych. Zasady obliczania”.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury zdnia 06.11.2008 r.
w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energe-
tycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowiacej samodzielna catos¢ techniczno-uzytkowa oraz
sposobu sporzadzania i wzoréow Swiadectw ich charaktery-
styki energetycznej.

»

»

»

5. PN-87/B-02151.02 , Akustyka budowlana. Ochrona przed
hatasem pomieszczen w budynkach. Dopuszczalne wartosci
poziomu dzwieku w pomieszczeniach”.

6. PN-87/B-03433 ,Wentylacja. Instalacje wentylacji mecha-
nicznej wywiewnej w budynkach mieszkalnych wielorodzin-
nych. Wymagania”.

7.PN-78/B-03421 ,Wentylacja i klimatyzacja. Parametry ob-
liczeniowe powietrza wewnetrznego w pomieszczeniach prze-
znaczonych do statego przebywania ludzi”.
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Notatki
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Informacje dodatkowe

Przedstawione w niniejszej broszurze rozwiazania nie
wyczerpuja listy mozliwych zastosowan wyrobow z wetny
ROCKWOOL. Podane informacje stuza jako pomocnicze
w projektowaniu i wykonawstwie z zastrzezeniem, ze
ROCKWOOL Polska Sp. z 0.0. nie ponosi odpowiedzialno-
Sci za jakos¢ dokumentacji technicznej oraz rob6t budow-
lano-montazowych.

Jezeli maja Panstwo pytania i watpliwosci dotyczace
zastosowania wyrobow ROCKWOOL - prosimy o kontakt

z nami. Poniewaz firma ROCKWOOL propaguje najnowsze
rozwiazania techniczne, doskonalac nieustannie swoje

ROCKWOOL Polska Sp. z o.0.
DORADZTWO TECHNICZNE
pn.-pt. 9.00-14.00

801 66 00 36

601 66 00 33
doradcy(drockwool.pl

www.rockwool.pl

ROCKWOOL
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wyroby - a takze z uwagi na zmieniajace sie normy i prze-
pisy prawne - nasze materiaty informacyjne sa na biezaco
aktualizowane.

Szczegotowe informacje o produktach ROCKWOOL i ich
zastosowaniu mozna uzyskac od Przedstawicieli Handlo-
wych i Doradcéw Technicznych.

ROCKWOOL Polska Sp. z 0.0. zastrzega sobie prawo do
zmian lub poprawek tresci zawartej w niniejszym mate-
riale bez wczesniejszego uprzedzenia.

Dziat 4 / Instalacje / Zeszyt 4.1. / Wentylacja i klimatyzacja, ogrzewnictwo - izolacja urzadzen i instalacji / ROCKWOOL / 06.2014 .



