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Tvrda poliuretanska pjena

GLAVNE OSOBINE

Poliuretani su polimeri dobiveni reakcijom izmedu dvostrukih ili viSestrukih
poliizocionata i polihidroksilnih spojeva.

O @]
I [
HOR—OH + OCN—-R'-NCO - -- -- - (~O—R-O—-C-NH-R-NH-C-)

Reakciju je otkrio Otto Bayer 1937. godine za vrijeme istrazivanja proizvodnje
poliamida. Radi se o brzoj reakciji ¢ak i na sobnoj temperaturi, gdje se brzina
reakcije kontrolira uz pomoc¢ katalizatora. Egzotermna reakcija ne zahtijeva
toplinu i transformira prvobitnu tekucinu u krutu tvar odredenih svojstava.

Na trziStu postoji Sirok spektar monomera. Pazljivim odabirom reagensa, prema
njihovoj prirodi i funkcionalnosti moguce je proizvesti polimer koji ¢e najbolje
odgovarati odredenim zahtjevima. To su nesumnjivo najraznolikiji sistemi koje
nalazimo medu danasnjim plasti¢nim proizvodima.

Raspon njihove primjene se krece od postojanih boja za vanjsku upotrebu do
ljepila i elasticnih vlakana. Atletske staze i teniska igralista se tako izraduju od
poliuretanskih elastomera.

Tekucina se izlijeva direktno na mjesto i u odredenoj debljini da bi se dobila
jednoli¢na povrsina bilo koje veliCine i elasticnosti.

Izvrsna otpornost na troSenje i dobra savitljivost velikog broja poliuretana se
koristi i u obucarskoj industriji za proizvodnju razlicitih vrsta potplata. Tako se
neki dijelovi skijaske obuce izraduju direktnim ubrizgavanjem poliuretanske
pjene u kalup.

Raznolikost poliuretanskih sistema dolazi jos vise do izrazaja kod krutih i
fleksibilnih jedinicnih sistema.

Poliuretanske pjene zbog njihove tvrdoce, elasticnost i savitljivosti,
viSenamjensko upotrebljavaju se u auto industriji i industriji pokucstva. Svaki
put kad sjedimo u avionu, vlaku ili u automobilu, kad sjednemo u naslonjac, il
legnemo na postelju se za udobno osjecanje pobrinu savitljive poliuretanske
pjene. U usporedbi sa drugim elastomjernim pjenama je njihova prednost prije
svega u tome Sto su lakSe, trajnije tj. otpornije prema starenju, a pored toga
su joS udobnije i jeftinije. Isto tako su zbog dobre prilagodbe i ugodnog
osjecaja iz njih izradeni automobilski obruci volana, autmobilski branici koju su
sposobni apsorbirati energiju pri sudaru. Iz njih se izraduju i unutarnji dijelovi
u dekoraterstvu. Vanjska kucista televizijskih prijamnika, pokuéstvo i vrata
izradeni su iz posebnih poliuretanskih pjena. PovrSina je tvrda i razlicitih
oblika, a unutrasnjost je sastavljena iz mikrostanicne strukture. Zbog toga je s
malim kolicinama materijala dostignut i vrlo visoki stupanj izdrZljivosti.
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Od do sada dobivenih materijala, kruta pjena je ta koja ima najbolja
izolacijska svojstva. Na njenu primjenu nailazimo kod izolacije hladnjaka,
bojlera i perilica suda.

Elektricni proizvodi izolirani sa poliuretanskom pjenom su manje veli¢ine u
odnosu na sli¢ne proizvode iste ucinkovitosti u smislu provodljivosti topline.
Pjena se ubrizgava trenutno izmedu unutrasnjih i vanjskih povrsina elektricnih
proizvoda. Pjena prianja uz povrsine tvoreci takozvanu sendvic strukturu.

Uz postizanje iste mehanice otpornosti, ostvaruje se usteda u debljini lima,
tezini, odnosno energije u konacnici. Sendvic strukture vecih dimenzija koriste
se u podrucju prijevoza hladnjacama, u tracnom, cestovnom i morskom
prometu. Hladnjace u Zeljeznickom prijevozu izradene su od 6 sendvi¢ panela
izradenih od poliuretanske jezgre, plasticne povrsine ojacane stakloplastikom
(PRFV). Koeficijent toplinske provodljivosti K iznosi 0,15 Kcal/h m2°C.

U wusporedbi sa drugim izolacijskim materijalima, poliuretanske pjene
omogucavaju veci raspoloZivi volumen te vecu nosivost s obzirom na laganije
kuciste i samonosivost.

Otprilike 1250 sli¢nih konstrukcija je izradeno u razdoblju od 1969.-1970.
godine i jo$ uvijek su u uporabi. Poliuretanski sendvi¢ paneli velikih dimenzija
imaju takoder primjenu kod izrade velikih hladnjaca. Oni se proizvode
ubrizgavajudi se u spojeve kako bi se dobili prostori bez ograni¢enja i toplinskih
veza.

Sendvi¢ paneli sa poliuretanskom jezgrom i odgovarajucom povrsinom koriste
se za pregradne stijene u industrijskim objektima, kako bi se postigla velika
brzina gradnje i izvrsna izolacija. Ovi primjeri pokazuju potpunu iskoriStenost
odli¢nih izolacijskih svojstava poliuretanske pjene.

PROVODLJIVOST I1ZOLACIJSKIH MATERIJALA

Tablica 1 pokazuje vodljivost razlicitih izolacijskih materijala i njihovu
relativnu gustocu.

Vrijednosti su uzete iz tablica izradenih u talijanskom CTI-u (Talijanska
Termotehnicka Komisija).

Razlikujemo:

1) porozne materijale (sa otvorenim stanicama - dijele se na vlaknaste i na
granularne)

2) neporozne materijale (sa zatvorenim stanicama)

Vrijednost Am za poliuretanske pjene upola su manje od poroznih materijala,
za razliku od ostalih stani¢nih materijala koji imaju veéi Am od poliuretanske
pjene. Tome je uzrok sastav i struktura krute poliuretanske pjene.
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TEHNIKE PROIZVODNJE KRUTE POLIURETANSKE PJENE

Pjena nastaje kao rezultat reakcije izmedu poliizocionata i polihidroksilnih
spojeva, u prisutnosti katalizatora, aktivnih agensa, inhibitora plamena i
tekuceg agensa za ekspandiranje. Kemijska reakcija moze se sumirano prikazati
kako slijedi:
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Kod prve tri kemijske reakcije prikazano je povecanje molekularne tezZine i
viskoziteta reagensa; druge dvije kemijske reakcije prikazuju unakrsno
povezane reakcije polimera koji postaje netopiv i netaljiv. Toplina proizvedena
reakcijom vodi do hlapljenja agensa za ekspandiranje otopljenog u reagensu.
Plin pritom proizveden ostaje unutar pjene u obliku velikog broja sitnih
mjehurica. Po zavr$etku reakcije dobije se neporozni materijal sa povrSinom
zatvorenom unakrsno povezanim polimerom.

Tehnika koja se najceSce Kkoristi za proizvodnju poliuretanskin pjena u
brodogradevnoj industriji je neprekinuta laminacija na dvostrukom pojasu.
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Slika 1 pokazuje dijagram ovog procesa. Sendvi¢ panel se proizvodi u Sirini od 1
metra, Zeljene duljine, a dalje se reZe po potrebi. Povrsine panela izraduju se
od bitumenskog papira, bitumenskog filc papira, stakla i polietilenskih vlakana
ili aluminijske folije.

Drugi nacin izrade je tehnika $pricanja, kod koje se tekuée komponente u
odredenom omjeru mijeSaju i Spricaju po povrsini koja se izolira. Dolazi do
reakcije i stvara se pjena. Ovaj nacin izrade zahtijeva strucno osoblje.
KoriStenje pjene za ispunjavanje Supljina na licu mjesta nije u Sirokoj upotrebi
u gradevinarstvu zbog poteskoca sa kontroliranjem pritisaka koji se javljaju u
postupku oblikovanja pjene. Sistem pjene, odnosno ubrizgavanje prethodno
ekspandiranih reagensa nudi stoga vise mogucnosti.

KARAKTERISTIKE KRUTIH PJENA

a) Otpornost na tlak

Za gustoce koje se obicno susrecu u gradevinarstvu, (30-35kg/m3), otpornost na
tlak krece se od 1,4 do 2 kg/cm2. Ove vrijednosti omogucavaju da se
poliuretanske pjene koriste za podnu toplinsku i zvuénu izolaciju.

b) Otpornost na temperature i otapala

Zbog konzistentnosti svojih svojstava na visokim temperaturama, paneli
podnose radne temperature do +100°C, te maksimalnu temperaturu od +180°C.
To znaci da se pjene mogu uspjesno koristiti sa rastopljenim bitumenom
prilikom postavljanja hidroizolacije.

Za razliku od termoplasticnih pjena, ovakve pjene su nepropusne za otapala
koja se obicno nalaze u ljepenkama.

c) Dimenziona odstupanja

Prosjecan koeficijent dilatacije iznosi 3,5 x 10 *°C ™

U ekstremno vlaznim sredinama (100% relativne vlaznosti), i pri visokim
temperaturama (od +70 °C), pjena moze dilatirati 0,5-1%.

Kako bi se izbjegla odstupanja ove vrste prilikom postupka izoliranja potrebno
je izvrditi odredena mjerenja.

d) Paropropusnost

Faktor otpornosti na propusnost vodene pare u pjeni je relativno nizak (u°C
75). Ali ipak povrsina panela je ta koja odreduje otpornost na difuziju.

Tablica 2 prikazuje numericke vrijednosti faktora D i u kod povrsina koje se
koriste kod izrade panela. Vrijednosti su dobivene na uzorcima dobivenim od
proizvodaca poliuretanske pjene.
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e) Vatrootpornost

Kao i svi spojevi ugljika i vodika, poliuretanska pjena puca i gori kad je izlozena
plamenu. U gradevnoj industriji proizvode se samogasive pjene, Kkoje
sprijeCavaju Sirenje plamena po prestanku izloZzenosti plamenu. Rizik je
moguce umanjiti ukoliko se koristi zaStita koja usporava pocetak razgradnje
materijala.

f) Temperaturna provodljivost

Kako je vecC spomenuto, poliuretanske pjene imaju najnizu temperaturnu
provodljivost u usporedbi sa ostalim izolacijskim materijalima. Toplinska
provodljivost ovisi o sastavu i strukturi materijala. Treba imati na umu da je
vodljivost rezultat utjecaja provodljivosti plina i krutine, konvekcije i zracenja
na prijenos topline.

gdje je:

AG = udjel provodljivosti kroz plin
AS = udjel provodljivosti kroz krutinu

lF = ?"G + ?"5 O F ;‘*R + ?"C AR = udjel od zraenja
AC = udjel od konvekcije

Ako je AF ekvivalent provodljivosti pjene, onda slijedi:

AC moZe se smatrati nulom (6). Udio isijavanja je takoder minimalan pri
normalnim radnim temperaturama (AR < 0,004 W/m*©C pri 10°C) (7)

Sto je teZza molekula plina, to je niZi AG.
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VRIJEDNOSTI KOEFICIJENTA A | p KOD RAZLICITIH IZOLACIJSKIH MATERIJALA

(tablica 1)

POROZNI MATERIJALI

VLAKNAST]I (kg/m3) (W/M°C)
a) staklena vlakna
« paneli vezani smolom 11 0,048
16 0,042
« polutvrdi paneli 16 0,042
= tvrdi paneli 100 0,035
b) mineralna vlakna
« polutvrdi paneli 30 0,041
* tvrdi paneli 100 0,034
ZRNASTI (kg/m3) (W/M°C)
« Ekspandirana glina granulacije 3-25 mm 330 0,09
= Ekspandirana PEARLITE glina granulacije 0,1-2,3 mm 100 0,055
» Ekspandirana VERMICULITE glina granulacije 0,1-12 mm 80 0,064
CELIJASTI
PJENASTE SMOLE (kg/m®) (W/M°C)
= Polivinil klorid 30 0,032
= Polietilen 30 0,042
« Polistiren u kalupnim plo¢ama 10 0,051
30 0,038
= Ekstrudirane polistirenska pjena 30 0,037
= Poliuretan u plo¢ama dobiven ekspandiranjem ploca uz CFC 40 0,022
« Celijasto staklo 130 0,050

ALP KATALOG
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PAROPROPUSNOST POVRSINE POLIURETANSKIH PANELA (tablica 2)

(mm) (kg/m* 24h) ( b kp/m?

= Bitumenski filc papir 0,3 0,058 2,6 x 10°° 2500
- Poliuretanska staklena vlakna 0,027 0,0106 5,04 x10™ 133400
- Papir s aluminjiem 0,028 0,00152  7,45x10™ 903500
- Aluminijska folija 0,1 0,000254 4,32x 10" 1557200
gdje je:

S = debljina povrsine

WVT = prijenos vode

D = koeficijent difuzije

u = faktor otpornosti na difuziju (omjer izmedu otpornosti na difuziju i otpornosti sloja zraka istih

geometrijskih dimenzija u istim uvjetima)
DIJAGRAM PROIZVODNJE PANELA (slika 1)

I
e
N
NS
OF = q S ] —
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Uvod

Kod klimatizacijskih uredaja razlic¢iti podaci o konstrukciji i  toplinska
opterecenja odreduju kakve tipove kanala ¢emo izabrati (svakako je potrebno
uzeti u obzir i velicinu kanala), gdje nije moguce sve te informacije izraziti sa
dijagramom za svaki tip posebo, ovisno o projektantu, kako ce upotrijebiti
svoje teroetsko i prakti¢no znanje.

Kod izbora ventilacijskih kanala i izracunavanju njihovog promjera moramo
uzeti u obzir razlicite pokazatelje koji utjecu na klimatizacijski uredaj.

Buduci da sve znacajne Cimbenike ne mozemo prikazati u dijagramima, na
projektantu sistema je da odluéi parametre glede na svoje prakticno i
teoretsko iskustvo.

Kad ve¢ govorimo o predstavljajnju proizvoda rado bi naglasili da je nase
znanje dobiveno kroz istraZzivanja i laboratorijska mjerenja, te tehnicko
savjetovanje na raspolaganju svim kupcima proizvoda ALP bez obzira na
veli¢inu ventilacijskog odnosno klimatizacijskog sistema.

VENTILACIJSKI KANALI
Projektiranje

Klasifikacija
Dimenzioniranje

Gubici tlaka

Sistem izracuna

Prakticni primjeri
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Ventilacijski kanali

Obic¢no je vrlo tesko razluciti klimatizacijske uredaje namjenjene za prostore
stanovanja od uredaja za industrijske objekte. | ako su uvjeti ventilacije
razliciti, u oba dva primjera se izvodi za dovod odredene kolicine preradenog
zraka u odredeni prostor.

Suvremeni klimaktizacijski aparati su sastavljeni iz:

- klimatizacijskih jedinica sa filterima, izmjenjiva¢ima topline (grijanje,
hladenje, kondenzacija), ovlaziva€a zraka i odvlazivaéa

- ventilatora za cirkulaciju zraka

- ventilacijskih kanala

. opreme za dovod i odvod zraka

- automatske kontrole svih parametara

NaSa namjera je dostici najveci stupanj higijenskih i toplinskih uvjeta te uvjeta
koji se odnose na relativnu vlaznost, Cistocu, brzinu, bucnost, opc¢u sigurnost
uredaja i protupoZarnu sigurnost sistema.

PROJEKTIRANJE

Sistem ventilacijskih / klimatizacijskih kanala, svakako pravilnih dimenzija i
usmjeravanja predstavlja vrlo znacajan element za dobro djelovanje i sigurnost
cjelovitog sistema.

Planiranje sistema kanala mora uzeti u obzir faktore koji su:

- prostor koji je na raspolaganju

- gubici tlaka

- brzina zraka

- stupanj buke

- izmjena topline

- gubici zbog nepotpunog brtvljenja
- izgled

- izdrzljivost.

Ako hocemo da klimatizacijska instalacija dostigne zahtjeve koje smo si
postavili, onda je potrebno posebnu pozornost obratiti na izbor materijala.
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Na podrucju konstrukcijskih materijala za kanale, ALP nudi cijeli niz
kvalitetnih proizvoda koji su rezultat stalnih ulaganja u istrazivanje i
testiranje.

21 mm ili 30 mm debele sendvi¢ plo¢e napravljene su iz tvrde prirodne i
ekoloske PU pjene pokrivene sa aluminijem debljine (80, 200 odnosno 500y) ili
nehrdajuéim celikom INOX tip AISI 304 debljine 100u. Visoka gustoca materijala
od 40 do 50 kg/m® omoguéuje izradu samostalnih kanala i do 4 (etiri) m dugih
odsjeka bez dodatnih ojacanja. lzvanredno jednostavno i prakticno ALP alat
omogucuje izradu kanala na samom gradilistu $to ima sigurno i ekonomske
prednosti ispred klasi¢nih kanala.

Nalazi laboratorijskih istrazivanja (pogledaj certifikat Zavoda za graditeljstvo -
Ljubljana, Njemackog IGA, talijanske RINE), su pokazali da je zbog vrlo dobre
toplinske vodljivosti (A=0,019 W/m-K) specificne toplinske vodljivosti
(Cs=0,888 W/m?*-K protupoZarnog razreda - zastite protiv pozara: Razred 1 (JUS
U.J1.060) i B1, malog zracnog trenja kod protoka zraka, nadtla¢ne otpornosti i
stalnog uzdrZavanja visoke razine Cisto¢e zraka zbog aluminijske povrsine
kanala, moguce je ALP proizvode upotrebljavati za sve vrste klimatizacijskih
instalacija kako u industriji tako i u bolnicama, operacijskim salama i sl.

Medunarodni certifikati

Daljnje potvrdivanje kakvoce ALP kanala su i medunarodni certifikati koji
pokazuju da su naSi materijali u mogucnosti konkurirati s ostalima na
europskom trzistu te da su sposobni uhvatiti se u koStac kako tehnicki tako i
profesionalno s brojnim, vrlo razlic¢itim i zahtjevnim materijalima.
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KLASIFIKACIJA KANALA
Kanali su razvrstani:

1. s obzirom na upotrebe
2. s obzirom na brzinu protoka zraka kroz kanale
3. s obzirom na tlak kome su izlozeni

1. S obzirom na upotrebu poznajemo:

- dovodne kanale
- povratne kanale
- odcjepne kanale
- ispusne kanale

Spomenuti raspored posebno ne utjece na konstrukcijsku tehnologiju kanala,
jer izradbena tehnika u vecini primjera ostaje ista i u slu¢aju promjene smijera
protoka zraka.

2. S obzirom na brzinu protoka zraka kroz ventilacijske kanale dijelimo ih u
dvije skupine, na visoku odnosno nisku brzinu

lako izmedu tih dvaju skupina instalacije nisu to¢no odredene razlike, ipak je

na temelju iskustava moguce upotrijebiti slijedece dvije tablice za dovodne i
povratne kanale.

- dovodni kanali

Klimatizacijske instalacije za niska brzina - do 10 m/s;

komercijalne i stambene obi¢no izmedu 5 i 8 m/s

namjene visoka brzina - vec kod 12 m/s

Klimatizacijska instalacija za niska brzina -do 12 m/s

industrijske namjene obi¢no izmedu 7 i 12 m/s
visoka brzina - 0od 12 do 25 m/s

- povratni kanali

Klimatizacijske instalacije za niska brzina - do 9 m/s;

komercijalne i stambene obi¢no izmedu 4,51 7 m/s
namjene

Klimatizacijska instalacija za niska brzina - do 10 m/s

industrijske namjene obi¢no izmedu 5 i 9 m/s
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Projektant mora uzeti u obzir kod uredaja za visoke brzine da su u kanalima
vrlo vazni faktori nepropusnosti i zvu¢na neprovodljivost.

3. s obzirom na tlak kojemu je uredaj izloZen (s time i sistem kanala).
Tlak kojeg uzimamo u obzir je totalni tlak (Py)

gdje je:
Py - staticni tlak
P=P +P P, - dinamicni tlak
t st d

Kanale s obzirom na vrstu ventilatora dijelimo u tri kategorije:

- nisko tlacne do 900 Pa (1 razred)
- srednje tlacne od 900 do 1700 Pa (2 razred)
- visoko tlacne od 1700 do 3000 Pa (3 razred)

gdje je Imm vodenog stupca jednak 9,80665 Pascala (Pa)

Na temelju takvog rasporeda je jasno da je izradbena tehnika kanala vrlo
vazna.

Kanali moraju osigurati nepropusnost i minimalne gubitke tlaka za svaku
instalaciju posebno.

DIMENZIONIRANJE KANALA

Ako hoc¢emo dimenzionirati sistem kanala potrebno je najprije pozicionirati
difuzore (reSetka) i povratne reSetke u skladu s projektantskim trazenjima.
Zatim je potrebno izraditi skicu klimatizacijskog sistema i sve te elemente
udruZiti sa klimatizacijjskim aparatom te izracunati gubitke tlaka i izabrati
sistem izracunavanja za dimenzioniranje kanala.

Gubici tlaka

Zajednicki tlak ventilatora mora biti jednak zajednickim gubicima zracnog
tlaka u klimatizacijskoj instalaciji. To znaci da u bilo kojoj tocki uzduz kanala
cijeloviti zracni tlak pada u smjeru sa gibanjem zraka, medutim kad se staticki
i dinamicki tlak mogu prenositi te rastu ili padaju u smjeru gibanja zraka.
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Ta konverzacija se moze izvesti s modifikacijom dijagonalnog dijela dijela
kanala. Svaki put kad se izvede konverzija, nije nikada integralna jer uvijek
dode do gubitka energije zbog turbulencija.

Poznajemo dvije vrste tlacnih gubitaka, odnosno padova tlaka izmedu gibanja
zraka u kanalu:

- gubitak zbog trenja Sto je tipi€no za ravne dijelove kanala
- lokalni gubici (bilo dinamicki bilo zbog turbulencije), koji se javljaju na
spojevima (na prikljuécima, pregibima...)

Gubici zbog trenja

Zbog trenja na zidovima kanala je zrak koji se giba podvrgnut u odredenoj
mjeri otporu koji se neizbjezno mijenja u tlacni gubitak.

To je ovisno od:

- prirode i fizi€kog stanja zraka
- prosje€ne brzine

- dimenzija kanala

- hrapavosti materijala

- duzine kanala

Gubitke zbog trenja je moguce izracunati s jednadzbom:

gdje:
Dp znaci gubitak tlaka zbog trenja. Mjerna jediniica je
izrazena u mm stupca H,O

I f - koeficijent trenja koji nije izmjerljiv broj, te
_ d temelji na Raynoldsovom broju i hrapavosti kanala (u
&p - f p odnosu medu prosje¢nom unutarnjom povr§inom

D kanala i njegovim promjerom)

L - duZina kanala izraZzena u metrima

D - unutarnji rpomjer kanala izrazen u metrima
PY - dinamicni tlak koji odgovara prosjeénoj brzini
zraka u kanala izrazen u mm stupca H-0

Dijagram tlacnih gubitaka zbog trenja proizlazi iz prije navedene formule i
odnosi se takoder na kanale napravljene iz ALP materijala. Taj dijagram neka
se uzme u obzir zajedno sa konverzacijskom tablicom dijametra okruglih kanala
na pravokutne kanale sa jednakim kapacitetom zraka.
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DIJAGRAM GUBITAKA TLAKA U OKRUGLIM KANALIMA
Medunarodni sistem
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DIJAGRAM GUBITKA TLAKA U OKRUGLIM KANALIMA
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LOKALNI GUBICI

Do lokalnih gubitaka dolazi kad se brzina zraka mijenja s obzirom na prepreke u
ventilacijskim kanalima zbog promjena u smijeru ili velicini, zbog podizanja
spustanja, odcjepa, prepreka itd. Te gubitke moramo pribrojiti gubicima zbog
trenja koji se pojavljuju uzduz kanala, zajedno s podizanjima. Lokalne gubitke
mozemo lako izraziti s dvijema metodama.

Prva metoda temelji se na tome da su lokalni gubici u najveéoj mjeri
srazmjerni s prosje¢nom brzinom zraka na kvadrat. Znaci da je moguce svakom
podizanju, spuStanju ili prepreci pripisati odreden koeficijent C, kojeg
mnozimo sa dinami¢nim zracnim tlakom te na taj nacin moZemo lako odrediti
pad tlaka Ap koji se pojavi na podizanju ili prepreci.

gdje je:
VE Dp - lokalni gubitak, vodni stupac mm
ﬂ — C Vv - prosjecna brzina zraka m/s
F' ]"5 C - koeficijent dinamicnih gubitaka, nije dimenzioniran

Vazno: v¥/16 - predstavlja tlak izraZen u vodenom stupcu
mm za ,,standardni zrak*

U primjeru kad su ventilacijski kanali sastavljeni iz razlic¢itih dijelova
koeficijent C se oznaci s indeksom koji ozacava specificno podrucje, a time
brzinu na koju se odnosi.

C1 - se odnosi na ulazni dio
C. - se odnosi na izlazni dio
Cs - se odnosi na povrsinu pored otvora

Druga metoda zvana metoda odgovaraju¢e duzine odnosi se na koljena
(pregibe), jer tu je gubitak tlaka ovisan i o koeficijentu trenja. Sa tom
metodom ima svaki dio savinutog kanala odgovarajuci dodatak za ravni dio
kanala koji poslije kad ga pomnozimo sa padom tlaka na linearni metar kanala
dobijemo dodatni pad tlaka do kojeg moze doci na jednakom dijelu ravnog
kanala (gledaj priloZene tablice). Valja zapamtiti da je kod izracunavanja
cijelovitih gubitaka klimatizacijske odnosno ventilacijske opreme i za odabir
ventilatora potrebno uzeti u obzir gubitke ne samo u ventilacijskom uredaju
nego i u produzecima za upuhavanje i isisavanje zraka iz prostora.
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TABLICA A

B/A R/A C L/A

koljeno 1,25 25

0,5 1,25 25

0,25 0,75 0,60 12

1,0 0,37 7

1,8 0,19 4

koljeno 1,47 49

0,5 1,10 40

0,5 0,75 0,50 16

1,0 0,28 Q

@0 ° pravokutno koljeno 1,5 013 4
presjek a , koljeno 1,50 75

R 0,5 1,00 50

1 0,75 0,41 21

1,0 0,22 11

1,8 0,09 4,5
koljeno 1,38 110

0,5 0,96 65

4 0,75 0,37 43

1,0 0,19 17

1,5 0,07 6
R/A R/A R/A C L/A

koljeno 0,5 28

0,5 0,4 0,70 19

0,7 0,6 12

grg:okutno koljeno = * —J 10 1.0 0.13 7.2

presjek s deflektorom 1,5 0,12

B . kolieno 0,3 0,5 22

0,5 0,2 0,4 0,45 16

675 04 07 012
10 0,7 1,0 0,10
1,5 1,3 1,6 0,15

N° koleno okrugli ali pravokutni N° EUbjCi
bez krilca X 90°
A Q0 koljena
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TABLICA A - nastavak
TIP

koljeno s krilcima

T-koljeno s
krilcima

krivuljasti T

TABLICA B
TIP

strmo rasirenje

strmo suZenje s ostrim kutom

postupno suzenje

SKICA

SKICA

ZNACAJKE

C=0,10do 0,35

ovisno o konstrukciji

- koristi se sa slicnim koljenom
- gubici temeljeni na ulaznoj
brzini

ZNACAJKE KOEFICIJENT
Al/A2 Cl1 C2
0,1 0,81 81,00
0,2 0,64 16,00
0,3 0,49 5,00
0,4 0,36 2,25
0,5 0,25 1,00
0,6 016 0,45
0,7 0,09 0,18
0,8 0,04 0,06
0,9 0,01 0,01
A2 /A1 C2

0,0 0,34
0,2 0,32
0,4 0,25
0,6 0,16
0,8 0,06
N° C2
30° 0,02
45° 0,04
60° 0,07
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TABLICA B - nastavak

TIP SKICA ZNACAJKA KOEFICIJENT
) Cr
5° 017
a2 7° 0,22
A
postupno rasirenje - o 10° 0,28
D
20° 0,45
30° 0,5¢
40° 0,73
strmo radirenje I A1/A2 =00 1,00
IAD - ) 0
AQ/AT CO
0,0 2,50
a 0,2 2,44
izlazni otvor s [l Y 0.4 2964
strim kutevi ;“i J r
oStrim kutevima : 0.6 196
0,8 1,54
1,0 1,00
E/D C
A
pregrada preko B £ 0,10 0.7
kanala - 0.25 14
I i i
0,50 4,0
E/D €
_. v 0,10 0,20
cijev preko kanala - T n
4 ¥ 0,25 @55
0,50 2,0
. E/D C
cijevs —_—
aerodinami¢nim LI 4 0,10 0,20
profilom prekao = __ 4w D
kanala . 0,25 0,23
0,50 0,9
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TIP SKICA INACAJKE KOEFICIJENT
C

preoblikovanje u D m— Az Al1=A2
konstantnoj H DJ J @
dimenziji : o <14 0,15

dovod s prirubnicom

0,34

AR

dovod iz kanala A= oo Q85
C
postupni dovod el = 003
AQ/A2 C
0,0 2,50
a2 0,2 ],96
ulazni otvor s ' 0,4 1,39
ostrim rubovima N " r I
A u_____ 0,6 0,96
0,8 0,61
1,0 0,64
AQ/A2 Cl
0,0 2,50
Az A2 0?2 1 ,86
otvor s ostrim ~ : 0,.4 1 ,2.‘
rubovima u kanalu |] 4 0.6 0.64
0,8 0,20
1,0 0,0

Tablica A i B pojaSnjava sljedece karakteristike za neke krivulje:

- koeficijent dinami€énog pada tlaka C
- srazmjer izmedu L i A s ekvivalentnim dodatnim duzinama u jednom
kanalu s pravokutnim presjekom
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SISTEM IZRACUNAVANJA

Kad je klimatizacijski sistem odreden potrebno je izracunati promjer razlicitih
dijelova ventilacijskih kanala. Pri tom upotrebljavamo sljedec¢e metode:

- smanjivanje brzine protoka zraka

- konstantni tlak

- nadomijeStanje statiénog tlaka

Isto tako je potrebno uzeti u obzir da se ucinkoviti pritisak pojedinih
ventilacijskih kanala u odredenoj mjeri moze razlikovati od planiranog pritiska
koji je ovisan o preciznosti gradnje. Preporucljivo je znaci predvidjeti
odredenu toleranciju za ventilatore i motore te instalirati zracne zatvornice u
aparat tako da se protok zraka moZe postaviti u razlicitim dijelovima kanala.

Metoda smanjivanja brzine protoka zraka

S tom metodom je promjer ventilacijskog kanala odreden tako da se odredi
brzina odmah od ulaznog ventilatora i zatim smanji brzina u sljedec¢im glavnim
kanalima. Prije svega pak u blizini odcjepa. Da bi ogranicili buku, u nijednom
primjeru ne smije brzina protoka zraka nadilaziti maksimalne vrijednosti koje
su navedene u donjoj tablici.

Tlak potreban za ventilatore se izracuna tako da se definira dio sistema s
najvec¢im gubitkom tlaka te se zatim izracuna i sam gubitak. Ta metoda se ne
upotrebljava tako Cesto jer zahtjeva veliko iskustvo te je primjerena samo za
jednostavne sisteme.

Brzina zraka (preporucena i maksimalna) za tradicionalne klimatizacijske aparate.
PREPORUCENA BRZINA m/s

SLEAENY Zgrade, Skole
Stambeni objekti g e ’ Industrijski objekti
gledalista
Dotok vanjskog zraka (1) 2,5 2,5 2,5
Ventilatorski dotok 5do8 6,5 do 10 8 do 12
Primarni razvod (2) 3,5do 4,5 5do 6,5 6do9
Sekundarni razvod (2) 3 3do4,5 4do5
Sekunadrni dizudi razvod (2) 2,5 3do4,5 4
MAKSIMALNA BRZINA m/s
ELEMENT Zgrade, Skole
Stambeni objekti g e ’ Industrijski objekti
gledalista
Dotok vanjskog zraka (1) 4 4,5 6
Ventilatorski dotok 8,5 7,5 do 11 8,5do 14
Primarni razvod (2) 4do6 5,5,do 8 6,5 do 11
Sekundarni razvod (2) 3,5do5 4do6,5 5do9
Sekunadrni dizuéi razvod (2) 3,25do 4 4 .do 6 5do8

(1) Te brzine se odnose na bruto povrsinu, druge pak na neto
(2) Samo niskotlacni sistemi
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Metoda izra€una pada snage ventilacijskog sistema

To je trenutacno najvise upotrebljavana metoda za niskotlacne klimatizacijske
uredaje. Cjeloviti sistem kanala izraden je tako da su gubici na tekuci metar
uvijek isti. U praksi se odmah kad se odredi brzina u glavnoj cijevi od
ventilatora nadalje i kad je poznata zracna moguc¢nost moze odmah odrediti
gubitak tlaka s pomocu tablice i dijagrama. Ta vrijednost se zatim zadrzava
kroz cjeloviti sistem. Pad tlaka u razvodnom sistemu se zadrzava tako da mnozi
cjelovitu duzinu najslabijeg dijela protoka (to je uobi¢ajeno na mjesto gdje se
napaja najvise udaljen difuzor) sa vec unaprijed znanim gubitkom tlaka.

Pad tlaka mora ostati unutar prihvatljivih granica tako da ne nastupa nikakva
neprijatna buka. Odmah kad se pojave neprihvatljive vrijednosti potrebno je
napraviti nove izracune na temelju niZih gubitaka tlaka $to potom smanjuje
bucnost zracnih zatvora. Ta metoda se upotrebljava uvijek kod izracunavanja
zracnih kanala i obnove zraka.

Metoda za dostizanje stati¢nog tlaka

Kod te metode se brzina zraka u cjevovodu smanji blizu svakog odcjepa ili
difuzora, tako da dobivena konverzija dinamickog tlaka precizno uravnoteZuje
pad zracnog tlaka u sljedec¢em dijelu cijevi. To znaci da je kod svih prikljucaka
i difuzora jednak staticki tlak te se tako zadrzava uravnotezen sistem
distribucije zraka.

Ako usporedujemo tu metodu sa prijasnjima dvjema, ta metoda
obuhvaca vecu povrsinu ploca i ventilatore sa manjom elektricnom snagom i
lakse uravnotezuje ventilacijski odnosno klimatizacijski sistem. Za
kompleksne sisteme ponekad se preporuca upotreba oba dvije metode zajedno,
metodu konstantnog tlaka za odredivanje glavnog zracnog kanala sa dodatnim
prilagodljivim zra¢nim zatvornicama na razvodima i metodu za odredivanje
veli¢ine grana koje su opremljene sa prikljuccima za uzdrZavanje jednakog
radnog tlaka.
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PRAKTICNI SAVJETI

Zracni kapacitet PU pjene
kad je poznat zracni kapacitet protoka kroz klimatizacijski uredaj, ista se dijeli
s obzirom na potrebe grijanja svake sobe.

gdje je:
Pi Qi - kapacitet ulaznog zraka u prostor
Qi = — x Qf Pi - potreba grijanja prostora
P[ Q¢ - cijeloviti kapacitet klimatizacijskog uredaja

P. - cjeloviti potencijal

PRAKTICNI PRIMJERI

Plenumi na slici 1 razdjeljuju zracni protok s minimalnim gubitkom statickog
tlaka.

s —

preopruceno preporuceno prihvatljivo

Slika 1: Tipovi dinamickih plenuma

Plenumi na slici 2 se upotrebljavaju kad glavni distribucijski kanal ini pravi kut

I ol R —

preporuceno prihvatljivo prihvatl]ivo

Plenumi su ventilacijski konstrukcijski elementi u primjeru promjene statickog
tlaka. Upotrebljavaju se u vecini samo za neovisne klimatizacijske uredaje.
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Slika 3 prikazuje minimalnu razdaljinu prvog niZzeleZzec¢eg odcjepa od koljena u
svrhu izbjegavanja turbulencije zrac¢nog protoka (7,5 puta Sirine)

turbulentno podrucje ]

Slika 3 - Turbulentno podrucje kod koljena

Slika 4 prikazuje upotrebu prije spomenutog pravila za kanale Sirine 600 mm.
Ujedno prikazuje kako razdaljinu izmedu koljena i odcjepa umanjimo za
polovinu s upotrebom deflektora.

- 4500 mm -

i : ‘|—|~ ) . bez
: B | s deflektorom | deflektora
r b 2250 mm LV by

|
- rls00 mm

- |

Slika 4 - Upotreba deflektora

Ako jJe odcijep blizu koljena nuzna je upotreba PVC krilaca ili krilaca
napravljenih iz ALP materijala uobi¢ajeno 10mm (u razmaku) ili PVC krilaca
uobicajeno (60 mm u razmaku)

. > < 480 mm ""-'.:,” > A 140 mm - - T

‘_‘_)
<

Slika 5 - Upotreba krilaca u blizini koljena
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Slika 6 prikazuje 2 tipa dinamickog ulaza kanala koji iskoristavaju brzinu zraka
za prijenos samoga zraka u odcjep. Tlacni gubitak u tom primjeru jednak je
tlaku u normalnom koljenu.

- ' |
1|/ . % o ;
glavni kanal \ glavni kanal
standardno prikljucak
koljeno koljena
-
odcjep
Detalj A Detalj B

Slika 6 - Dinamicki tip ulaznog kanala

Slika 7: Gdje postoji turbulentno podrucje kod koljena moramo obratiti
pozornost kod uporabe dinamickog ulaznog kanala ako je koljeno vrlo blizu
otvora. Ako je otvor manje nego 7,5 puta Sirine kanala mora biti koljeno
pravilnog oblika ili je nuzno upotrijebiti staticki oblik ulaznog kanala. S
upotrebom statickog tlaka u kanalu odvodimo zrak u odcjep.

koljeno s kratm\ y prikljui‘.ak\—\ rukav s krilcima
premjerom . koljena s
deflektora deflektorom
r
v L]
dtvor otvor otvor

Slika 7 - Uporaba deflektora ili krilcaca za eliminiranje turbulencije u primjeru kratke udaljenosti medu difuzorima u
koljenu
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Slika 8a: prikazuje pravokutni ulaz koji omogucuje jednakomjerno razdjeljenje
zraka. 45° ulaz na slici 8b omogucava manje gubitke tlaka, ipak prouzrocava
nejednakomjernu razdiobu zraka kroz otvor, jer se nagiba ka oduzimanju zraka
iz grane.

I,

Slika 8 - Staticni tip ulaznog kanala

Staticki tip ulaznih kanala na recikliranim kanalima se moZe upotrebljavati
samo u primjeru temeljite studije problema. Zapravo ako je kapacitet zraka
dovedenog iz pravokutnog priklopljenog odcjepa u glavni kanal velik (jednak ili
vise nego 30%) ce tokovi obaju smjerova kanala (gdje ce se sudariti pod pravim
kutom) prouzrokovati primjetno sniZzenje tlaka u tocki zdruZenja obaju tokova.
Zbog toga se preporuca upotreba dinamickog tipa ulaznog kanala, ako samo ti
odgovaraju cjelovitim potrebama i specifikacijama ventilacijskog sistema.
Brzina zraka u kanalima mora biti joS osobito jaka u blizini odcjepa s
difuzorima i pravokutna na same difuzore. Zapravo, reSetke ne mogu popraviti
distribuciju zraka po kanalu u primjeru nejednake brzine zraka.

Ako je distribucija zraka u prostor izvedena s pomocu otvora, neizbjezno je
upotrebljavati krilca za odvod zraka kod svakog krajnika ili otvora sa krilcima
tako da sacuvamo pravokutno gibanje zraka s obzirom na sam otvor.

R N b L
e ] T B
L 1T o il ' i |
f f i v SR
{’ PO
a) odvodna krilca - odli¢no b) pravokutna krilca - preporuéljivo ¢) ulazna ploca - nije preporuéljivo

Slika 9
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Ako je distribucija zraka u prostor izvedena pomocu stropnih difuzora koji su
uobicajeni namjesteni pod glavni kanalski razvod zrak se odvede pod kutom 90°
I prije nego on dostigne difuzor.

Sto je kraca grana od glavnog kanala do difuzora veéa je potreba upotrebe
krilaca. U praksi se najvise upotrebljavaju odvodna krilca s pravokutnim
odvodom koji omogucavaju najbolje rezultate (slika 10).

e i T

Slika 10 - Kanal sa stropnim difuzorom
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TIP PANELA: ALP 100 RF (B1)

Povrsina Alu folije (vanjska / unutarnja)

hrapava/ hrapava

Debljina Alu folije (vanjska / unutarnja)

80 pm / 80 ym

Zastita Alu folije

Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Gustoéa PU pjene PU 48 kg/m?®
Toplinska provodljivost A=0,020 W/mK
Max. tlak / brzina zraka 1750 Pa /35 ml/s
Debljina panela 21 mm

Dimenzija panela

4000 x 1200 x 21 mm

Namjena:

manji i srednje veliki sistemi

Opis:

Predizolirani kanali ALP, tip ALP 100 RF
iz punjene PU, s obje strane zasti¢eni
lakiranim aluminijem, debljine 80/80
mikrona, ¢istoée Al 99,6. Al folija je na
vanjskoj strani hrapava, na unutrasnjoj
strani kanala hrapava. Gusto éa
izolacijskog materijala je PU 48 kg/m3,
toplinske vodljivosti

0,020 W/mK, bez CFC u HCFC. Al. folija je
zastiéena slojem 3g/cm2 poliesterskim
lakom, otpornim na vremenske nepogode
i UV zra€enje. Materijal odgovara
protupozarnom razredu

1 (HRN DIN 4102-B1)




TIP PANELA: ALP 100 L RF (B1)

Povrsina Alu folije (vanjska / unutarnja) hrapava / hrapava

Debljina Alu folije (vanjska / unutarnja) 80 ym /80 ym

Zastita Alu folije Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Gustoéa PU pjene PU 44 kg/md

Toplinska provodljivost A= 0,0199 W/mK

Max. tlak / brzina zraka 1000 Pa /15 m/s

Debljina panela 21 mm

Dimenzija panela 4000 x 1200 x 21 mm

Namjena: manji i srednje veliki sistemi

Opis: Predizolirani kanali ALP, tip ALP 100 L RF iz

punjene PU, s obje strane zastiéeni
lakiranim aluminijem debljine 80/80
mikrona, éistoée Al 99,6. Al folija je na
vanjskoj strani hrapava, na unutrasnjoj
strani kanala hrapava. Gustoéa
izolacijskog materijala je PU 44 kg/ma,
toplinske vodljivosti 0,0199 W/mK, bez
CFC u HCFC. Al.folija je zastiéena slojem
3 g/cmzpoliesterskim lakom, otpornim na
vremenske nepogode i UV zraéenje.
Materijal odgovara protupozarnom
razredu 1 (HRN DIN 4102-B1)

2d.o.0.




TIP PANELA ALP 101 RF (B1)

Povrsina Alu folije (vanjska / unutarnja)

hrapava/ glatka

Debljina Alu folije (vanjska / unutarnja)

80 ym / 80 ym

Zastita Alu folije

Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Gustoéa PU pjene

PU 48 kg/m®

Toplinska provodljivost

A=0,0213 W/mK

Max. tlak / brzina zraka

1750 Pa /35 m/s

Debljina panela

21 mm

Dimenzija panela

4000 x 1200 x 21 mm

Namjena: - Ciste prostorije
- operacijske sobe
- prehrambena industrija
Opis: Predizolirani kanali ALP, tip ALP 101 RF iz

punjene PU, s obje strane zasti¢eni
lakiranim aluminijem debljine 80/80
mikrona, ¢istoée Al 99,6. Al folija je na
vanjskoj strani hrapava, na unutra $njoj
strani kanala glatka. Gustoéa izolacijskog
materijala je PU 48 kg/m?,

toplinske vodljivosti 0,0213 W/mK, bez CFC
u HCFC. Al. folija je zaStiéena slojem

3 g/cm2 poliesterskim lakom, otpornim na
vremenske nepogode i UV zraéenje.
Materijal odgovara protupozarnom razredu
1 (HRN DIN 4102)




TIP PANELA: ALP 101 L RF (B1)

Povrsina ALU folije (vanjska / unutarnja)

hrapava / glatka

Debljina ALU folije (vanjska / unutarnja)

80 pym / 80 ym

Zastita ALU folije

Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Gustoéa PU pjene

PU 44 kg/m®

Toplinska provodljivost

A= 0,0199W/mK

Max. tlak / brzina zraka

1000 Pa/ 15 m/s

Debljina panela

21 mm

Dimenzija panela

4000 x 1200 x 21 mm

Namjena: - Gisti prostori
- operacijske sobe
- prehrambena industrija
Opis: Predizolirani kanali ALP, tip ALP 101 L RF iz

punjene PU, s obje strane zasti¢eni
lakiranim aluminijem debljine 80/80
mikrona, ¢istoée Al 99,6. Al folija je na
vanjskoj strani hrapava, na unutrasnjoj
strani kanala glatka. Gustoéa izolacijskog
materijala je PU 44 kg/m?,

toplinske vodljivosti 0,0199 W/mK, bez
CFC u HCFC. Al folija je zastiéena slojem
3 g/cm2 poliesterskim lakom, otpornim na
vremenske nepogode i UV zraéenje.
Materijal odgovara protupozarnom razredu
1 (HRN DIN 4102-B1)




TIP PANELA: ALP 200 RF (B1)

Povrsina Alu folije (vanjska / unutarnja)

hrapava/hrapava

Debljina Alu folije (vanjska / unutarnja)

200 pm /80 pm

Zastita Alu folije

Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Gustoéa PU pjene PU 48 kg/m3
Toplinska provodljivost A= 0,020 W/mK
Max. tlak / brzina zraka 1750 Pa /35 m/s
Debljina panela 21 mm

Dimenzija panela

4000 x 1200 x 21 mm

Namjena:

srednji i veliki sistemi

Opis:

Predizolirani kanali ALP, tip ALP 200 RF iz
punjene PU, s obje strane zastiéeni
lakiranim aluminijem debljine 200/80
mikrona, éistoée Al 99,6. Al folija je na
vanjskoj strani hrapava, na unutrasnjoj
strani kanala hrapava. Gusto¢a
izolacijskog materijala je PU 48 kg/ma,
toplinske vodljivosti 0,020 W/mK, bez CFC
u HCFC. Al. folija je zastiéena slojem

3 g/cm2 poliesterskim lakom,otpornim na
vremenske nepogode i UV zra€enje.
Materijal odgovara protupozarnom razredu
1 (HRN DIN 4102-B1)




TIP PANELA: ALP 201 RF (B1)

Povrsina Alu folije (vanjska / unutarnja)

hrapava/ glatka

Debljina Alu folije (vanjska / unutarnja)

200 pm / 80 pm

Zastita Alu folije

Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Gustoéa PU pjene PU 48 kg/m?®
Toplinska provodljivost A=0,020 WmK
Max. tlak / brzina zraka 1750 Pa /35 m/s
Debljina panela 21 mm

Dimenzija panela

4000 x 1200 x 21 mm

Namjena:

srednji i veliki sistemi

Opis:

Predizolirani kanali ALP, tip ALP 201 RF iz
punjene PU, s obje strane zastiéeni
lakiranim aluminijem debljine 200/80
mikrona, éistoée Al 99,6. Al folija je na
vanjskoj strani hrapava, na unutrasnjoj
strani kanala glatka. Gustoé¢aizolacijskog
materijala je PU 48 kg/m®,

toplinske vodljivosti 0,020 W/mK, bez CFC
u HCFC. Al. folija je zastiéena slojem

3 g/cm2 poliesterskim lakom, otpornim na
vremenske nepogode i UV zra€enje.
Materijal odgovara protupozarnom razredu
1 (HRN DIN 4102-B1)




TIP PANELA: ALP 230 RF (B1)

Povrsina Alu folije (vanjska/unutarnja)

hrapava/ hrapava

Debljina Alu folije (vanjska/ unutarnja)

200 pm / 80 ym

Zastita Alu folije

Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Gustoéa PU pjene

PU 48 kg/m*

Toplinska provodljivost

A=0,0211 W/mK

Max tlak / brzina zraka

1750 Pa /35 m/s

Debljina panela

30mm

Dimenzija panela

4000 x 1200 x 30 mm

Namjena:

srednji i veliki sistemi

Opis:

Predizolirani kanali ALP, tip ALP 230 RF iz
punjene PU, debljine kanal 30 mm, s obje
strane zastiéen lakiranim aluminijem
debljine 200/80 mikrona, €istoée Al. 99,6.
Al folija je na vanjskoj strani hrapava, na
unutrasnjoj strani kanala hrapava. Gustoéa
izolacijskog3 materijala je

PU 48 kg/m~, toplinske vodljivosti

0,0211 W/mK, bez CFC u HCFC. Al. folija je
zastiéena slojem 3 g/cm2 poliesterskim
lakom, otpornim navremenske nepogode i
UV zra€enje. Materijal odgovara
protupozarnom razredu

1 (HRN DIN 4102-B1)




TIP PANELA: ALP 231 RF (B1)

Povrsina Alu folije (vanjska/unutarnja)

hrapava/ glatka

Debljina Alu folije (vanjska/ unutarnja)

200 pm /80 pym

Zastita Alu folije

Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Gustoéa PU pjene

PU 48 kg/m*®

Toplinska provodljivost

A=0,0211 WmK

Max tlak / brzina zraka

1750 Pa/ 35 m/s

Debljina panela

30mm

Dimenzija panela

4000 x 1200 x 30 mm

Namjena:

srednji i veliki sistemi

Opis:

Predizolirani kanali ALP, tip ALP 231 RF iz
punjene PU, debljine panela 30 mm, s obje
strane zasti¢en lakiranim aluminijem
debljine 200/80 mikrona, €istoée Al. 99,6.
Al folija je na vanjskoj strani hrapava, na
unutrasnjoj strani kanala glatka. Gustoéa
izolacijsko% materijala je

PU 48 kg/m~, toplinske vodljivosti

0,0211 W/mK, bez CFC u HCFC. Al. folija je
zastiéena slojem 3 g/cm2 poliesterskim
lakom, otpornim navremenske nepogode i
UV zra€enje. Materijal odgovara
protupozarnom razredu

1 (HRN DIN 4102-B1)

ALP-AlR ...




TIP PANELA: ALP 100 RF (B1) INOX

Povrsina Alu folije (vanjska/unutarnja)

hrapava/ glatka

Debljina Alu folije (vanjska/ unutarnja)

80 ym Al /100 pm INOX AISI 316

Zastita Alu folije

Al. folije lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Gustoéa PU pjene

PU 48 kg/m3

Toplinska provodljivost

A= 10,0213 WimK

Max tlak / brzina zraka

1750 Pa /35 m/s

Debljina panela

21 mm

Dimenzija panela

4000 x 1200 x 21 mm

Namjena:

manji i srednje veliki sistemi

Opis:

Predizolirani kanali ALP, tip ALP 100 INOX
iz punjene PU, debljine kanal 21 mm, s
obje strane zastiéeni lakiranim aluminijem
debljine 80/100 mikrona, €istoée Al 99,6. Al
folija je na vanjskoj strani hrapava, na
unutrasnjoj strani kanala glatka. Gusto¢a
izolacijskog materijala je PU 48 kg/ma,
toplinske vodljivosti 0,0213 W/mK,

bez CFC u HCFC. Al. folija je zaStiéena
slojem 3g/cm2 poliesterskim lakom,
otpornim na vremenske nepogode i

UV zraéenje. Materijal odgovara
protupozarnom razredu

1 (HRN DIN 4102-B1)




TIP PANELA: ALP 200 RF (B1) INOX

Povrsina Alu folije (vanjska/unutarnja)

hrapava/ glatka

Debljina Alu folije (vanjska/ unutarnja)

200 pm Al /100 pm INOX AISI 316

Zastita Alu folije

Al. folije lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Gustoéa PU pjene

PU 48 kg/m3

Toplinska provodljivost

A= 10,0213 WimK

Max tlak / brzina zraka

1750 Pa /35 m/s

Debljina panela

21 mm

Dimenzija panela

4000 x 1030 x 21 mm

Namjena:

srednji i veliki sistemi

Opis:

Predizolirani kanali ALP, tip ALP 200 INOX
iz punjene PU, debljine kanal 21 mm, s
obje strane zastiéeni lakiranim aluminijem
debljine 80/200 mikrona, €istoée Al 99,6. Al
folija je na vanjskoj strani hrapava, na
unutrasnjoj strani kanala glatka. Gusto¢a
izolacijskog materijala je PU 48 kg/ma,
toplinske vodljivosti 0,0213 W/mK,

bez CFC u HCFC. Al. folija je zaStiéena
slojem 3g/cm2 poliesterskim lakom,
otpornim na vremenske nepogode i

UV zraéenje. Materijal odgovara
protupozarnom razredu

1 (HRN DIN 4102-B1)




TIP PANELA: ALP 100 NO RF (B1)

Povrsina Alu folije (vanjska)

hrapava

Debljina Alu folije

80 um

Zastita Alu folije

Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Debljina PU pjene

15mm

Gustoéa PU pjene PU 50 kg/m3
Debljina akustiéne obloge 13 mm
Gustoéa akusti€ne obloge 48 kg/m3
Toplinska provodljivost A=0,020 WmK
Max. tlak / brzina zraka 1750 Pa /35 m/s
Debljina panela 21 mm
Dimenzija panela 4000 x 1200 x 21 mm
Namjena: - kazaliste

- kinomatografija

- TV studiji
Opis: Predizolirani kanali ALP, tip ALP 100 NO iz

punjene PU pjene, debljina panela 21mm,
s vanjske strane zastiéen kaljenim i
lakiranim aluminijem, debljine 80 mikrona,
gistoée Al 99,6 te s unutarnje strane
oblozen akusti€nom oblogom zbog
smanjenja buke u zraénim kanalima.
Apsorpcijski koeficjent (oktavne
frekvencije) iznose 125HZ - 0,07,

250HZ - 0,33, 500HZ - 0,72, 1000HZ - 0,99,
2000HZ - 0,93, 4000HZ - 0,96. Akusti€éna
obloga je otporna protiv razvoja

bakterija gustoéa PU materijala je 50kg/m3,
gustoéa akustiéne obloge 0,048 kg/m*® Al.
folija je zastiéena slojem 3 g/cm?
poliesterskim lakom otpornim na
vremenske nepogode i UV zraéenja.
Materijal odgovara protupozarnom
razredu 1 (HRN DIN 4102-B1)




TIP PANELA: ALP 200 NO RF (B1)

Povrsina Alu folije (vanjska)

hrapava

Debljina Alu folije

200 pm

Zastita Alu folije

Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Debljina PU pjene

15 mm

Gustoéa PU pjene PU 50 kg/m?®
Debljina akusti€éne obloge 13 mm
Gustoéa akusti€ne obloge 48 kg/m®
Toplinska provodljivost A=0,020 WmK
Max. tlak / brzina zraka 1750 Pa /35 m/s
Debljina panela 21 mm
Dimenzija panela 4000 x 1200 x 21 mm
Namjena: - kazaliste

- kinomatografija

- TV studiji
Opis: Predizolirani kanali ALP, tip ALP 200 NO iz

punjene PU pjene, debljina panela 21mm,
s vanjske strane zasti éen kaljenim i
lakiranim aluminijem, debljine 200 mikrona,
Cistoée Al 99,6 te s unutarnje strane
oblozen akustiénom oblogom zbog
smanjenja buke u zraénim kanalima.
Apsorpcijski koeficjent (oktavne
frekvencije) iznose 125HZ - 0,07,

250HZ - 0,33, 500HZ - 0,72, 1000HZ - 0,99,
2000HZ - 0,93, 4000HZ - 0,96. Akusti€na
obloga je otporna protiv razvoja

bakterija, gustoéa PU materijala je 48kg/m,
gustoéa akustiéne obloge 0,048 kg/m?® Al.
folija je zastiéena slojem 3 g/cm?
poliesterskim lakom otpornim na
vremenske nepogode i UV zraéenja.
Materijal odgovara protupozarnom

razredu 1 (HRN DIN 4102-B1)

ALP-AlIR ...




TIP PANELA: ALP 230 NO RF (B1)

Povrsina Alu folije (vanjska)

hrapava

Debljina Alu folije

200 pm

Zastita Alu folije

Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Debljina PU pjene

25 mm

Gustoéa PU pjene PU 50 kg/m?®
Debljina akustiéne obloge 13 mm
Gustoéa akustiéne obloge 48 kg/m?®
Toplinska provodljivost A=0,020 WmK
Max. tlak / brzina zraka 1750 Pa /35 m/s
Debljina panela 30 mm
Dimenzija panela 4000 x 1200 x 30 mm
Namjena: - kazaliste

- kinomatografija

- TV studiji
Opis: Predizolirani kanali ALP, tip ALP 230 NO iz

punjene PU pjene, debljina panela 30mm,
s vanjske strane zasti éen kaljenim i
lakiranim aluminijem, debljine 200 mikrona,
Cistocée Al 99,6 te s unutarnje strane
oblozen akustiénom oblogom zbog
smanjenja buke u zraénim kanalima.
Apsorpcijski koeficjent (oktavne
frekvencije) iznose 125HZ - 0,07,

250HZ - 0,33, 500HZ - 0,72, 1000HZ - 0,99,
2000HZ - 0,93, 4000HZ - 0,96. Akusti€na
obloga je otporna protiv razvoja

bakterija gustoéa PU materijala je 50kg/m3,
gustoéa akusti€ne obloge 0,048 kg/m $Al
folija je zastiéena slojem 3 g/cm?
poliesterskim lakom otpornim na
vremenske nepogode i UV zra¢enja.
Materijal odgovara protupozarnom

razredu 1 (HRN DIN 4102-B1)

EDd.o.o.




TIP PANELA: ALPactive 100 RF (B1)

Povrsina Alu folije (vanjska) hrapava
Debljina Alu folije 80 ym
Povrsina Alu folije (unutarnja) glatka
Debljina (antimicrobal) folije 200 pm

Zastita Alu folije

Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Gustoéa PU pjene PU 48 kg/m3
Toplinska provodljivost A= 0,020 WmK
Max tlak / brzina zraka 1750 Pa /35 m/s
Debljina panela 21 mm

Dimenzija panela

4000 x 1200 x 21 mm

Naéin uporabe:

pri izradi panela obavezno nositi rukavice

Namjena:

- bolnice

- operacijske sobe

- €iste (bijele) prostorije

- farmaceutska industrija
- prehrambena industrija

Opis:

Predizolirani kanali ALP, tip ALPactive 100 iz
punjene PU pjene, S vanjske strane
zastiéen s kaljenim i lakiranim aluminijem
debljine 80 mikrona. S unutarnje strane
nalazi se folijaposebne izvedbe od
anorganskog materijala s srebrnim ionima
protiv Sirenja bakterija, gljivica, pljesni, te
ostalih stetnih mikroba.

Gustoéa izolacijskog materijala 48 kg/m>.
Al. folija je zastiéena slojem 3 g/cm?
poliesterskim lakom otpornim na
vremenske nepogode i UV zraéenja.
Materijal odgovara protupozarnom
razredu 1 (HRN DIN 4102-B1)

ALP-AlIR ...




TIP PANELA: ALPactive 200 RF (B1)

Povrsina Alu folije (vanjska) hrapava
Debljina Alu folije 200 pm
Povrsina Alu folije (unutarnja) glatka
Debljina (antimicrobal) folije 200 pm

Zastita Alu folije

Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Gustoéa PU pjene PU 48 kg/m3
Toplinska provodljivost A= 0,020 W mK
Max tlak / brzina zraka 1750 Pa /35 m/s
Debljina panela 21 mm

Dimenzija panela

4000 x 1200 x 21 mm

Naéin uporabe:

pri izradi panela obavezno nositi rukavice

Namjena:

- bolnice

- operacijske sobe

- Giste (bijele) prostorije

- farmaceutska industrija
- prehrambena industrija

Opis:

Predizolirani kanali ALP, tip ALPactive 200 iz
punjene PU pjene, S vanjske strane
zastiéen s kaljenim i lakiranim aluminijem
debljine 200 mikrona. S unutarnje strane
nalazi se folijaposebne izvedbe od
anorganskog materijala s srebrnim ionima
protiv Sirenja bakterija, gljivica, pljesni, te
ostalih Stetnih mikroba.

Gustoéa izolacijskog materijala 48 kg/m®.
Al folija je zatiéena slojem 3 g/cm?
poliesterskim lakom otpornim na
vremenske nepogode i UV zraéenja.
Materijal odgovara protupozarnom
razredu 1 (HRN DIN 4102-B1)
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TIP PANELA: ALPactive 230 RF (B1)

Povrsina Alu folije (vanjska) hrapava
Debljina Alu folije 200 pym
Povrsina Alu folije (unutarnja) glatka
Debljina (antimicrobal) folije 200 ym

Zastita Alu folije

Al. folija lakirana zastitnim slojem 3 g/cm2
otpornim na vremenske nepogode

Gustoéa PU pjene PU 48 kg/m3
Toplinska provodljivost A= 0,020 WmK
Max tlak / brzina zraka 1750 Pa / 35 m/s
Debljina panela 30 mm

Dimenzija panela

4000 x 1200 x 30 mm

Nacin uporabe:

priizradi panela obavezno nositi rukavice

Namjena:

- bolnice

- operacijske sobe

- Giste (bijele) prostorije

- farmaceutska industrija
- prehrambena industrija

Opis:

Predizolirani kanali ALP, tip ALPactive 230 iz
punjene PU pjene, s vanjske strane
zastiéen s kaljenim i lakiranim aluminijem
debljine 200 mikrona. S unutarnje strane
nalazi se folija posebne izvedbe od
anorganskog materijala s srebrnim ionima
protiv Sirenja bakterija, gljivica, pljesni, te
ostalih Stetnih mikroba.

Gustoéa izolacijskog materijala 48 kg/ms.
Al. folija je zastiéena slojem 3 g/cm2
poliesterskim lakom otpornim na
vremenske nepogode i UV zraéenja.
Materijal odgovara protupozarnom
razredu 1 (HRN DIN 4102-B1)
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CERTIFIKAT Br. 040/02

CERTIFICATE No.
Proizvod POLIURETANSKA PLOCA - ALP
Product
Podnositelj zahtjeva AL.P. S, Via Vezze 68
Applicant 24050 Calcinate — Bergamo, ITALIJA
Proizvodac AL.P. S.r.l, Via Vezze 68
Manufacturer 24050 Calcinate — Bergamo, ITALIJA
Osnovna obiljeZja proizvoda Poliuretanska plo¢a tip ALP, obostrano obloZena sa
Principal characteristics of the product Al folijom, namjenjena za izradu zra¢nih kanala.
Datum proizvodnje 2002. godina
Date of production
Broj i datum izvjedéa o ispitivanju 040/02 od 2002-08-20.
Test report number and date

- s e 2008-08-20. uz uvjet provjere sukladnosti proizvoda s certi-

Certifikat vrijedi do S < = o
Certificats vaicity ficiranim tipom koja se provodi jedanput u godini. Potvrda o

provjeri sukladnosti sastavni je dio ovog certifikata.
Ovim se potvrduje da su zna€ajke proizvoda u skladu sa zahtjevima ovih propisa i normi

It is certified hereby that the product characteristics are in conformity to the
requirements of the following regulations and standards

Pravilnik o obveznom potvrdivanju elemenata tipskih gradevinskih konstrukcija na otpornost
prema pozaru (“Narodne novine” br. 55/96; 47/97; 68/00)

HRN DIN 4102-1
"Pona$anje gradevnih gradiva i gradevnih elemenata u pozaru"
1. dio: Gradevna gradiva
RAZRED B1

Ovaj certifikat vrijedi iskljucivo pod uvjetom da se proizvod ugraduje prema uputstvu proizvodaca
koje mora biti uskladeno u svim detaljima s izvje§éem o ispitivanju.

Ovlastena organizacija LTM d.o.o., Hrastovicka bb, Zagreb-Luéko, HRVATSKA
Authorized organization Oznaka: HA3

Broj i datum izdavanja ovlastenja Klasa: UP/I-383-02/97-02/79

Licence No. and date of issue Ur.br.: 558-04/2-99-8 od 1999-11-03.

Datum  2002-08-20. c‘,z"f M.P. % 2 Potpis ovlastene osobe
Date EE /S in Signature of authorized person
5%\ sa %
& st S //D
& (;Sézgn.n&n@ 3 ilko Padovan, in
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LTM Laboratorij za toplinska mjerenja d.o.o.
Hrastovicka bb, Zagreb-Luéko

ovlastena organizacija od DZNM
Klasa: UP/I-383-02/97-02/79
Ur.broj: 558-04/02-03-4

Datum: 2003-04-28.

PRODUZENJE VALJANOSTI POTVRDE O SUKLADNOSTI (CERTIFIKATA) BR. 040/02

Proizvod: POLIURETANSKA PLOCA - ALP

Podnositelj zahtjeva: AL.P. S.r.l., Via Vezze 68
24050 Calcinate — Bergamo, ITALIJA

Proizvodac: AL.P. S.rl, Via Vezze 68
24050 Calcinate — Bergamo, ITALIJA

Produzenje valjanosti potvrde o sukladnosti (certifikata) temelji se na Zakonu o normizaciji

(N.N. br. 55/96), Pravilniku o potvrdivanju elemenata tipnih gradevinskih konstrukcija na otpornost
prema pozaru i o uvjetima kojima moraju zadovaljiti pravne osobe ovladtene za potvrdivanje tih
proizvoda, (N.N. br. 55/96, 47/97 i 68/00) i Pravilniku o uvjetima i na€inu priznavanja izvjestaja o
ispitivanju izdanih u inozemstvu i izdavanje potvrde o sukladnosti (N.N. br. 69/97).

Zapisnikom br. Z 040/02-2 od 2004-09-09., o godi$njem nadzoru, a u svrhu provjere uskladenosti
proizvoda sa potvrdenim tipom, produZuje se valjanost potvrde o sukladnosti (certifikat) br. 040/02
izdanog 2002-08-20. do 2005-08-20.

Ovo produzenje vrijedi samo kao sastavni dio izvorne potvrde o sukladnosti (certifikata).

71
72 Potpis ovlastene osobe
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