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Spole¢nost s celosvétovou pusobnosti

Firma Rockwool je nejvétsim svétovym vyrobcem
tepelnych, zvukovych a protipozdrnich izolaci

z kamenné vlny. Byla zaloZena v roce 1937 v Dansku.
Vyrobni zavody Rockwool jsou situovany takika

po celé Evropé od Norska aZ po Francii, dvé vyrobny
se nachdazeji v Kanadé, jedna

v Malajsii. Prodejni sit materialii
Rockwool je celosvétova. Sidlem
koncernu je danské meéstecko
Hedehusene, kde se nachazi

1 vyzkumna a vyvojova zakladna.
Pocet spolupracovnikii Rockwoolu
prevysuje sedm tisic.

ROCK-kamen WOOL-vlna

.~ Od roku 1993 firma pusobi
takeé na ¢eském trhu. V kvétnu
1998 se do skupiny priradila

| itovarnav Ceské republice -
v Bohuminé.

Hlavni strategif firmy Rockwool je
vyzkum a vyvoj novych vyrobku podle nejnovéjsich
poZadavku zakazniku. Diky této strategii si vyrobky
Rockwool pro technické izolace ziskaly povest svéto-
vé jednicky v tomto oboru.

Zakladni vlastnosti vyrobka z kamenné viny

SloZeni: Kamenna vina Rockwool se z prevazné veétsiny skladda z anorganickych vlaken. Tato vldkna vznikaji
tavenim vyvtelych vulkanickych hornin, které maji velkou odolnost vii¢i vysokym teplotam. Vldkna jsou spojena
nizkym mnozstvim organického pojiva. Vodoodpudivost materidlu zajistuje hydrofobizaéni olej.

Tepelna vodivost: Vyrobky
Rockwool, uréené pro technické
izolace, vykazuji nizky soucinitel
tepelné vodivosti i pti vysokych
teplotach.

Ohnivzdornost: Viechny
materialy z kamennée viny
Rockwool jsou nehotlave a odola-
vaji vysokym teplotam. Z tohoto
divodu ucéinne chrani proti Sireni
pozaru.
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Paropropustnost: [zolace
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z kamenne viny maji velmi nizky
difuzni odpor — odpor proti
prachodu vodnich par. Z tohoto
dtvodu umoznuji volné
odveétravani vlhkosti z konstruket.

Chemicka neteénost: Vldkna

‘/Q Rockwool jsou chemicky nete¢na.

N < basne RN
BB | retericty Speciéin virobky s
pouzivat i ve styku s nerezovymi
ocelemi.

Biologicka nete¢nost: Kamenna
@b vlna Rockwool je biologicky

TR | o flepodboruie st b

plisni ani bakterii.

Teplota pouziti: Teplota tani
vlaken Rockwool se pohybuje

v oblastech nad 1000 °C.
Maximalni provozni teplota
izola¢nich materiald se pohybuje
od 250 az do 800 °C.

IR

1000 °C

Akustické vlastnosti: [zolace
J\ Rockwool maji diky sve
ﬁ ﬁ porovite strukture vynikajici
vlastnosti z hlediska utlumu hlukuy,
produkovaného pramyslovymi
zarizenimi.

Vodoodpudivost: Kamenna vina
Rockwool obsahuje specialni pii-sa-
dy, které zamezuji pronikani kapal-
ne vlhkosti do izolace. Tyto hydrofo-
bizacni prisady zamezuji 1 kapilar-
nimu vzlinani vlhkosti do izolace.

Tvarova stalost: Izolace

z kamenné viny Rockwool

jsou vzhledem k anorganickému
plivodu vlaken dlouhodobé
tvarove stale.
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Nizka tepelna roztaZnost:
Izolace z kamenné viny
Rockwool maji témer nulovou
tepelnou roztaznost.
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Tepelna ochrana

Témeér v kazdém primyslovém zdvodé na svété
lze v soucasné dobe najit izola¢ni materidly.
Izolace pro primyslové pouziti nazyvame
ptechnické izolace*.

Technické izolace z kamenné viny
Rockwool maji v primyslu tyto
zakladni funkce:

* SniZovani tepelnych ztrat, zalozené
na principu ekonomicky optimalni
tloustky izolace

* Ochrana osob, zaloZzend na omezova-
ni povrchové teploty zarizeni

* Ochrana osob a zarizeni v pfipadé
poZaru

* Snizovani hladiny hluku

* Regulace teploty na ochranu
podminek primyslovych procesi

* Ochrana proti kondenzaci
uvnitt potrubi

* Ochrana proti kondenzaci
vné potrubi
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Na zakladé pozadavki, vyplyvajicich z téchto funkci,
jsou navrhovany izolace s optimalnimi vlastnostmi
pro jednotlivé zplsoby pouziti. Obecné platne
vlastnosti technickych izolaci z kamenne viny

jsou uvedeny v predesléem textu.

Nejdilezitéjsim tkolem izola¢nich materidla

pfi primyslovém pouZiti je tepelnd ochrana
technologickych zafizeni a sniZovani tepelnych
ztrat samotnych zatizeni a rozvodi tepla. Mnoha
zafizeni na svém povrchu maji vysoké teploty.

Z tohoto diivodu je tfeba pro jejich tepelnou
ochranu pouzivat materidly odpovidajici
provoznim podminkam daného zafizeni.




Nejdtlezitéjsim parametrem izolac¢nich materidl Horni graf dokumentuje vliv objemové hmotnosti

z hlediska tepelné ochrany je souéinitel tepelné na soucinitele tepelné vodivosti pri riiznych teplotach.
vodivosti A.

Ten predstavuje miru prenosu tepla pres izolaci.

Zpusoby p¥enosu tepla Vliv objemové hmotnosti
1) Vedeni na soucinitele tepelné vodivosti
Vedent vidkny: p¥i ruznych teplotach
Prenos tepla prostrednictvim pohybu molekul =
ve vlaknech nebo mezi vldkny, které jsou ve fyzickém M 190 \\
kontaktu. ZvySenim objemové hmotnosti izolace E 170 \
(vice vlaken ve stejnem objemu) se zvéetsi pocet 2
kontaktnich bodi mezi vldkny, a tim i hodnota A 'g' 1Ly \
izola¢niho materialu za stejné teploty. g 130 \\
Vedeni vzduchem: ;"g' 110 \\ \\\
Tepelnéizoladni schopnosti vyrobki z mineralni viny > - NN INL TS
zpusobuji velmi malé dutiny mezi vlakny, obsahujici % \\ \\ ‘\\\ R
témé&r nehybny vzduch. Tento nehybny vzduch 2 70 \\ S NN
. L - N [T e
nejvice ovlivituje hodnotu A, protoze vedeni tepla T 50 — I —
mezi molekulami vzduchu je pomérne vyrazne. & 50 ‘ ‘\‘\‘ i —— T
Vliv objemové hmotnosti izolace na tento zplisob ’% 30 ‘ 5‘0 ‘ 7‘0 ‘ 9‘0 ‘ 11‘0 ‘ 13‘)0 ‘ 150 ‘17‘0 ‘ 19‘0
vedeni je témér zanedbatelny. i objemové hmotnost [kg.m-]
2) Proudéni teplota [°C] 300 200 100 10
Prenos tepla prostfednictvim pohybu lehéiho, 250 150 50
ohrateho vzduchu, ktery je samovolné nahrazovan
chladnéjsim, t€Z8im vzduchem. Vliv proudéni na veli- graf 1

kost hodnoty A je velmi maly a ma vyznam pouze

pri velmi nizkych objemovych hmotnostech. . . , .
Vliv objemové hmotnosti

3) Saléni na soucinitele tepelné vodivosti
p¥i konstantni teploté 10 °C

Salani je prenos tepla prostfednictvim elektromag-

netickych vln, prochazejicich vzduchem nebo vaku- "M"_' 50
em. S rostoucti teplotou se vyrazné zvysuje. ~ 45
Sdalani lze zmensSit zvySenim obsahu vlaken v izolaci, E
tedy zvySenim objemovée hmotnosti. % 0
= 935
K
z 0
g
K¥ivka tepelné vodivosti g 25 \
Souctem téchto t¥f faktord je celkova kiivka tepelné E 20
vodivosti, kterd ma stejny charakter pro vSechny 2 15 b\
vyrobky z mineralni viny. "2 \
g " \T\O\o\
g
i ] H
>g 5
o
n

Vedlejsi spodni graf dokumentuje priitbéh zavislosti 0 Mﬁ:ﬁj

soucinitele tepelné vodivosti na objemové hmotnosti 10 30 50 10 90 110 130
pr1 10 °C. P11 této teploté je minimdini hodnota
soucinitele tepelné vodivosti v rozsahu objemovych
hmotnosti 60 — 90 kg.m3. Pii zvysujici se teploté se L
minimum presouva do oblasti vysSich objemovych celkem proudéni
hmotnosti. Z toho vyplyva, Ze ¢im vyssi je teplota —o0—o— salani ——*— vedeni
zarizeni, tim vyS$si by méla byt pouzivdna objemova — vyzduch

hmotnost izolacniho materidlu.
ROCKWOOL

objemova hmotnost [kg.m-3]

graf 2



Navrh tloustky izolace

Tloustky izolaci se navrhuji vétsinou bud s ohledem
na dosazeni co nejvétsich ekonomickych uspor
nebo s ohledem na ochranu osob, pohybujicich
se v okoli izolovaneho zatizeni (1j. podle povrchové

teploty).

Pro vypocet tlousték izolaci disponuje
Rockwool, a.s., vypocetnim programem
»ROCKTECH*, umoziiujicim jejich navrh.
Program je sestaven podle smérnice VDI 2055
»Tepelné a chladové izolace v primyslovych
a domovnich za¥izenich®, platici v Evropé
za standard pro navrhovani izolaci.
Technické oddéleni firmy Rockwool nabizi
spolupraci projektantim technickych izolaci
formou p¥edani vypocetniho programu,
pripadné jeho instalaci a zaSkoleni

(je k dispozici na www.rockwool.cz).

Ekonomické tloustky izolace

Pro rozvody teplovodnich medii je nejdulezitéjsim
faktorem navrh nejhospodarnéjsi tloustky izolace.
Nejhospodarnéjsi tloustka izolace je takova,

u niZ je soucet nakladu na tepelné ztraty a ceny
izola¢niho systému za dané ¢asove obdobi nejnizsi
Vétsi tloustka izolace sniZuje tepelné ztraty, a tim

1 s nimi spojene naklady, zaroven ale zvySuje cenu
izola¢niho systému. Cena izolace nenf linearni
funkci tloustky izolace, pri silngjsi izolaci se cena
izola¢niho systému zvySuje rychleji neZz snizovani
ndkladd na tepelné ztraty. Je tfeba vzdy hledat
kompromis s nejnizsimi naklady. Nejhospodarnejsi

Ro¢ni ndklady na tepelné ztrdty
» Tepelné ztrdty potrubi
Q nebo Q,, [W.mr? nebo W.n!]
» Cena za energii — C, [KC.GJ-1]
» Hodiny provozu za rok — h [hod.rok-1]
Rocni tepelné ztrdty
jsou vyjddreny vzorcem:
R, = 3,6x 10-6x Qx C,x h [KE.nmr?rok-]
nebo
R, = 3,6 x 10-6 x Qp x C, x h [K&m!.rok-]

Rocéni cena izolace

Celkovd cena instalované izolace —
C; [K¢.m2 nebo K¢.m!] =
Doba Zivotnosti izolace — r [rok] -

Cena izolace za rok se urcuje takto: B

R; (ro¢ni cena izolace)
i v

obr. 3

tloustku izolace lze stanovit vice zplsoby. Zde je
popsana metoda minimdlnich celkovych nakladu.

K roénim nakladtim na rtzné tloustky izolace

(ro¢ni cena materialu, ro¢ni cena instalace, naklady
na udrzbu) jsou pric¢teny ro¢ni naklady na tepelné
ztraty. Ro¢ni cenu materialu ziskame jako podil
celkové ceny izolace a planované doby Zivotnosti
izola¢niho systému, dtto u ro¢ni ceny instalace.
ekonomicka tloustka izolace. Popsana metoda
je ilustrovana v niZe uvedeném grafu.

Graficka metoda
urceni ekonomické tloustky izolace

ekonomicka
tloustka

C, (celkova cena)

R, (rocni tepelné ztrdty)

R; = C;/r [K¢.m?rok-! nebo K¢.m!.rok-1] ’ﬁ —
Celkovd cena C, ]
]
C.=R,+R, =
d
U celkove ceny hledame jeji minimum. s L
graf 3

tloustka izolace [mm]



Ochrana proti hluku

Priklady typickych hladin zvuku z riiznych zdroji (obr. 4)

Hluk je neZadoucim zvukem, negativnée ovliviiujicim
lidi i zivo¢ichy. Mtze byt vytvaren letadlem, strojem
nebo rychle jedoucim autem. Vysoké hladiny hluku
zpusobuji ztratu sluchu a znemoznuji komunikaci
prostfednictvim feci, proto maji nepriznivy vliv

na produktivitu, bezpecnost a zdravi pracovniki.
Jsou-li hluéné vyrobni zavody v blizkosti obytnych
oblasti, miize byt ohroZeno zdravi a spokojenost lidi,
kteri tam bydli.

Zvukopohltivy panel
s materidlem Rockwool (obr. 5)

Maximalni denni doba vystaveni hluku

Uroveii hluku dB [A] Maximalni doba

vystaveni hluku za den [hod.]
90
92
95
97
100

DD | W [ | O |00

Zé&konoddarné organy v mnoha zemich véeté Ceské
republiky stanovuji kritéria pro maximalni p¥ipustné 102 1,5
hladiny hluku v obytnych oblastech i na pracovistich.

105 1
110 0,5
Hlasitost zvuku se vyjadfuje v decibelech (dB), 115 0,016 (1 minuta)

co? je logaritmicka stupnice hladiny zvuku.
Snizovani hladiny hluku je stdle ¢asté&ji zajistovano
prostrednictvim tepelné a akusticky izolac¢nich
materidll. Izolace Rockwool jsou diky své poérovité
strukture idedlnim pohltivym materidlem pro tlumeni
hluku v primyslu i v ob¢anskych stavbach.

Tabulka 1 Zdroj: USA — OSHA
(Occupational Safety and Health Act)

ROCKWOOL



Zasady omezovani hluku

Pramyslovy hluk lze omezovat na tfech mistech: Ve vsech tfech ptipadech je dulezitym faktorem
absorbce zvuku. Vyrobky Rockwool jsou

diky struktufe s otevienymi péry vysoce
ucinnymi materidly na absorbci zvuku.

* Ve zdroji
* Na cesté od zdroje k p¥ijemci
* U pfijemce

P¥iklad zvukové pohltivosti desek Rockwool

Frekvence Nézev vyrobku
Airrock ND Techrock 80 Techrock 100 Techrock 120
hluku [Hz]
Koeficient zvukové pohltivosti o
125 0,22 0,22 0,23 0,23
250 0,63 0,62 0,66 0,66 )
V tabulce jsou uvedeny
500 0,90 0,91 1,08 1,05 orientacni hodnoty
utlumu zvuku pro vyrobky
1 000 0,98 1,0 1,07 1,06 Rockwool, mérené podle
normy ISO R 354,
2 000 1,05 1,0 1,05 1,08 aplikované primo
4000 0,99 0,98 0,97 0,97 na sténu. Tloustka
vyrobku 50 mm.
Tabulka 2

Omezovani hluku ve zdroji

Nejefektivnéjsim zptusobem snizovani hladiny ocelovy plech. V zavislosti na typu konstrukce
hluku je jeho regulace ve zdroji. Lze ji realizovat uza- 1ze dosahnout utlumu 10 az 20 dB (A).

virenim zdroje hluku do pouzdra nebo postavenim Hladinu hluku vychazejictho z potrubi mohou velmi
krytu kolem celeho zarizeni Témito kryty jsou obvykle efektivné snizovat potrubni pouzdra a rohozZe
skladané konstrukce s kamennou vinou uvnitt, ktere na draténém pletivu.

na strané zdroje maji vétSinou perforovany

P¥iklad utlumu hluku na potrubi & 300 mm s AL oplechovanim 1 mm

50
Rockwool 880 — potrubni
pouzdro tloustky 75 mm
40
Rockwocl 8807 pyoRox WM 80, WM 80 —
30 — - //: rohoz na draténém pletivu
7 : tloustky 100 mm
7 — T -
20 // S WM 80
— ProRox WM 80
10 ' T
m
=
% 0
E
=
-1
2 -0
>
)
%
]
R -20
1255 250 500 1000 2000 4000

frekvence [Hz]

Graf 4. Priklady zvukoveého utlumu pro izolovany potrubni systém.
Pouziti podptirnych konstrukci pro rohoze na draténém pletivu sniZuje
akustickou ucinnost izolace.



Omezovani hluku na cesté

Zvuk muZe prichazet k prijemci bud primo

od zdroje nebo nepfimo prostfednictvim odrazu
od rtiznych povrcht.

P¥imo se Sifici zvuk

Primo se $irici zvuk lze omezovat postavenim
zvukove prekazky mezi zdroj a prijemce.

Nepfimo se Si¥ici zvuk

Neptimo se sitici zvuk lze redukovat umisténim
materiall, ktere absorbuji zvuk (akusticke stropy,
pric¢ky), na povrchy, na nez zvuk dopada.

Zvukové bariéry

Zvukove bariery musi mit schopnost sniZovat
hladinu hluku a absorbovat jej, aby se neodrazel Potrubni pouzdra na potrubi omezuji hluk
zpét do prostoru.

Omezovani hluku u p¥ijemce

Tento zpusob lze realizovat vytvorenim ¢aste¢ného jako v pripade vy$e popsanych konstrukci
nebo uplného krytu kolem ptijemce. zvukovych bariér.
Akusticka funkce tohoto krytu je v podstaté stejna

P¥iklad utlumu absorpci zvuku deskami Rockwool

50 zvukova bariéra

s deskou Techrock 80
100 mm- tloustky 100 mm
40 /
“
80 mm .
30 zvukova bariéra
4 — I i s deskou Techrock 80
S tloustky 80 mm
20 %
| . ””/’
_ 1o -/
[
=
[
0
£
=
B -10
]
i
B
N 20
125 250 500 1000 2000 4000

frekvence [Hz]

Graf 5: Orientacni hodnoty sniZeni hladiny hluku u bariéry

s deskou Techrock 80 mezi perforovanym a neperforovanym ROCKWOOf
ocelovym plechem.



Pouziti technickych izolaci Rockwool

Zakladni zasady p¥i pouziti

* Izolované povrchy musi byt pfed aplikaci
jakéhokoliv izola¢niho materidlu ¢isté a suché.
Za zadnych okolnosti nelze izolovat mokré
nebo namrzlé povrchy.

* Z povrchoveé neupravenych uhlikovych ocell
se musi obrousit neéistoty a rzi.

» Pomoci saponatd nebo rozpoustédel je tfeba
odstranit mastnotu.

» Povrchy z nerezové oceli l1ze &istit pouze kartaci
7 nerezové oceli. Necistoty se nesmi odstrariovat
rozpoustedly nebo saponaty, které obsahuji chloridy.

* Mezi izolovanymi potrubimi musi byt dostateéné
volny prostor (pro montaz a provleceni izolact).

» Kohouty, ventily a Soupatka by mély byt umistény
tak, aby je bylo mozné obsluhovat bez stani
na izolovaném potrubi.

* VIetena ventilll by nemeéla byt instalovana smérem
vzhiru, aby nedochdazelo ke vnikani vody
do izola¢niho materidlu.

¢ Projekt izolaci by mél jasné popisovat pozadovanou
konstrukei 1zolace.

Technicke izolace

Rockwool se pouZivaji

pro prumyslove aplikace
takrka na celém svéte.
Technici a vyzkumni
pracovnici spole¢nosti maji
rozsahlé znalosti v tomto
oboru. Tyto znalosti jsou
pripraveni predavat uzivate-
ldm izolacl Pro dosaZeni

co nejvyssi navratnosti
investic do izolace je vhodny
a nutny odborny navrh izolaci
a jejich kvalitni provedeni
Na nasledujicich strankach
budou uvedeny nektere

ze zasad, které je tfeba
dodrZovat pti montazi
technickych izolaci
Rockwool.

¢ Je tfeba vyhnout se vzdjemnému kontaktu kovd,
které mohou zplisobit galvanickou korozi.

 Pri provoznich teplotach vyssich nez 600 °C
by se nemeélo pouzivat hlinfkové oplechovani.

* Material samotreznych Sroubt nebo nytl by mél
odpovidat materidlu plaste.

Pouzivana izolace musi byt skladovana na suchych
mistech.

Pro izolaci zarizeni s vysokymi teplotami nad 500 °C
je vyhodné pouzivat vicevrstvou izolaci, kde kazda
vrstva ma jinou objemovou hmotnost. Material

s vy$&i objemovou hmotnosti je co nejblize

k horkému povrchu. Materialy s vy$si objemovou
hmotnosti izoluji pri vysokych teplotach podstatné
lépe neZ materialy s nizs$i objemovou hmotnosti
(viz kapitola Tepelna ochrana). Izola¢ni vlastnosti
obou typt pti nizkych teplotach jsou témer totozné.

* Pro izolace zatizeni a potrubi z nerezavéjici oceli
je nutno pouzit materidly v AS kvalité.

 Pri aplikaci izolact je tfeba dodrZovat zasady
bezpecnosti prace a ochrany Zivotniho prostredi



Izolace potrubi — nadzemni vedeni

RohoZe na draténém pletivu

Pouziti na potrubi

Po odriznuti potfebné delky je draténa rohoz tésnée
navinuta na potrubi. Celni plochy izolaci by mé&ly byt
v tésném kontaktu, aby nevznikaly mezery, a ¢asti
by pak mély byt spojeny vazacim dratem nebo
stahnuty hacky. Stejnym zptsobem by se mély
spojovat sousedni ¢asti. Pokud se aplikuji dvé vrstvy,
spoje by meély byt usporadany vystfidane.

Pro zajisténi dostate¢ne tvarove stability oplasténi
potrubi, izolovaneho rohozi s draténym pletivem,
je tfeba pouzivat opérné prstence (distanéni kruhy).

Svislé potrubi by melo byt vybaveno nosnymi
konstrukcemi v intervalech priblizné 4 m, jak je
znazorneno na obrazku. Na né se zavési roho? K >

na draténém pletivu.
opérny prstenec ‘ ‘

J{

X
G"‘

tri vrstvy rohozi
potrubf ‘ na drédténém pletivu

vazaci drdt hak typu C

Priklad seSiti rohoZe (obr. 13)

Opéry
Existuje nekolik typl opérnych prstencd, jejichz
aplikace je zavisla na potrubi a jeho teploté.

Pribéh
teploty [°C]

Opérny prstenec
s keramickymi koliky

obr. 10

hacek

1 vrstvy
rohozi

na drdténém
pletivu

Vicevrstvd izolace na potrubi (obr. 15)

Plechové oplésténi kolen ze segmentt: a potrubi ROCKwo Of



Oplasténi potrubi
Vsechny typy oplasténi by mély umoziovat pohyb
potrubi. Koeficient roztaZznosti hlinfku je ptibliZzné
dvakrat vyssi nez koeficient roztaZnosti oceli.
Povrchova teplota plasté je zvySovana primym
slune¢nim svétlem a snizovana za desté a chladného
pocasi. Z tohoto diivodu dochazi k velkym teplotnim
diferencim v dilatacich mezi potrubim a plastém.
Neptiznivym ucinkim téchto dilataci je tfeba zabra-
nit pohyblivymi spoji oplasténi.

strednf cast

Pokyny pro montaz oplasténi

 PreloZené spoje by mély byt usporadany v presahu
tak, aby po nich stékala voda. Napriklad svislé pre-
kryti spojli by mélo byt umisténo po smeéru prevla- |
dajicich vétra. Stejné tak by mély byt u
vodorovné spoje umistény na zavétrné strane
potrubi Oplasténi nesmi branit pripadnému
vytekani vody.

koncova ¢4dst

potrubi

Oplasténi ohybu (obr. 18)

» V ohybech se pouzivaji spoje umoznujict
dilatovani. Na dlouhych rovnych potrubich by
se meély pouzivat kazdych 5 az 7 m, a to zejména
mezi dvéma zaveésy nebo podpérami.

Kryty ventilt a prirubove skfiné by mely byt snadno
snimatelné a mély by byt tvoreny nekolika ¢astmi.
Pri venkovnim pouZitl by mé&ly byt vodotésné

a vybavené dalsim krytem proti desti, jak je
znazorneno na obrazku. Musi se pouzit vypoustéci
trubky, které z konstrukce odvedou vodu

(nebo jinou uniklou kapalinu).

obr. 16 vypoustéct trubka Oplasténi ohybt

Vyznam izolace ventild a ptirub je patrny

z nasledujicich ndkrest — poméry tepelné ztraty Zavesy a dalsi typy podpér potrubi by mély byt
izolovaného a neizolovaného potrubi prfi teploté vybaveny kryty proti desti. V mistech, v nichz by
potrubi 200 °C a stejne jmenovité svétlosti. mohla pronikat destova voda do izolace, je tfeba

zajistit jeji odtok perforaci spodni strany oplasténi.

r srovnatelnd tepelna ztrdta 1

10m

Neizolovany ventil nebo priruba maji velké tepelné ztraty (obr. 17) Priklady zavéSeni oplasténého potrubi (obr. 20)



Izolace potrubi lamelovymi
rohozemi

Pro potrubi o nizsich teplotach (do 200-250 °C)

1ze pouZivat tzv. lamelove rohoZe — rohoZe z lamel

s kolmymi vlakny. Tyto rohoZe maji diky usporadani
vlaken kolmo k povrchu vysokou pevnost v tlaku

a umoZznuji prenos zatizeni do podpory. V pripade
jejich pouZiti tim odpadaji tepelné mosty, zplisobova-
né podplrnymi konstrukcemi, ktere jsou nutné

pri pouditi rohozi na draténem pletivu. Nevyhodou
izolace lamelovymi rohoZemi je jejich vy$si soucinitel
tepelné vodivosti pti vyssich teplotach a z neho
vyplyvajici nutnost pouziti vétsich tloustek izolace.

Expanzni vlnovce
Kryt expanzniho vinovce by meél mit takové rozmeéry,
které umozni volny pohyb vinovce.

—

Izolace expanzniho vinovce (obr. 21)

Pochizna potrubi

Instalace silneho vyztuzného plechu pod hotovy plast
zlepsi odolnost izolovanych ¢asti, u nichz

se predpoklada pochozi provoz prfi inspekcich.

silny
vyztuzny plech
(zkruZeny)

pozadovana
povrchova
Uprava

samorezny Sroub

RozndSeci plech pro pochtizné potrubi (obr. 22)

Izolace potrubi potrubnimi pouzdry

Vinutd potrubni pouzdra pro vysoké teploty

Pro izolaci potrubi pri vysokych teplotach se
pouzivaji vinuta potrubni pouzdra. Ta diky své
orientaci vlaken rovnobézné s povrchem potrubi
maji nizky soudinitel tepelné vodivosti i pfi vysokych
teplotach. Tato potrubni pouzdra, pokud nejsou
zakryta oplasténim, by méla byt po instalaci

na potrubi stazena tfemi draty naptic¢ na kazdé
pouzdro nebo spirdlové ovinuta dratem podél

celeho pouzdra. Ohyby potrubi se izoluji ve stejné
tloustce jako sousedni rovné &4sti. Rezani a nasazo-
vani pouzder pro ohyby dokumentuje obrazek.
Vinuta potrubni pouzdra Rockwool lze pouzivat

do 750 °C.V pripadé, ze dochazi k mechanickému
namahani potrubi, je pro teploty nad 300 °C nutno
pouzit podpurné konstrukce.

Potrubni pouzdra pro technicka za¥izeni budov
Pro TZB je mozné pouzivat fezanad nebo ohebna
potrubni pouzdra s ALS vyztuzenou hlinfkovou folii

s provozni teplotou do 250 °C, pro nizsi teploty do
100 °C s povrchem z folie PVC — pouzdra TERMOROCK.

O

Nasazovani potrubniho pouzdra na potrubi (obr. 23)

Rezéani potrubniho pouzdra pro ohyb (obr. 24)

Ohebna potrubni pouzdra

Pro izolaci ohybt potrubi TZB je mozno pouzivat
ohebna potrubni pouzdra Flexorock. Vyrazne urych-
luji a zjednodusuji izolaci potrubi s ¢etnymi ohyby.
Izolaci na kolenech a ohybech neni nutno rezat

a skladat z dilka.

Postup ohybani pouzder Flexorock

ROCKWOOL




Izolace potrubi - podzemni vedeni

Existuji dva hlavni typy uloZeni podzemniho potrubi:

e Kanalova konstrukce
* P¥ima instalace do zemé

Kanalova konstrukce izolovanych
potrubi

Pouzivaji se betonove kanaly, které obvykle maji
pravouhly priifez a jsou odvétrané.

Vyhody:

* Jednoducha a levna kontrola a izolace potrubi

* Jednoduchy pristup usnadnuje udrzbu a opravy

ventilace

Pohled do dvoupld$tového vakuovaného potrubniho systému

P¥ima instalace izolovanych
potrubi do zemé

Vakuované dvouplastové systémy

Podstatny vliv na tepelnou vodivost izolace

ma vzduch obsaZeny v izolaci. Pokud se izolace
nachazi v prostfedi s vycerpanym vzduchem,
snizuje se jeji soucinitel tepelné vodivosti na méne
nez polovinu. Tohoto principu vyuzivaji vakuované
potrubni systémy. Izolovana médiovodna trubka

je véetné izolace umisténa v ochranné trubce.

Meuzi izolaci a ochrannou trubkou je vzdy vzduchova
mezera. Dilataci vnitini trubky zajistuji posuvné
opéry. Z prostoru ochranné trubky je od¢erpan
vzduch, coz podstatné zvysuje ucinnost tepelné
izolace. Vakuovanim taktéZ dochazi k odstranéni
vlhkosti z vnitfnfho prostoru, ¢im?z se podstatné
zvySuje zivotnost mediovodné trubky.

V pripadé eventualni havarie lze opét vakuovanim
vysusit cely vnitfni prostor. Ochranna trubka je

ve vétsine pripadl ocelova s povrchem chranénym
polyetylenem.

I vnitini potrubi
pro medium

potrubni
pouzdro

vakuovany
prostor

ochrannd trubka
s PE HD povlakem

podptrnd |
konstrukce I

Rez vakuovanym potrubnim systémem (obr. 30)

P¥edizolovana potrubi

Izolace Rockwool jsou vyuZivany i v predizolova-
nych potrubnich systémech pro teploty meédia vy3si
nez cca 120 °C.

U téchto systém je potrubi média izolovano
potrubnim pouzdrem z kamenné viny a prostor mezi
touto izolaci a ochrannou trubkou (vétSinou polyety-
lenovou) je vyplnén polyuretanovou pénou.

Takove prefabrikovane potrubi se uklada primo pod
terén — do vykopu nebo se pouZije bezvykopova
technologie ukladani do zemniho protlaku.




Izolace nadrzi a rovnych ploch

V této ¢asti jsou popsany pozadavky pro pouziti
izolace nadrzi, kotld a dalsich zarizeni pramyslovych
zavodu. Pouziti spravné konstrukce, zptsob instala-
ce a vybér izola¢niho materidlu ma zasadni vyznam
pro spravnou funkci téchto zarizeni Navrh izola¢niho
systému zavisi na teploté kapaliny, rozmérech
nadrze a okolnich faktorech.

Nadrze mensich rozméra, vany

Malé valcové povrchy je mozno izolovat lamelovymi
rohoZemi nebo rohoZemi na draténém pletivu. Rohoz

1ze po odriznuti spravne délky obalit kolem povrchu. Zésobniky
Okraje jednotlivych rohozi by mély byt tésné izolované
spojeny, aby nevznikaly oteviene spary, a mely by T Ohozv?n}f )
se stdhnout hacky (15 mm x 0,5 mm v rozestupech ;?eiiitenem
priblizné 25 cm). RohoZe na draténém pletivu musi
byt spojeny vodorovnym spojem pomoci dratu
o primeéru veétsim nez 0,7 mm.
Detail
podptrné
konstrukce

na vymeéniku

Pokud ma izolace nekolik vrstev, spoje by méely byt
usporadany stfidave, aby nedochdazelo k tepelnym
mostim. Pfi teplotdch média nizsich, nez je teplota
okoli, hrozi kondenzace vlhkosti v izolaci. V tomto
pripadeé je tfeba mezi oplasténim a izolaci pouzit
parotésnou zabranu. Vodorovné orientovane nadrze
by meély byt vybaveny potfebnymi opérnymi prstenci.

Srouby (nyty)

sténa nadrze | z pozinkované plechovy obklad ..

ocell vodorovné orientovany Povrchova iprava
roho# na dréténém preplatovany spoj Jednotlive ¢asti oplasténi by meély byt kladeny tak,
pletivu aby umoziiovaly odvodriovani (na zplisob stfesnich
obr. 31 tasek "po vodé") s minimalnim piekrytim 50 mm.

Pouziti desek pro oblé povrchy

Oblé povrchy mohou byt izolovany 1 deskami.
Tabulka a obrazek dokumentuji minimalni polomeéry
ohybani jednotlivych desek. Pouziti mensich
pramért mize zpusobit problémy pii instalaci.

Ohybani izola¢ni desky k vélcovému povrchu (obr. 32)

Minimalni poloméry desek pro izolaci oblych povrchi

Minimalni polomér R, ;. [mm]

L Tloustka izolace t [mm]

25 40 50 60 70 80 100
Techrock 80 400 | 500 | 700 (100012001 400| -

Techrock 100 500 | 700 |1 000 |1 500 |2 000 - -
Techrock 120 500 | 700 |1 000 |1 500 |2 000 |2 500 |2 500

®
Techrock 150 |1 300 |1 900 |2 600 |3 000 |3 200 |3 400 |3 500 ROCI(WOOL

Tabulka 3 — k obr. 32




NadrzZe velkych rozméra

Nadrze velkych rozmért 1ze izolovat pomoci rohozi
na draténém pletivu, lamelovych rohozi nebo desek.
Izolace se vétSinou kotvi kovovymi trny, jejichz
rozestup je zavisly na teploté kapaliny a predpokla-
daném mechanickém zatiZeni. Maximaln{ vzdalenost
mezi nimi by méla byt 60 cm. V pripadé pouziti
desek by kazda meéla byt zajisténa minimalné
dvéma trny.

Povrchova uprava

V zavislosti na velikosti akumula¢ni nadrze

a predpokladaném mechanickém zatizeni se pouziva
ploché (tloustka 1,0-1,2 mm), nebo tvarovane
(tloustka 0,8-0,9 mm) obloZeni (instalované tak,

aby umoziiovalo odvadéni vody) s maximalnim
prekrytim 50 mm. V pripadé obloZeni z trapézovych
plecht by svislé pfekryti melo mit sitku alesporn
jedné viny. ObloZeni ve formé trapézovych a hladkych
plecht se kotvi na opérné konstrukce. Jejich tvar

a typ zaviseji na teploté kapaliny a tloustce izolace.

Stfechy nadrzi

Stfechy nadrzi 1ze izolovat deskami, jejichz typ

je zavisly na pfedpokladaném zatizeni. Pokud se
typy desek. Izolace se vkladd mezi profily, nesouci
oplasténi Vyska profilu by se méla rovnat tloustce
izolace. Nosné profily 1ze pfipevnit ke stfeSe nadrze
privafenim nebo pomoci Sroubt.

obklad
izolace nosny profil  stfecha nddrze
obr. 35
nosny profil

strecha nadrze

Mozné usporaddni nosnych profilli u sttechy nadrze (obr. 36)

obloZeni

Iista — U profil (z plechu)  1zolace

Schéma izolace stény ndadrze (obr. 37)

U profil

izolace

oblozeni
trapézovym
plechem

navarovaci trn
pro napichnut{
izolace

Schéma izolace stény nadrze (obr. 38)

ObloZeni by mélo byt instalovano tak, aby vSechny
spoje mély minimalni prekryti 50 mm, které zabrani
vnikani vody. ObloZeni se pripeviiuje k profilim

ve spojich pomoci nytt. Aby se kapildrni vzlinavosti
nedostala voda mezi spoje plecht (v preloZeni)
dovnitt, musi byt spary utésnény trvale pruznym
tmelem s neutralni reakci Vzhledem k rozdilnym
deformacim vlivem teploty nesmi byt obloZeni
stfechy spojeno s obloZenim stén.




Izolace kotlu

Izolace kotld patfi k nejnarocnejsim oblastem
pouZiti izola¢nich materialli. Podle tvaru a teploty
povrchu se pro jejich izolaci pouZivaji bud desky
vyssich objemovych hmotnosti nebo rohoZe

na draténém pletivu.

Valcové kotle

Valcové kotle se izoluji vétSinou rohoZemi na drate-
nem pletivu. Doporucujeme aplikovat ve vice vrst-
vach z divodu eliminace tepelnych mostd. V pripa-
de vysokych teplot by tloustka prvni vrstvy méla byt
zvolena tak, aby teplota draténeho pletiva
neprekrac¢ovala 370 °C. RohoZe se upeviiuji

na kotle bud ocelovymi paskami nebo
navafovacimi trny.

Kotle s rovinnymi sténami

Stény kotlt ¢asto byvaji vystaveny plisobenti
vysokych teplot (500 az 600 °C). Pri vysokych
teplotach je nutné pouZit mechanické upevriovaci
prvky. Pro izolaci zarizeni jsou pouZity min. dveé
vrstvy izolace s riznymi objemovymi hmotnostmi.
Material s vy$8i objemovou hmotnosti sousedi

s horkym povrchem. Duvodem je, Ze materialy

s vy$8i objemovou hmotnosti izoluji pfi vysokych
teplotach lépe nez materidly s nizsi objemovou
hmotnosti (viz kapitola Tepelna ochrana). [zolaéni
vlastnosti obou typu pti nizkych teplotach jsou
témer totozné.

Pouziti tepelnych izolact
v energetice zamezuje
zbytecnym tepelnym
ztratdm, a tim chrani
zivotni prostred!

navarené uchyty
pro pripevnéni
U profili
membranova sténa,
teplota 600 °C
(na pasnici)
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Iista — U profil (z plechu)

Izolacni desky Rockwool
(8 vrstvy, u kotlové stény izolace
s nejvétsi objemovou hmotnosti) ~Schéma izolace stény kotle (obr. 40)

ROCKWOOL




Izolace vzduchotechnickych potrubi

vétracich a klimatiza¢nich zafizeni. Izolace Rockwool
plsobi na vzduchotechnickych potrubich jako
tepelng, protipozarni a zvukova izolace, ¢asteénée

ji 1ze pouZzivat i pro zamezeni kondenzace.

Tepelna izolace vzduchotechniky

Pro tepelnou a zvukovou izolaci vzduchotechniky
se pouzivaji lamelové rohoZe Larock a desky
Techrock ALS.

T

Pozdrni izolace vzduchotechnického potrubi

PoZarni izolace vzduchotechniky

Pro pozarni izolaci vzduchotechnického potrubi

ma firma Rockwool odzkouSeny systémy izolace
PYROROCK pro pozarni odolnosti EI 30, EI 45

a EI 60 minut poZarni odolnosti, a to pro pravouhla

a kruhova potrubi chranéna proti ohni zvnéjsku.

Pro ochranu pravouhlého potrubi proti ohni zvnéjsku
i zevnit? ma firma Rockwool odzkousSen systém
Conlit DUCTROCK s odolnosti EIS 60, 90 a 120 min.
Popis je obsahem samostatnych technickych listd.

Provadéni izolace vzduchotechniky
Rohoze i desky se kotvi na vzduchotechnicka
potrubi pomoci lepicich nebo navarovacich trnt.
Mezi jednotlivymi deskami by nemély vznikat zadné
mezery. Spoje desek i rohoZi se z estetickych
ddvodt prelepuji samolepicimi ALS paskami.
Vsechny spoje by mély byt tupé a prelepené
samolepici paskou ALS.

samolepici ALU
nebo ALS péska

navarovact trny

desky Techrock ALS

Tepelnd 1zolace vzduchotechnického potrubi (obr. 42)

Vypocet délky lamelové rohoZe
pro kanaly a potrubi

Délku lamelové rohoZe na izolaci kanalu
nebo potrubi lze vypocitat podle téchto vzorci:

e kruhové potrubi:
L = (primér d + 2 x tloustka izolace t) x 3,14

e pravouhly kandl:
L=2xa+ 2xb + 8xtloustka izolace t

t a Ut

| W/(((Uf}li[l[i!ll{NH =

=1
—

SRS

Ochrana proti kondenzaci
ve vzduchotechnickych potrubich

Vzduchotechnicka potrubi, ktera prochazeji
chladnymi mistnostmi, by méla byt izolovana
na vnejsi strane€, aby v nich nemohlo dochazet
ke kondenzaci. Sténa kanalu v tomto pripadé
plsobi jako parotésnd zdbrana proti vihkosti.




Technické izolace - Ceska republika
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Tepelné izolace
Potrubi
Rozvody tepla a TUV do 250 °C o|e]e ° oo
Rozvody nad 250 °C o|eo]e ° o e
Priumyslové zasobniky
Zasobniky (stény) do 50 °C °
do 250 °C efo|e o|o|o|o(o|o|o|0o|e|[e|[eo]|e|e
do 340 °C o|o|e o|o|o|o|o|o|(o|o|0|[0|e|e
nad 340 °C (omezeni MST) olee o(ofo|e]|e o|e[e|o|e]|e
Zasobniky (stropy) do 250 °C ofeo|e o|ofo|o|ofo|o|o[o|o|o|e|e
do 340 °C o|eo|e o|o|o|o|o|0|(0 0|00 |e|e
nad 340 °C (omezeni MST) o(ofo|eo]|e o|e[e|o|e]|e
Kotle a pece o|o|o|e|e o|e|o|o|ofe .
Bojlery oo |0 °
Turbiny e|lo (oo 0o(o0|0o 0|0 0|0 o °
Kominy . . oo e
Vyfuky . . olo|e °
Nepravidelnd a nepfistupnd mista L
Vzduchotechnicka potrubi
kruhového prifezu o|o|o|e]e
hranatého prufezu ° o ofo|efo|e|e
Protihlukové izolace
Potrubi o|o(o|(o o000 |0]e o o o0
Ploché povrchy o|o|o|eo|ofe|e
Akustické kulisy, tlumi¢e hluku .
Protipozdarni izolace vzduchotechnického potrubi
kruhoveho prifezu — systéem PYROROCK o o ole
— ochrana proti pozdaru z vnéjsku EI 30 S, E1 45 S, EI 60 S
hranatého prurezu — systém PYROROCK o
— ochrana proti pozaru z vnéjsku EI 30 S, EI 45, EI 60
hranatého prurezu — systém Conlit DUCTROCK N
ochrana proti pozaru z vnéjsku i zevnitt E160 S, E190 S, EI 120 S
Protipozarni izolace potrubi na odvod tepla a koure (OTK)
hranatého prurezu — systém Conlit DUCTROCK
— ochrana potrubi pro odvod tepla a koute (OTK) .
z vnéjsku 1 zevnitt EI 30 S, EI 60, EI 90 multi
Kapalné plyny, kryogenika D
Zasypy kanala .

Maximalni provozni teplota — MST (°C)

1 max. teplota na povrchu s polepem +100 °C

2 max. teplota povrchu +50°C

9 teplota na vnéjsi strané (na pozinkovaném pletivu) max. +370 °C

9 teplota na vnéjsi strané (na pozinkovaném pletivu) max. +370 °C;
max. teplota na povrchu s nasitou hlinikovou f3lif +100 °C.

9 podle typu desky Techrock

ALS — hlinikova fdlie vyztuZend sklenénou tkaninou ®
0 hinord e ROCKWOOL
FBI — jednostranny polep ¢ernym sklenénym fleecem
FB2 — oboustranny polep ¢ernym sklenénym fleecem



Zpusoby pouziti jednotlivych izolaci
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* WM 80, 105

* ProRox WM 80, 100

e Techrock 80, 100, 120, 1

» Techrock 80, 100,
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e Techrock 80, 100, 120, 150
e Techrock 80, 100, 120 ALS
« WM 80, 105

« WM 80 ALU

e ProRox WM 80, 100
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ARMATURY OBVODOVY PLAST
« WM 80, 105 e Airrock LD

« WM 80 ALU « Airrock ND

* ProRox WM 80, 100 « Airrock HD

* Rockwool 800, 880

* Granulat

POTRUBNI VEDENI VELKYCH PRUMERU
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P¥ehled materialu

Max. Stf?dfﬁ p
., nomindlni Ay 20 “ q q
Material provozni objemové Zavislost soucmlte{e telfelne vgdlvostl
teplota Am (W.m1.K-1) na st¥edni teploté t_, (°C)
©c) hmotnost
(kg/m?) 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600
Rohoze s ALS polepem
Larock 40 ALS 620D 36 0,043 | 0,055 | 0,064 | 0,090
Larock 55 ALS 640D 55 0,041 | 0,052 | 0,059 | 0,082 | 0.096
Larock 65 ALS 660y | SoML= S0 MM | 0,040 | 0,050 | 0,056 | 0,076 | 0,084 | 0,110
Klimafix 50 36 0,048
Klimarock 250D 45 0,043 | 0,085 | 0,069 | 0,086 | 0,105
RohoZe na draténém pletivu
WM 80 7002 80 0,039 | 0,044 | 0,050 | 0,060 | 0,070 | 0,083 | 0,100
WM 80 ALU 7009 80 0,039 | 0,044 | 0,050 0,060 | 0,070 | 0,083 | 0,100
WM 108 7502) 105 0,038 | 0,042 | 0,049 | 0,058 | 0,068 | 0,080 | 0,096
ProRox WM 80 6402) 854 0,041 | 0,045 | 0,053 | 0,062 | 0,072 | 0,084 0,112]0,146 | 0,192
ProRox WM 100 6802) 1002 0,040 | 0,045 | 0,051 | 0,059 | 0,067 | 0,079 0,105]0,135| 0,175
Desky
Techrock 40 340 40 0,040 | 0,055 0,098 0,139 0,209
Techrock 60 640 60 0,040 | 0,050 0,078 0,117 0,181 0,254 | 0,353
Techrock 80 680 80 0,040 | 0,056 0,072 0,109 0,152 10,194 | 0,226
Techrock 100 700 100 0,043 | 0,058 0,076 0,101 0,127 10,158 | 0,196
Techrock 120 710 120 0,046 | 0,056 0,076 0,101 0,128 0,167 | 0,194
Techrock 150 720 150 0,048 | 0,067 0,076 0,090 0,135 0,190 | 0,225
podle typu
Techrock ALSD “D | desky Techrock podle typu desky Techrock — viz vyse
— viz vyse
-y podle typu
Techrock FB1 desky Tec}y’ock podle typu desky Techrock — viz vyse
—viz vyse
Rezand potrubni pouzdra
PIPO 250 90 0,038 (0,046 | 0,056 | 0,062 | 0,069 | 0,083
PIPO ALS 250 90D 0,038 | 0,046 0,056 | 0,062 | 0,069 | 0,083
Vinuta potrubni pouzdra
Rockwool 800 620 100-120 0,038 | 0,044 10,051 |0,061|0,073|0,087
Rockwool 880 620 100-120 0,038 |0,044]0,051|0,061|0,073|0,087
Pozarni izolace
Conlit Ductrock 60 - 195 0,0409
Conlit Ductrock 90 - 300 0,040%
Conlit Ductrock 120 — 320 0,0419
Volna vina
max. 100
Loose Wool 700 podle v zavislosti na dosaZené objemové hmotnosti
zpracovani
Granulovand vina
Granulat P 250 |  30-50  [0,0400] |

1) Teplota na vnéjsi strané (na hlinikové folii) nesmi presahnout 100 °C.
2 Teplota na vnéjsi strané (na pozinkovaném pletivu) max.+370 °C.
9 Teplota na vnéjsi strané (na pozinkovaném pletivu) max. +370 °C.

Nejvyssi teplota na strané hlinikové folie nesmi preséhnout +100 °C.
4 Stredni mérnd objemové hmotnost rohoze o tloustce 30 mm je 100 kg.m-3,
9 Soucinitel tepelné vodivosti pri teploté 10 °C; neni urceno pro vysokoteplotni aplikace — jen pro protipozédrni ucely.
8 Soucinitel tepelné vodivosti pii teploté 10 °C; plati pro objemovou hmotnost 50-70 kg/m3 aplikovaného vyrobku.




Obchodni manazer pro RTI
(Rockwool Technical Insulation)
tel.: 606 702 056

Obchodni a technické poradenstvi CZ a SK:

2] © 4] © o (7]

tel.: 602 204 485 tel.: 602 566 620  tel.. 602 585 085 tel.: 602 456 156 tel.: 602 266 896 tel.: 606 702 055 tel.: 724 335 674

Obchodny manazer pre RTI
(Rockwool Technical Insulation)
tel.: 0903 235 027

Obchodno-technicky zastupca Obchodno-technicky zastupca Obchodno-technicky zastupca
Zapad (BA, TT, NR) Stred (ZA, TN, BB) Vychod (KE, PO)
tel.: 0903 411 243 tel.: 0903 778 988 tel.: 0911 563 010

Rockwool, a.s.
Cihelni 769, 735 31 Bohumin 3
e-mail: info@rockwool.cz, technické poradenstvi: @ 800 161 161

Rockwool Slovensko, s.r.o.
Roznavska 24, 821 04 Bratislava
e-mail: info@rockwool.sk

Vice informaci ziskate na www.rockwool.cz, www.rockwool.sk

ROCKWOOL

Tato tiskovina, véetné viech obrazkl a textd v ni obsazenych,
je chrdnéna autorskymi pravy spole¢nosti Rockwool, a. s.

listopad 2010
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