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Abstrakt: Cilem této bakalarské prace bylo shromdzdéni informaci ohledné jednotlivych
izola¢nich systémi pouzivanych v oblasti mrazirenstvi a chladirenstvi a ndsledné jejich porovnani.
V kapitole ,,Konzervace potravin nizkymi teplotami® je struéné nastinén rozdil mezi pojmy
mrazirenstvi a chladirenstvi. Kapitola ,,Vybrané¢ tepelné déje ve stavebnich konstrukcich*
pojednava o tepelnych vlastnostech stavebnich materidli a obsahuje vycet nejdulezitéjSich
tepelnych déjia. Kapitola ,,Stavebni materialy a jejich déleni se zabyva rozdéleni materiala podle
nejruzngjSich hledisek. Je zde rovnéz uveden vyznam izolacnich materiali. Kapitola ,,Izola¢ni
systémy mraziren a chladiren* uz konkrétné popisuje jednotlivé zpiisoby izolace objektii mraziren
a chladiren. V posledni kapitole ,,Porovnani izolacnich systému z hlediska tepelnych parametrti* je
pomoci vypoctli provedeno porovndni jednotlivych izola¢nich systémli na navrzené fiktivni

skladbé stény mrazirny 1 na sténé a podlaze mrazirny skutecné.

Kli¢ova slova: Mrazirny, izolace, EPS/XPS, tepeln¢ izola¢ni panel.

Insulating materials of cooling plants

Summary: The aim of this work was to gather information on the different insulation systems
used in refrigeration and cooling, and then compare them. In the chapter "Food preservation by low
temperatures is briefly outlined the difference between the concepts of freezing and refrigeration.
The chapter "Selected Thermal processes in building construction" deals with the thermal
properties of building materials and lists the most important thermal processes. The chapter on
'Building Materials division and is engaged classification of materials according to various criteria.
There is also an important insulating materials. Chapter "Insulation Systems freezer and cold
storage" is no longer specifically describes the various ways of isolation facilities and cold storage
freezer. In the last chapter, "Comparison of insulation systems in terms of thermal parameters is
done by comparing calculations of insulation systems designed to track imaginary wall

refrigeration on the wall and floor cooling plant real.

Key words: Cooling plants, insulation, EPS/XPS, insulating panel.
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1 Uvod

Mrazirenstvi je dnes pfevazné vyuzivano jako pomticky, kterd prodluzuje skladovatelnost
surovin jeSté pred jejich zpracovanim. Vyznamnou roli hraje také =z hlediska celkové kvality
vyrobenych potravin jesté pted jejich naslednou expedici ke spotiebiteli. Navic se zmrazené
vyrobky mohou skladovat dlouhodobé a tim slouZzit k plynulému a rovnomérnému zasobovani.
Vytvati se tim mezi¢lanek mezi vyrobou potravin a jejich spotfebou. Produkce zemédé€lskych
plodin je stale zavislejS$i na klimatickych podminkach, vytvaii tak produkcni nestejnomérnost.

Mrazirensky primysl se prave tento problém snazi minimalizovat.

Mrazirny jsou z energetického hlediska velmi naro¢né stavby. To s sebou piinasi pfisné
pozadavky na konstruk¢ni feSeni, pfedevSim na spravné izolovani stavajicich i nové postavenych
staveb. Mrazirny musi z tohoto hlediska spliiovat podminky dané normou. ProtoZe se jedna o
objekty pro skladovani potravin, musi mrazirny také spliiovat ptisné hygienické podminky a

v neposledni fad€ provozni a hlukové predpisy.

V dnesni dob€ se mrazirny stavéji ptedevsim z tepelné izolacnich panelii. Jejich vyhoda je
zejména v jednoduchosti, rychlosti vystavby a izolacnich schopnostech polyuretanové pény.
Dals$im zptisobem izolace mraziren je pouziti obkladovych tepelné izolacnich materiald, nejcastéji
expandovaného a extrudovaného polystyrenu. Tyto nejcastéjsi izolacni systémy budou podrobné

probrany a nasledné porovnany z hlediska tepelnych parametrti v samostatnych kapitolach.

Cilem této bakalafské prace bylo sezndmeni s konkrétnimi typy izolacnich systémi

mraziren a nasledné posouzeni a porovnani téchto systémi z hlediska tepelnych parametra.

Porovnan byl tepelny odpor a soulinitel prostupu tepla, jakoZto parametry nejvice
ovlivilyjici celkové izola¢ni schopnosti. Jednotlivé izola¢ni systémy byly nejprve porovnany na
fiktivni navrzené skladbé stény, aby byl vysledek zavisly pouze na pouzZitém izolaénim materialu.
Nasledné¢ byla posouzena skladba podlahy a stény skutecné mrazirny. Vysledky ze skutecné

mrazirny byly porovnany s hodnotami uvedenymi v normé CSN 14 8102.



2 Konzervace potravin nizkymi teplotami

Konzervace nizkymi teplotami je metoda konzervace potravin, a to metoda nejrozsirencjsi
z hlediska sortimentu potravin, u n¢hoz je pouzitelna pti zaruce velmi dobré jakosti 1 z hlediska
hospodarnosti. Prednosti tohoto zplisobu konzervace potravin je zachovani vlastnosti potravin,
které¢ mély pted zchlazenim ¢i zmrazenim. Jako dal§i vyhodu lze uvést Setrnost viici nutriénim a

senzorickym hodnotdm potravin. (4)

2.1 Rozdéleni konzervaci

Konzervaci nizkymi teplotami lze rozdélit na chlazeni potravin (psychroanabidézu) a na
zmrazovani potravin (kryoanabiézu). Chlazeni potravin nelze povaZzovat za konzervaci potravin
vplném smyslu, ale spiSe za zdsah nebo opatteni, které umoziluje dosazeni kratkodobé
uchovatelnosti netdrznych potravin v ¢asovém rozsahu nékolika dni ¢i tydnli. Kombinaci s jinymi
konzerva¢nimi zasahy Ize uchovavat potraviny 1 nékolik mésicii. Naopak zmrazovani potravin lze
povazovat za konzerva¢ni metodu v plném smyslu, nebot’ umoziuje uchovavat neudrzné potraviny
mésice, a pokud tomu nebrani jiné okolnosti (napf. oxida¢ni zmény lipidd ve zmrazenych

potravinach) pak iroky. (6)

2.2 Chladirenstvi

Chladirenstvi prodluzuje udrznost (trvanlivost) potravin na krat§i dobu a ma znaény
vyznam pro nékteré zemédé€lské produkty, zvlasté ovoce, zeleninu a maso. Bez pouziti chladu
podléhaji tyto suroviny pii svém slozeni zméndm mikrobidlnim 1 jinym a po kratké dob¢ se
znehodnocuji. Chlazenim se rozumi snizeni teploty chlazené potraviny a nasledné udrzeni teploty
potraviny nad teplotu po&atku vymrzani vody. (4) Ugelem chladirenské konzervace je uchovani
cerstvého stavu surovin béhem dopravy a nejnutnéjSiho skladovani, aby spotiebitel byl stale
zasobovan jakostnimi produkty. Doba uchovatelnosti netidrznych potravin se stale prodluzuje i
diky tomu, Ze napt. obchodni fetézce u nas 1 ve svété pozaduji od vyrobct stale vétsi uchovatelnost
chlazenych potravin. Toho se dosahuje mnoha zasahy, mezi kterymi jsou nejpouzivanéj$i: zvySeni
teploty nebo prodluZzovani doby pasterace potravin, okyselovanim potravin, vakuovym balenim
nebo balenim v ochranné atmosféfe, ale 1 zvySenymi naroky na vstupni mikrobiologickou ¢istotu
potravinovych surovin a celkové zvySeni hygieny pii vyrobé potravin. (6)

V primyslové vyrobé potravin je chladirenstvi vyuzivano predev§im jako pomucky, kterd
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prodluzuje skladovatelnost surovin pfed jejich zpracovanim. Dal§i vyznam ma také z hlediska
zachovani uchovatelnosti 1 celkové kvality vyrobenych potravin jeSté pred jejich ndslednou
expedici. (6)

2.2.1 Teplotni pasma chladiren a mraziren

Vhitini prostorové teploty chladiren nebo mraziren se rozlisuji dle CSN 14 8102 na

teplotni pAsma uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Rozdeéleni teplotnich pasem chladiren a mraziren (2)

Teplotni pAsmo Vnitini prostorova teplota

A chlazené prostory s teplotou + 11°C a vysSi

chladirny s teplotou +10°C az -4°C

mrazirny s teplotou -5°C az -17°C

mrazirny s teplotou -18°C az -22°C

mrazirny s teplotou -23°C az -27°C

o (H || O W

mrazirny a zmrazovaci tunely s teplotou -28°C az -40°C

2.2.2 Stavebni a dispozi¢ni reSeni chladiren

Objekty chladiren byvaji vétSinou temné, bezokenni mistnosti, ve kterych musi byt
vyfeSena problematika tepeln€izolanich procest (oteplovani, prostupt tepla, kondenzace vody
apod.).

Vlivem riznych teplot uvnitf chladiciho prostoru a ptilehlych mistnosti vznikaji v chladici
mistnosti také rozdily parcialnich tlakd vodni pary a hrozi zde nechténa kondenzace vody. Z tohoto
hlediska se na vnéjsi stranu obvodovych konstrukci navrhuje parotésna zdbrana. Vnitini povrch
pak musi byt opatfen takovou povrchovou upravou, odolnou proti piisobeni kondenzatu a ktera
zaroven umoznuje jednoduché omyvani. Dnes se obvodové 1 vnitini konstrukce nejcastéji navrhuji
z izola¢nich sendvicovych panelll s jddrem z polyuretanu, o kterych je vice psano v kapitole 5.
Veskeré navrhovani chladiren, mraziren, poZzadavky na konstruk¢ni feSeni 1 pokyny pro provadéni
musi byt vsouladu s CSN 14 8102. Veskeré obvodové konstrukce chladiren musi mit hodnoty
tepelnych odport R vyssi nez hodnoty nejmensich dovolenych tepelnych odporti Ry, které udava

(2), musi tedy platit ze R>Ry (m>.K.W™). Hodnoty Ry jsou uvedené v tab. 2. (10)
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Tab. 2 Hodnoty nejmensiho dovoleného tepelného odporu Ry (m*.K.W') (2)

Konstrukce Sténova Stropni Podlahova
Vnitfni | VnéjSi | Vnitfni | VnéjSi | Vnitfni | Vnéjsi

Pasmo A 1,90 2,85 1,50 4,35 --- ---

Pasmo B 4,55 5,50 4,15 7,00 2,65 0,75
Pasmo C 7,00 7,95 6,60 9,45 5,10 3,20
Pasmo D 7,95 8,90 7,55 10,40 6,05 4,15
Pasmo E 8,90 9,80 8,50 11,35 7,00 5,10
Pasmo F 11,35 12,30 10,95 13,80 9,45 7,55

Dulezité je také zajiSténi dobrého vétrani. Chladirny musi byt udrZovatelné ve velmi
dobrém hygienickém stavu a jejich dispozicni feSeni musi byt uzplisobeno pro velmi rychlé
vymény zboZi. Technologické zafizeni chladiren byva sloZeno zpravidla z vyparniku chladiciho
stroje, chladiciho solankového potrubi nebo ventilatori pro ptfivod ochlazeného vzduchu.
V neposledni fad€ jsou chladirny vybaveny kontrolnimi a registraCnimi pfistroji-termografy a

hydrografy. (6)

2.2.3 Optimalni teplota uvnitf chladirny

Teplota se v chladirnach udrzuje na hodnotach od 0°C, ptip. od 1°C do 2-3°C, n¢kdy az do
5°C. Jelikoz zejména pro ovoce je dilezité vétrani chladirny, neméla by nikdy teplota v chladirné
klesnout pod 0°C. Pokud by teplota tuto hranici piekrocila, hrozila by v tzv. mrtvych koutech
chladirny vegetace plisni. Na druh¢é stran¢ pohyb vzduchu vede k hmotnostnimu vysychani

skladovanych potravin. Z tohoto hlediska se Casto voli vétrani v ur¢itych ¢asovych intervalech. (6)

2.3 Mrazirenstvi

Mrazirenstvi je dokonalej$i forma konzervace chladem, ktera vyuziva vlivu nizkych teplot
na potlaceni nezadoucich zmén. Proto si mnoh¢é zmrazené potraviny uchovavaji ptivodni vlastnosti
a slozeni vmalo zménéné forme¢. Zmrazenim se rozumi snizeni a nasledné udrzeni teploty
potraviny, pfi niz se podstatna ¢ast vody v potraviné piemeénila v led. (4) Mrazirenstvi ma i znacny
hospodaisky vyznam, protoze produkce potravin neni zavisla na okamzité spotiebé. Zmrazené

vyrobky se mohou dlouhodobé skladovat a slouzit tak k rovnomérnému a plynulému zasobovani.
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ProtoZe je produkce mnoha zemédé€lskych surovin sezoénni nebo alespont béhem roku neni stejna,
snazi se mrazirensky pramysl tuto produkcéni nestejnomérnost vyrovnavat. Velkou fadu potravin
nelze uchovat v Cerstvém stavu jinak neZ pouzit konzervaci zmrazenim (napf. jahody, kvétak,
dritbez, Spenat a dalsi). Pi1 pouziti jinych konzervacnich metod se zméni sloZeni a vlastnosti dané

potraviny natolik, Ze je nelze povazovat na Cerstvé. (1)

2.3.1 Zakladni pozadavky pfi navrhovani mraziren

Navrhovani novych objektii mraziren je dnes nejcastéji realizovano s pouzitim tepelné
izolacnich paneld s jadrem z polyuretanové pény. Druha moZnost je vystavba mraziren a
chladiren s pomoci obkladovych tepeln¢ izola¢nich materidli. Vystavba objekti mraziren a
chladiren se musi fidit normou CSN 14 8102 z roku 1993.

.o 7w

Mezi hlavni poZadavky na konstruk¢ni feSeni lze uvést:

e Pro vSechna teplotni pasma musi byt sténové, stropni a podlahové konstrukce 1 v detailech
kouti a styki obvodového plasté navrzeny tak, aby v nich nedochazelo ke kondenzaci
vodni pary.

e Chladirny a mrazirny museji byt u¢inné¢ chranény pted zdroji tepla a proti pronikani
vlhkosti.

e VsSechny materialy, které budou pouzity pro vystavbu chladiren a mraziren musi spliiovat
pozadavky z hlediska odolnosti proti nizkym teplotam a vlhkosti. Tyto materialy taktéz
nesmi negativné ovlivitovat skladované zbozi.

e U mraziren, kde se provozni teplota pohybuje pod teplotou 0°C musi byt podlozi
konstrukéné zajiSténo proti promrzani. Mezi nejlepSi metody Ize uvést pouziti vytapéni,
odvétravani, plosnou drenaz ptip. kombinace téchto metod.

e Chladirny a mrazirny museji byt po celém vnitinim povrchu izolovany. Parotésnd zabrana,
jejiz pouziti je na stropech, st€énach a podlahdch musi byt jednolita, nepferusovana a
napojena na prostupujici konstrukce stavby.

e Vnitfni povrchy museji byt z hygienicky nezdvadnych materiald. To samé plati i pro celé
izola¢ni souvrstvi.

e Konstrukce podlahy chlazenych mistnosti musi umoznovat bezproblémové CciSténi a
dezinfekci.

e Tepelnad izolace stén se navrhuje tak, aby pfi manipulaci se skladovacimi dopravnimi

prostifedky nedoslo k jejimu poSkozeni. (2)
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2.3.2 Navrhovani tepelné izola¢nich a parotésnych vrstev

Sténové, stropni 1 podlahové konstrukce musi ve vSech teplotnich pasmech navrzeny tak,
aby nedochézelo ke kondenzaci vodni pary. NavrZené konstrukce se dokladaji tepelné technickym
vypoctem.

Pro pasma A a B a vpfipadech, kdy neni ohroZena poZadovana funkce téchto
konstrukci lze povazovat za vyhovujici 1 konstrukce, ve kterych vodni para kondenzuje.

V téchto ptipadech vSak mnoZstvi vodni pary, ktera zkondenzuje ve stavebni konstrukci, musi
byt v pribé¢hu roku mensi nez mnozstvi vlhkosti, vyparené v rocnim pribéhu z konstrukce.
Takto navrzenou konstrukci nutno vZzdy dolozit tepelné technickym vypocétem, kdy pii
posuzovani konstrukci chladiren a mraziren se vypoctova teplota a relativni vlhkost vnéjsiho
vzduchu uvadi maximalni hodnotou temax=135°C, Qcmax=35% pro horizontalni konstrukce a
temax=125°C, Qemax=58% pro vertikalni konstrukce. Pro vnitini prostory sousedici s chladirnou
nebo mrazirnou s relativni vlhkosti vzduchu ¢i<60% se ve vypoctu uvadi teplota vzduchu
maximalni hodnotou tj max=120°C. Pro vnitini prostory sousedici s chladirnou nebo mrazirnou
a relativni vlhkosti vzduchu ¢;>60% (ale s teplotou vzduchu t;<+20°C), se ve vypoctu uvede

hodnota t; podle CSN 06 0201. (2)
Pro vSechna teplotni pasma musi platit zdsada, aby parotésnd zabrana, stropni a

podlahové konstrukce chladiren a mraziren vykazovaly na vSech mistech (to neplati pro oblast

vétracich otvorq, vrat a dveti) difuzni odpor R¢>Rg4, Hodnoty Ry, uvadi tab. 3. (2)

Tab. 3 Hodnoty nejmensiho dovoleného difiizniho odporu Ry, (m.s™) (2)

Sténova Stropni Podlahova
Konstrukce
Vnitini | Vnéjsi | Vnitini | Vnéjsi | Vnitini | Vngjsi
Pasmo A 10.10° | 10.10° | 10.10° | 10.10° >0 >0
Pasmo B 20.10° | 50.10° | 15.10° | 100.10° | 10.10° | 10.10°

Pasmo C 140.10° | 190.10° | 120.10° | 130.10° | 20.10° | 15.10°
Pasmo D 270.10° | 340.10° | 220.10° | 500.10° | 180.10° | 50.10°
Pasmo E 790.10° | 880.10° | 760.10° |1000.10°| 710.10° | 640.10°
Pasmo F 820.10° | 950.10° | 910.10° [1250.10°| 750.10° | 650.10°




2.3.3 Vliv rychlosti na zmrazovani potravin

Pti zmrazovani ma zcela zasadni vyznam jeho rychlost, kterou se rozumi rychlost postupu
ledové fronty tj. rozhrani mezi ledem a dosud nezmrazenou ¢asti (viz. tab. 4). Je zndmo, Ze pii
pfeméné kapaliny v tuhou fazi maji krystalky, pokud vznikaji, tim véts$i rozmér, ¢im pomalejsi je
jejich vytvateni. To znamend, ¢im bude pomalejsi odvod tepla. Budou-li se pfi zmrazovani
potravin tvofit velké krystaly ledu v buikach, potrhaji se bunécné stény a potravina se
znehodnocuje, coz se projevi zejména unikem §t’av pfi rozmrazovani. Je proto v zdjmu jakosti, aby
se vytvofily krystalky malych rozméri, coz vyzaduje, aby pochod zmrazovani byl rychly. Ponecha-
li se potravina v klidném nebo jen mirn¢ proudicim vzduchu teploty nizsi, nez je teplota pasma
maximalni tvorby krystalii, dojde k malo intenzivnimu odvodu tepla a vytvatreni velkych krystalt
s dfive popsanymi disledky. Takové potraving se tika zmrzlad na rozdil od potravin zmrazenych

rychlostmi vyS$simi. (4)

Tab. 4 Rozdéleni zmrazovani podle rychlosti postupu ledové fronty (4)

Rychlost postupu ledové fronty Zmrazovani
do 5mm . hod™ pomalé zmrazovani, mrznuti
od 5 do 50 mm . hod” sttedné rychlé zmrazovani
od 50 do 100 mm . hod™ rychlé zmrazovani
nad 100 mm . hod™ velmi rychlé (Sokové) zmrazovani




3 Vybrané tepelné déje ve stavebnich konstrukcich

Kazdy stavebni material se vyznacuje urCitymi specifickymi vlastnostmi. Mezi hlavni patfi
vlastnosti fyzikdlni, mechanické, vlhkostni a difuzni, tepelné, salavé, akustické apod. Pii navrhu
mraziren, chladiren a dalSich staveb, které jsou zhotoveny z materiall a konstrukci odd€lujici
prostiedi s rozdilnymi teplotnimi, vlhkostnimi a tlakovymi parametry je kladen dlraz zejména na
vlastnosti vlhkostni a difuzni, salavé a obzvlasté tepelné. Tepelné vlastnosti stavebnich materiala
rozd€lujeme na tepelné - fyzikalni, do kterych patii predev§im mérna tepelnd vodivost a tepelna
kapacita, a na tepelné - technické, kam patii zejména tepelna jimavost, soucinitel teplotni vodivosti
a tepelny odpor vrstvy materidlu. (8)

Pii podcenéni vyznamu tepelné - fyzikalnich vlastnosti materidli dochédzi v nespravné
navrZzenych nebo provedenych konstrukcich ke kondenzaci vlhkosti, a to zejména v mistech
s niz8§im tepelnym odporem, oznacovanych jako tepelné mosty. Kondenzovand voda nejen dale
zhorSuje tepelné - technické vlastnosti konstrukce, ale vytvari také prostiedi pro rist Skodlivych

plisni. Ve vlhku probiha 1 fada koroznich jevi, které mohou vést ke sniZzeni Zivotnosti konstrukce.

(®)

3.1 Sifeni tepla ve stavebnich konstrukcich

Zakladnim ptedpokladem pro Sifeni tepla prostiedim jsou rozdilné teploty na odlisnych
mistech téhoz prosttedi. Teplo potom podle druhého hlavniho zdkona termodynamiky nemtize
samovoln¢ pfechazet z télesa chladnéjSiho na téleso teplejsi. Proto postupuje z mist s vyssi teplotou

do mist s teplotou nizsi, pfi¢emz dochazi k postupnému vyrovnavani teplot. (5)
3.1.1 Druhy Sireni tepla

Teplo se S$ifi tfemi zplsoby: vedenim (kondukci), proudénim (konvekci) nebo salanim
(radiaci). Sifeni tepla vedenim se uskutediiuje zejména v pevnych latkach. Proudéni nastavé
pfedevsim u kapalin a plynl. Salani je energetickd vyména mezi plochami o riizné teploté, ktera
probiha prosttednictvim elektromagnetického zatfeni. Zastoupeni jednotlivych druhti pienosu tepla
je zavislé predevSim na porovitosti (velikosti porit), objemové hmotnosti, struktufe, teploté a
v neposledni fad€ na typu materialu. (10)

Siteni tepla obvykle neprobihd jen jednim ze zpisobi, ale realnda vyména tepla je

realizovana prevazné jejich kombinaci. (10)



3.1.2 Sifeni tepla vedenim

Pfenos tepla vedenim v pevnych latkach je transportem tepelné energie ve sméru klesajici
teploty. Je tomu tak proto, ze teplejsi, rychleji kmitajici molekuly, pfedavaji svou kinetickou
energii sousednim, pomaleji kmitajicim molekuldm. Pienos tepla vedenim se uskuteciuje mezi
bezprostiedné sousedicimi €asticemi télesa, jestlize v ném vznika rozdil teplot, nebo se dotykaji
dvé télesa riizné teploty. (10)

Vedeni tepla lze rozdélit na ustdlené (stacionarni) vedeni a neustdlené (nestacionarni)
vedeni. Ustalen¢ vedeni tepla je charakterizovano tim, Ze se teplotni rozdil mezi jednotlivymi
castmi télesa v ¢ase nemeéni, tj. dt/dt = 0. Neustdlené vedeni tepla nastdva za predpokladu, ze
teplotni rozdily mezi jednotlivymi castmi télesa, mezi kterymi se teplo pfenasi, se postupné
vyrovnavaji, tj. teplota je funkci ¢asu t = f (t), poté plati, ze dt/dt # 0. (10)

V technické praxi se rozdéluje Sifeni tepla vedenim na vedeni vlakny a vedeni vzduchem. U
vedeni vlakny teplo pfechazi z teplejSiho mista na misto chladnéj$i pomoci bezprostiedniho styku
hmotnych ¢astic-vlaken. Vedeni vzduchem lze popsat napt. u minerdlni viny, kde velmi malé
dutiny mezi vlakny obsahuji témét nehybny vzduch. Tento nehybny a suchy vzduch nejvice
snizuje hodnotu tepelné vodivosti A, tudiz snizuje schopnost latky vést teplo, protoze jak uz bylo

popsano soucinitel tepelné vodivosti suché¢ho vzduchu v klidu A = 0,00258 W.m-1.K-1. (10)

3.1.2.1 Vedeni tepla rovinnou sténou

Vedeni tepla rovinnou sténou (viz. obr. 1) o tloust'’ce s, pro kterou plati, ze A=konst., teplota

ts1>tso, povrchové teploty ts; a ts, jsou konstantni po celé ploSe stény. (7)

YA

fs1

-dt

tx

Obr. 1 Vedeni tepla rovinnou sténou (7)



Vypocet mérného tepelného toku:

t,—t
g =A=—5 (W) [1]
Kde A............. souéinitel tepelné vodivosti (W.m™".K™)
Seurreerreeens tloustka stény (m)

ts1, ts2......povrchove teploty stény (°C, K)

Celkoveé mnozstvi tepla Q, které se sdili vedenim plochou S za Cas 1 sténou o tloustce s:

O=q.57 () [2]

3.1.2.2 Vedeni tepla sloZenou rovinnou sténou

Pokud je sténa slozena ze dvou vrstev, musi pfi tepelné ustaleném stavu platit, Ze q:1=q»=q:

2 , v . v . I v
(W.m™). (7) Vedeni tepla slozenou rovinnou sténou je znazornéno na obr. 2.

Me¢érny tepelny tok vedenim prvni vrstvou g

A
q: :_l(tm _tsz) (W.m?) [3]

Sy

Me¢érny tepelny tok vedenim druhou vrstvou gq.
A :
q., :_z(tsz _ts3) (W.m) [4]
Sy

Po upraveni obou dvou rovnic vychazi celkovy tepelny tok:

A
9., = _z(tsz _ts3) (W.m?) [5]

SH
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qr ;
ts1

51 52

A I

Obr. 2 Vedeni tepla sloZzenou rovinnou sténou (7)

3.1.3 Sifeni tepla proudénim

Proudénim se S§ifi teplo jen v kapalnych a plynnych latkach, a to tak Zze se Castice latek
pohybuji a pfendseji pfitom teplo. Mistni (lokalni) ohfati a ochlazeni plynu nebo kapaliny vyvolava
piremistovani ¢astic, ¢imz se prirozenym, volnym proudénim vyrovnava teplota latek. Dochazi tak
k ptirozenému proudéni teplonosné latky, jejiz rychlost je ohranicend, a proto 1 intenzita vymény
tepla proudénim za pfedpokladu jejiho pfirozeného toku je pomérné mala. Pro zvySeni intenzity
vymény tepla je potfebné pouzit nucené¢ho proudéni, které vytvotime pomoci riiznych technickych

zatizeni-Cerpadel a ventilatori. (10)

Jak ptirozené, tak 1 nucené proudéni rozliSujeme dle charakteru na proudéni laminarni a

turbulentni. Pro vypocet Sifeni tepla proudénim se pouziva Newtoniv vztah:

0 =asS(t-t) W) [6]
Kde Q. ........... tepelny tok (W)
Oeveneeeeeens souéinitel prestupu tepla (W.m=.K™)
S plocha povrchu (m?)
t e rozdil teploty povrchu stény a teploty média (nebo naopak) (°C nebo K)
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3.1.4 Sifeni tepla salanim

Salani je nutno chéapat jako Cast elektromagnetického zareni, ktera umoznuje pienos tepla
mezi télesy nezavisle na tom, zda jsou oddélena vakuem nebo latkovym prostfedim. Interval, ve
kterém se povazuje elektromagnetické zareni za tepelné salani, spada do vlnovych délek od 0,1 pm
do 100 pm. Kazdy material nebo konstrukce svym povrchem jednak vyzatuje elektromagnetické
zafeni vcetné tepelného salani a soufasné toto zéafeni vyzafené okolnimi materidly nebo

konstrukcemi svym povrchem pohlcuje a méni v teplo. (10)
Sifeni tepla salanim se realizuje pfevazné infracervenym (tepelnym) zarenim, z¢asti svétlem

a zafenim ultrafialovym. Intervaly elektromagnetického zafeni dle CSN EN ISO 9288 jsou

uvedeny v tab. 5.

Tab. 5 Intervaly elektromagnetického zareni (10)

Elektromagnetické zareni Oznaceni Vinova délka
Infratervené Infra Red, (IR) <1000 pym - 0,7 ym>
Viditelné Visible, (VIS) <0,7 ym - 0,4 ym>
Ultrafialové Ultra Violet, UV) <0,01 ym - 0,4 ym>
Tepelné Heat Radiation <100 ym - 0,1 ym>
Sluneéni Radiation of Sun <3 ym - 0,1 ym>

3.2 Soucinitel prestupu tepla

Soucinitel piestupu tepla je vyjadien jako podil hustoty tepelného toku a rozdilu teplot mezi
povrchem stény a okolnim prostiedim. Udava tepelny tok nebo vykon, sdéleny za 1s povrchem 1

m’ pii rozdilu 1K mezi teplotou stény a teplotou okolniho prostiedi. (10)

o= W.m” K" 7
(-1,) ¢ ) [7]
Kde q...oeeuneennee. hustota tepelného toku (W.m™)
t e rozdil teplot mezi povrchem stény a okolnim prostiedim (K)

Soucinitel prestupu tepla je rizny v riznych prostiedich. Tab. 6. udava hodnoty soucCinitele

piestupu tepla pro vybrana prosttedi.
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Tab. 6 Soucinitel prestupu tepla v ruznych prostiedich (10)

Prostiedi Soucinitel prestupu tepla (W.m'z.K'l)
Klidny vzduch 3,5az 12
Proudici vzduch 12 az 580
Proudici kapalina 230 az 5800
Vrouci kapalina 4600 az 7000
Kondenzujici vodni pary 8100 az 14000

3.3 Prostup tepla konstrukci

Prostupem tepla se rozumi vyména tepla mezi povrchem urcité konstrukce a okolnim
vzduchem. K tomuto dé&ji ovSem nedochdzi, pokud jsou teploty vzduchu a stény stejné
(vyrovnané), tedy pokud je rozdil teplot mezi povrchem konstrukce a okolnim prostiedi roven nule
(At=10). (10)

Pii prestupu a prechodu tepla pii Sifeni tepelného toku rovinnou sténou mezi dvéma
rovnob&znymi plochami, se uvazuje jednorozmérné teplotni ustalené pole. Na ptechodu tepla na
vnitini stran€¢ konstrukce se podili proudéni vzduchu-vlivem rozdilu teplot ve vzduchovych
vrstvach-a salani jako disledek vymény tepla mezi danou sténou a ostatnimi konstrukcemi uvnitf
mistnosti. Vyménu tepla mezi povrchem konstrukce a okolnim vzduchem charakterizuje soucinitel
prestupu tepla na vnitini strané konstrukce, ktery je dan souctem soucinitele piestupu tepla pti
proudéni a soucinitelem prestupu tepla pii salani vSech konstrukci v mistnosti. (10)

Hodnoty soucinitele piestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané konstrukce jsou proménlivé
hodnoty, které se méni prfedev§im v zavislosti na teploté¢ vzduchu, teploté konstrukce, drsnosti

povrchu, rychlosti a sméru proudéni vzduchu apod. (10)

3.3.1 Soucinitel prostupu tepla

Ustéleny tepelny tok, ktery prostupuje celou konstrukcei (a to v€etné mensich konstrukénich
dila, prvkl a vlivu tepelnych mosti u nestejnorodych konstrukci), se stanovuje pomoci soucCinitele
prostupu tepla k& Tato veli¢ina se vypocte ztepelného odporu konstrukce nebo jejiho
charakteristického vyseku a pti prestupu tepla jak na vnitini, tak 1 na vnéjsi stran¢ konstrukce.(10)

Pro vypocty se pouzivaji nasledujici vztahy:
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k== - (W.m>.K™") [8]

,R =— (m*. K.W™) [9]
[04

Kde: k....... souéinitel prostupu tepla konstrukei (W.m>.K™")
Rr....odpor konstrukee pii prostupu tepla (m>.K.W™)
Rsi....odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce (m*.K.W™)
Rse....odpor pii piestupu tepla na vn&jsi strand konstrukce (m> K. W™)
R.......tepelny odpor konstrukce nebo jejiho charakteristického vyseku (m>.K.W™)
Oi......soudinitel prestupu tepla na vnitini strang (W.m=K™")
Ose......souinitel prestupu tepla na vn&jsi strang (W.m>.K™")
Mo souéinitel tepelné vodivosti (W.m™'.K™)

Sevveens tloustka vrstvy (m)

Pfi navrhovani plastt mraziren je nezbytné srovnani soulinitele prostupu tepla
k s hodnotou stanovenou v zavislosti na rozdilu teplot na vnitfni a vnéjSi strané plasté¢ dané
mrazirny. Tab. 7 udava nejvyssi ptipustné hodnoty souginitele prostupu tepla (W.m2.K™) pro

jednotliva teplotni pasma v zavislosti na rozdilu teplot At. (2)

Tab. 7 Hodnoty souc. prostupu tepla (W.m™.K™") pro jednotlivd teplotni pasma. (2)

Pasma A B C D E F
At do 10 K 0,925 0,625 0,360 0,330 0,300 0,240
At do 20 K 0,625 0,480 0,300 0,270 0,240 0,220
At do 30 K 0,48 0,360 0,240 0,230 0,220 0,180

At do 40 K 0,300 0,220 0,200 0,180 0,160
At do 50 K 0,180 0,170 0,165 0,150
At do 60 K 0,160 0,150 0,145
At do 70 K 0,140 0,120

3.4 Soucinitel tepelné vodivosti

v v s

tepelné vodivosti 1 (W.m"'.K™"). Charakterizuje schopnost homogenniho izotropniho materialu

vést teplo. Je dan tepelnym tokem (W), ktery projde materidlem o plose 1m” a délky 1 m, pfi
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teplotnim rozdilu 1 K. (8)

Velikost soucinitele tepelné vodivosti materidlu zavisi predev§im na vlhkosti, porovitosti
(objemové hmotnosti), strukture (izotropie-anizotropie) a teploté. Tabulkové hodnoty soucinitele
tepelné vodivosti pro konkrétni materialy jsou uvedeny v normach (napt. CSN 73 0540 a CSN EN
12524) (8)

Tepelné izola¢ni materidly podle velikosti soucinitele tepelné vodivosti délime na:

e vysoce tepelnd izola¢ni materialy s tepelnou vodivosti od cca 0,03 do 0,10 W.m™.K™,

e materialy s dobrymi izolaénimi vlastnostmi s tepelnou vodivosti od 0,10 do 0,3 W.m™".K",

e materialy se stiednimi izolacnimi vlastnostmi s tepelnou vodivosti od 0,3 do 0,6 W.m!' K",
e materialy s b&Znymi izoladnimi vlastnostmi s tepelnou vodivosti od 0,6 do 1,25 W.m™ K™,

e velmi hutné anorganické materidly a tepelnou vodivosti od 1,25 do 3,50 W.m’ .K'],

e ostatni velmi hutné izotropni materialy s tep. vodivosti vy3si nez 3,50 W.m" K,

e kovy s velikosti tepeln¢ vodivosti vétsi nez 50 W.m K. [&vut]

Tepelné izolacni hmoty a materidly urcené k realizaci chladiren a mraziren musi mit dle

CSN 14 8102 hodnotu souginitele tepelné vodivosti nizsi nez 0,06 W.m™ K™ (2)

3.4.1 Vliv vlhkosti materialu na soucinitele tepelné vodivosti

Vlhkost materidlu ma velky vliv na velikost jeho soucinitele tepelné¢ vodivosti. ZvySovanim
vlhkosti materialu dochazi k ristu velikosti soucinitele tepelné vodivosti a tudiz k poklesu
tepeln€izolacnich vlastnosti materialu. Je to zpiisobeno jednak tim, Ze soucinitel tepelné vodivosti
vody za klidu (0,58 W.m" K™ ) je cca 25 x vétsi nez vzduchu (0,00258 W.m" . K™") a také tim, Ze
v porech dochdzi k pfemistovani vlhkosti ve sméru tepelného spadu a k Siteni tepla proudénim. (8)

Pro navrh tepelnych izolaci je nutné pocitat s velikosti soucinitele tepelné vodivosti
odpovidajici praktické vlhkosti materidlu, a nikoli vlhkosti materidlu, ktery byl dokonale

laboratorn€ vysusen. (8)
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3.5 Tepelny odpor vrstvy materialu

Tepelny odpor charakterizuje tepelné izola¢ni vlastnost uré¢ité konkrétni tloustky materialu.
Cim vyssi je tepelny odpor vrstvy materidlu, tim je vy$§i tepelnd izoladni schopnost. Vysokych
hodnot tepelného odporu se dosahuje pouzitim materialli s nizkou hodnotou soucinitele tepelné
vodivosti 1 (W.m".K™). K ziskani uspokojivych hodnot tepelné¢ho odporu (ktery je pro mrazirny
a chladirny dan normou) pak stac¢i relativné slaba tloustka (viz obr. 3). Pfikladem mize byt izolace
mraziren s pouzitim extrudovaného polystyrenu, jehoZz soucinitel tepelné vodivosti ¢ini 0,025

(W.m" K™) (dle objemové hmotnosti). (8)

Tepelny odpor vrstvy materialu se vypocita pomoci vztahu:

R= % (m* KW [10]
kde: d............. tloustka vrstvy materialu kolma na smér tepelného toku (m)
Ao souéinitel tepelné vodivosti materialu (W.m™ .K™).
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Obr. 3 Porovnani potrebné tloustky stavebnich materialit k dosazeni stejné tepelné izolace (14)
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3.6 Hodnoceni chladiren a mraziren

Mezi hlavni kritéria pfi hodnoceni chladiren a mraziren, které se fesi jak pti navrhu, tak 1
provozu jsou:
a, energetické kritérium,

b, stabilitni kritérium. (2)
3.6.1 Energetické kritérium

Diky energetickému kritériu je mozné sledovat mérné tepelné zisky dané mrazirny, které
jsou dané podilem celkovych tepelnych ziski hodnoceného prostoru k celkovému objemu v

zéavislosti na rozdilu teplot. (2) Je dano vztahem:

chlk
g=—7—~ (Wm K’ 11
I/celk ‘(te - ti ) ( ) [ ]
Kde: q..eveeeeennnee. mérny tepelny zisk (W.m>.K™")

Qeelkeeeeenenet celkovy tepelny zisk hodnoceného prostoru (W)
Veelkeooovennnn celkovy objem (m?)

| P vngjsi teplota (°C)
tireeeereeenns vnitini teplota (°C)

Maximalni dovolené mérné tepelné zisky zahrnuji 1 tepelné zisky prostupem sténami,
stropem, podlahou a tepelné zisky vzniklé provozem. Tyto tepelné zisky mohou dosahovat
nanejvySe 20% celkovych tepelnych ziski hodnoceného prostoru. Hodnoty maximalnich

dovolenych mérnych tepelnych ziskl jsou uvedeny v tab. 8. (2)

Tab. 8 Hodnoty max. dovolenych mérnych tepelnych ziskii (2)

Objem V (m®) 100 200 500 1000 2000 5000 a vice
pasmo A| 0,680 0,535 0,395 0,315 0,250 0,185
pasmoB| 0,430 0,345 0,250 0,200 0,160 0,141
Mérny
. |pasmoC| 0,330 0,260 0,190 0,150 0,120 0,090
tepelny
zisk pasmoD| 0,310 0,250 0,180 0,145 0,115 0,085
pasmo E | 0,300 0,240 0,160 0,140 0,110 0,080
pasmo F | 0,255 0,200 0,150 0,120 0,090 0,070
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3.6.2 Stabilitni kritérium

Stabilitni kritérium zajist'uje tepelnou stabilitu prostiedi 1 pti vypadku dodavky elektrického

proudu. (2) Urcuje se ze vztahu:

vy =T T [12]

kde: tm(g..eeveene- souctova teplota po ¢asovém itervalu ,,(t)* (maximalni dovoleny vzestup souctové
teploty po casovém intervalu t=8 hod.) (K)
Loty neeeenens teplota interiéru po ¢asovém intervalu ,,(t)“ (K)

Ep(t)eeeereenees prumérna povrchova teplota vSech povrchi v hodnoceném prostoru (K)

Maximaln¢ piipustné hodnoty souctovych teplot ty v hodnoceném prostoru se podle
teplotniho pasma odectou z grafu na obr. 4. Na vodorovné ose se vyhledd provozni teplota

mrazirny ¢i chladirny a na svislé se odecte hledana souctova teplota. (2)
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Obr. 4 Graf pro stanoveni souctové teploty typodle teploty interiéru (2)
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4 Stavebni materialy a jejich déleni

Dnesni nabidka stavebnich materidlli je velmi Sirokéd jak do mnoZstvi druhli i moZnosti
jejich pouziti. Pro leps$i orientace je mozné stavebni materidly rozdélit do urcitych skupin podle
riznych hledisek.

4.1 Rozdéleni stavebnich materialu

Stavebni materidly lze délit podle nejriiznéjSich hledisek a kritérii. Zde je vycet téch

v v s

Podle puvodu Ize stavebni materialy rozdélit na:

e stavebni materialy pfirodni
— anorganické (kamen, hlina, jil apod.),
— organické (dfevo, ov¢i vlna, rdkos apod.),
e stavebni materialy umélé
— z anorganickych surovin (vapno, cement, keramika, sklo apod.),
— z organickych surovin (plasty, bitumeny, natérové materidly apod.),
— vzniklé kombinaci anorganickych a organickych surovin (dfevocementové

desky, pilinobeton apod.). (3)

Podle materialové podstaty a technologie vyroby lze stavebni materialy rozdé€lit na:

e kamenné vyrobky,

e keramické materialy,

e vyrobky ze skla,

e vapenické vyrobky,

e cementaiské produkty,
e autoklavované vyrobky,
e kovové vyrobky,

e 7Zivicné hmoty,

e plasty,
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e vyrobky ze dfeva a celulosy,

e ostatni. (8)

Podle funkce pfi tvorbé slozitéjsich struktur se materialy déli na:

® pojiva,

e plniva,

e vyztuzujici latky,
e pomocné latky,

e kusova staviva. (8)

Podle pouziti se stavebni materialy d€li na:

e konstrukéni materialy, tvofi nosnou (vodorovnou, svislou) konstrukci stavby a jsou pro né
dalezité zejména mechanické vlastnosti (pevnost v tahu, tlaku apod.),

e vyplhoveé materialy, tvofi vypln nosnych svislych konstrukci a mohou z€asti plnit 1 funkci
izolacni (tepelnou, akustickou apod.),

e izola¢ni materidly, tvofi ochranu stavby proti piisobeni nezddoucich vliva,

e dekoracni materidly, tvoii povrchové tpravy exteriérovych ¢i interi€érovych povrchill a plni
estetickou funkci,

e ostatni materialy. (8)
4.2 Vyznam izola¢nich materialu

Izola¢ni materidly a systémy chrani stavebni dilo, jeho konstrukce ¢i jeho €asti 1 uzivatele
stavebniho dila proti nezddoucim u¢inklim vody a vlhkosti, zabranuji ztratam tepla ¢i pronikani
chladu (promrzani) a odstranuji rusivé u¢inky hluku a otfesti. Ve specialnich piipadech se pouziva
izola¢nich materiala téZ na upravu akustiky v prostorech a na ochranu pied u¢inky kapalnych nebo

plynnych chemickych latek. (3)

[zolaéni systémy na jedné stran€ sice zvysuji naklady na stavbu, na druhé strané ovSem
prodluzuji zivotnost a zvySuji provozuschopnost urcité stavebni konstrukce ¢i celého stavebniho
dila. Spravny navrh a pouziti izola¢nich systéml je nezbytné pro spravné fungovani dané¢ mrazirny.
Napft. Spatnym provedenim vodotésné izolace muiize dojit k zaplaveni objektu nebo jeho casti,

Spatnou tepelné izolacni konstrukci dochéazi k tvorbé tepelnych mosti a nezadoucim prostuptim
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tepla dovnitf mrazirny. Pfi nevhodném pouziti izolaci v chlazeném prostoru bude provoz

chladicich zatizeni nehospodarny, protoze cena jednotky “chladu® (jednotky tepla odvadéné

chladicim zafizenim) je primérné 20x az 40x vySsi, neZ cena jednotky tepla (napf. v Ustfednim

topeni). (5)

4.2.1 Rozdéleni izolacnich materialt

Podle hlavni funkce izola¢niho systému délime izolaéni materialy na:

— izola¢ni materialy proti vod¢ a vlhku (vodotésné izolace — hydroizolace),

— izola¢ni materidly proti ztratam tepla a pronikani chladu (tepelné izolace),

— izolaéni materialy proti hluku a otfesiim (akustické izolace),

— izola¢ni materidly proti agresivnim latkam (chemické izolace). (3)

Veskeré izola¢ni materidly lze poté rozdélit na:

vlaknité:

— vyrobky z mineralni viny,

— vyrobky ze sklenéné viny,

— vyrobky z ¢edi¢ové viny,

tvarované:

— vyrobky z kiemeliny (segmenty, desky),

— vyrobky z korku (bez pojiva, s pojivem),

— vyrobky lehéené (pénovy beton, pénové sklo, lehcené plasty),
— vyrobky z organickych vldken (dfevocementove),
— vyrobky z asfaltového papiru (desky, segmenty),
sypké:

— kfemelina, expandovany perlit, korek. (3)

Z hlediska mezni teploty rozliSujeme tyto izolace:

mrazirenské izolace pro teploty —3 az —60 °C,
chladirenské izolace pro teploty +5 az -3 °C,

stavebni izolace pro teploty —25 az +35 °C,

topenaiské izolace pro nizké teploty do 200 °C,
teplarenské izolace pro stiedni teploty od 200 do 900 °C,
zéarotechnické izolace pro vysokeé teploty nad 900 °C. (3)
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5 lzolaéni systémy mraziren a chladiren

5.1 Mrazirny a chladirny s tepelné izolacnimi panely

Jedna se o velmi progresivni prvky izolace plasté mraziren. Panely se oznacuji jako
sendvicove, jelikoz se sklddaji znckolika vrstev (jadro + wvnéj$i plast’ panelu). Pravé volba
materidlu pro jadro panelu ovliviiuje jeho budouci pouziti, které je velmi rozmanité. PouZzivaji se
nejen v oblasti mrazirenstvi a chladirenstvi, kde se jednd o prostfedi s fizenou atmosférou, ale i
jako zateplovaci systém vSech typti objektl. Panely je mozno také pouzit na WC kabinky a
sanitarni prepazky, pro hygienickd zafizeni napf. v hotelich ¢i restauracich a dale ve
farmaceutickém primyslu, pfi skladovani a dalSich aplikaci, kde je vyZadovana hygienicka
nezavadnost. (8)

V dnesni dobé se jako jadro tepelné izolaCnich panelli pouzivd zejména polyuretanova

pena, v mensi mife pak extrudovany ¢i expandovany polystyren a mineralni vina.

Pravé pouziti polyuretanovych pén jako jadra pro tepelné izolacni panely ziskava v oblasti
izolace mraziren velky vyznam. Velmi dobré vysledky poskytuje pouziti polyuretanovych pén 1 pti
vyrobé kusovych staviv a prefabrikovanych kompozitnich dilct. Vyhoda spociva v lepSich
moznostech davkovani surovin a fizeni celého procesu. Takto vyrobené dilce ¢i kusova staviva
z PUR pény jsou kvalitnéjSi neZ pény ze spreji a mobilnich stiikacich zatizeni. (8)

Vedouci postaveni na trhu vyrobcl tepeln€ izola¢nich panelit ma mezinarodni firma
Kingspan Group Plc. Kingspan a.s. sidli v Ceské Republice, a to v Hradci Kralové, kde vyrabi

stfes$ni a sténové izolacni panely.
5.1.1 Vyhody tepelné izolaénich panelu

JelikoZ panely vykazuji prvottidni dlouhodobé vlastnosti izola¢nich zateplovacich povrcha,
ve srovnani s vicedilnymi vestavénymi obkladovymi systémy montovanymi na staveniSti, jsou
nyni obecn€ uznavany investory staveb a konstruktéry a lze tici, ze jsou konstrukcemi budoucnosti.
(11) Dtsledkem je podstatny nartust tohoto typu stavebniho systému v nasledujicich letech. Mezi

hlavni pfednosti paneld s jddrem z PUR pény lze uvést:

e Zajisténi spolehlivych feSeni z hlediska tepelné-izola¢niho, konstrukéni, hygienického a
v neposledni fadé z hlediska pozarni bezpecnosti.

e Izola¢ni panely z PUR pény jsou testovany autorizovanymi zkuSebnami.
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e Jsou vhodné pro pouziti s riznymi druhy nosnych konstrukci-ocelové, betonové a pro
renovace stavajicich objektt.

e PIné€ vyhovuji platnym normam, zakoniim a predpistim.

e Diky metod¢ spojovani panelli je omezen ¢i zcela vyloucen vznik tepelnych mostl a
kondenzovani par.

e Panely se vyznacuji dlouhou Zivotnosti (az 40 let).

e Panely umoziuji rychlou a dostatecné bezpecnou instalaci.

e Povrchy panell jsou hygienicky bezpecné, omyvatelné a jsou schvaleny pro skladovani
potravin.

e Panely neposkozuji zivotni prostfedi, protoZe neobsahuji CFC a HCFC. B&hem své
zivotnosti neuvoliuji do ovzdusi zdravi Skodlivé nebo znecistujici latky

e [zola¢ni panely zajist'uji vysokou troven pevnosti v tlaku a ve smyku.

e Panely se vyznacuji velmi malou propustnosti vodnich par, diky uzaviené¢ bunécné
struktute. Propustnost je dale redukovana kovovym povrchem panelu, jenz pisobi jako

bariéra proti vlhkosti. (11)

5.1.2 Rozdéleni panelu podle jejich pouziti

Podle zékladniho stavebniho provedeni se sendvicové panely rozdéluji na stfesni a sténové
izola¢ni panely. Pro oblast mrazirenstvi se vyrabi specialni izola¢ni systémy pro fizenou atmosféru,
které se vyrabéji v tlouStkach 45, 60, 80, 100, 120, 140, 170 nebo 200 mm. Tyto panely jsou
oplastované pozinkovanym plechem s povrchovou upravou polyesterovymi laky nebo nerezovymi
plechy. (8) V dneSni dobé je k dispozici mnoho stavebnich feSeni a systémil, kterd spolehlivé

zajisti tepelnou izolaci 1 hygienickou nezavadnost. Tato feSeni 1ze v zdsad¢ rozdélit na:

e Vnitni izola¢ni systém-uplatituje se zde sténovy a podhledovy systém (obr. 5),
e Vngjsi izolacni systém-uplatituje se zde st€novy a stfesni systém,

e Komponenty chladirenského boxu. (11)

Systémy z izola¢nich panelti pro prostiedi s fizenou teplotou lze pouzit pii stavbé
kterékoliv z vySe uvedenych aplikaci. Kazdéa z nich by méla byt zaclenéna jako soucast celé stavby
a nikoliv jako samostatny prvek. To zahrnuje integraci zakladua, zdkladovych desek, podpodlazniho
vytapéni, hlavni konstrukce, systému chlazeni a mrazeni, samocinnych hasicich zatfizeni, tloznych

systémi, nakladacich ploSin a materiala plasté stavby. (11)
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Obr. 5 Vnitirni izolacni systéem mrazirny (26)

5.1.3 Polyuretanova péna

Polyuretany patii k relativné novym typim reaktoplastl a jejich pouziti rok od roku roste.
Nespornou vyhodou je fakt, ze proces vytvrzovani polyuretanti probiha jako proces polyadice, tedy
ze pii jejich vytvrzovani nedochazi k odstépovani vody nebo jiného nizkomolekularniho produktu.
Soucinitel tepelné vodivosti pénového polyuretanu, ktery se pouziva pii vyrobé sendvicovych
desek, se pohybuje od 0,02 W.m".K" do 0,03 W.m™".K™, a tato hodnota je stala po fadu let. Diky
této hodnoté soucinitele tepelné vodivosti se fadi polyuretan do kategorie vysoce tepelnéizola¢nich
materiali. Polyuretanova péna navic obsahuje vice jak 90% uzavienych bun¢k a i tento fakt
ovliviiuje jeji vynikajici tepelné vlastnosti. Diky tomu, ze je polyuretan vynikajici tepelny izolant,

usnadiuje efektivitu udrzovani prostiedi s fizenou teplotou, jako jsou mrazirny a chladirny. (8)

Slozeni polyuretanové pény

Prestoze se jednd o hmotu prakticky nenasdkavou a tudiz hydroizolacni, ma schopnost
difize vodnich par. Vychozi stav je slozen ze dvou tekutych slozek, jejichz smisenim za ur¢enych

podminek vznikne hmota s mikroskopickou buné¢nou strukturou. (14)

Slozka A (polyol-barvu ma bledou nebo zlutohnédou) je homogenizovana smes, kterd obsahuje:

e Polyol (mize byt i smés polyoli)

e Nadouvadlo nebo smés nadouvadel
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e Stabilizator pénéni
e Aktivator (katalyzator) pénéni a sitovani

e Aditiva (retardéry hofeni, antioxidanty, pigmenty apod.) (16)

Slozka B (izokyanat-barvu ma tmaveé hnédou) je homogenizovana smés, kterd obsahuje:

e Izokyanaty nebo smes izokyanatu (16)

Plisobenim teploty chemické reakce a tvoriciho se CO2 se vznikajici polyuretanova hmota
napénuje. Navic vytvaii uzavienou mikroskopickou buné¢nou strukturu (viz. obr. 6), diky které ma

polyuretanova péna tak vyborné tepelné izola¢ni vlastnosti. (16)

Obr. 6 Struktura polyuretanové peny (17)

Takto vznikld hmota je odolna proti agresivnimu prostiedi, zfedénym kyselinam, alkaliim,
rozpoustédlim i mineralnim olejim. Navic ji nenapadaji nechténi hlodavci ani ostatni fauna, navic
nepodporuje rast plisni, které by jinak mohly zpisobit ohrozeni zdravi, coz je podstatné
v potravinaiském primyslu. Polyuretanova péna je tvarové a rozmérové stald, jak uz bylo feceno,
nesublimuje a jeji tepelnd odolnost se pohybuje od -200°C az do +140°C. (14) Polyuretanova
péna neni vhodna pouze k vyrobé sendvicovych paneld, ale rovnéz k vyrobé tvarovych dild.
Vyroba tvarovych dilii je realizovana pfedevsim vstfikovanim polyuretanové smési do forem a

technologii fezani na CNC pilach (obr. 7). (18)
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Obr. 7 Rezdni panelii (18)

5.1.4 Vyroba tepelné izolaénich panelu

Panely s jddrem z polyuretanové pény se vyrab&ji spojenim pevnych vnéjSich plasth na
vnitini pénové jadro. Panely 1ze vyrabét zalepenim vnitiniho jddra nebo nastfikanim vnitiniho jadra

mezi kryci prvky paneld.

Technologie vstfikovani polyuretanové pény do pifedem ptipravenych vnéjSich plasti se
hodi zejména pro panely menSich rozmérl (napf. 2x3m). Takto vyrobené panely jsou pouZzivany
piedevsim ve stavebnictvi a tam, kde na panely neni kladen daraz z hlediska vysoké pevnosti. (18)

Technologie lepeni je realizovana pomoci vakuovych lisii. Tato technologie je financné
vlastnostmi. Vyuzivaji se zejména pii vyrobé automobilovych néstaveb. (18)

Ob¢ technologie lze pouzit pro vyrobu paneli s velkou Skdlou potahovych materidli a
slozeni. Tyto panely se vyuzivaji jednak na zateplovani budov (fasadni panely) nebo z nich lze
sestavit chladici ¢i mrazici boxy (obr. 8), které lze namontovat i do stavajicich prostor. (18) U obou
technologii je dulezité, aby byla splnéna podminka dokonal¢ adheze mezi potahovanym
materidlem a polyuretanovou pénou.(14)

Jako vnégjsi plasté se nejvice pouzivaji ocelové pozinkované plechy, hlinikové plechy a
polyesterové sklolaminaty. Plechové plasté jsou nejCastéji zhotoveny zocelovych zarové
pokovenych plechti, které jsou oboustranné opatieny zdkladnim povlakem a z vnéjsi strany dalsi
vrstvou kone¢ného organického materidlu. Podle pouziti se vyrabi plechy sriznou kovovou a

organickou tupravou. (5)
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Obr. 8 Mrazici box (19)

5.1.5 Pozadavky na konstrukéni reseni

Pti zhotovovani podélnych spoji musi byt splnény pozadavky na vzduchotésnost,
parotésnost a vyreSen problém tepelnych mostd. Pokud jsou zvySeny naroky na splnéni
vzduchotésnosti, parotésnosti a pozarnich piedpisti, pfidavd se do podélného spoje piidavné
tésnéni. U panelti pouzitych do exteriérii se do podélného spoje bud’ béhem instalace, nebo béhem

vyroby aplikuje antikondenzacni paska. (11)

Tepelné izola¢ni panely musi byt konstrukéné uspotfaddany takovym zplisobem, aby jejich se
jejich pouzitelnost stahovala jak na vytvorena sténového, tak i stteSniho plasté. Specidln¢€ upravené
panely se smi pouzit 1 pro podlahové konstrukce. Panely pro vystavbu chlazenych prostorit musi
predstavovat samonosné prvky, které v sob¢ obsahuji jak funkci tepelné izolacni vrstvy, tak i

funkci parotésné zabrany s jednostrannou nebo oboustrannou povrchovou upravou. (2)

Tepelné izolacni panely se spojuji pomoci zdmki. Ty tvofi na jedné strané panelu pero a na
druhé¢ stran¢ drdzka. Detail spojeni je zfejmy z obr. 9. Tvar zamkl ovS§em neni u vSech typt paneli
stejny. Jiny tvar zamki maji sténové a stropni panely, které se pouzivaji bézn¢ k zateplovani ve
stavebnictvi a jiny maji panely pro pouziti u mraziren a chladiren. Na obr. 9 a 10 jsou znazornény
tvary zamki a spojeni panelll pro mrazirenské ucely.

Zamky a uzavéry mezi jednotlivymi panely musi vykazovat nejméné 90% tepelné

technickeé kvality, jako mé béZny panel. (2)
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Obr. 9 Priklad spojeni panelii (13)

Obr. 10 Dalsi priklad tvaru a spojeni zamku tepelné izolacnich panelii pro mrazirenske ucely (22)

Tepelné izolacni panely se zpravidla pfipeviiuji na pomocnou ocelovou konstrukci, kterd
musi umoziovat bezproblémovy piistup pro kontrolu zavésného systému (viz. obr. 11). Pfi pouziti
paneli v uzavienych mistnosti (napf. u rekonstrukci), musi byt zajiSténo dostatecné odvétrani

vzduchovych mezer mezi silikatovou konstrukci a plastém z panelt. (2)
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Obr. 11 Pripevnéni panelii na ocelovou konstrukci (20)

5.1.6 Zakladni pokyny pro navrhovani a provadeéni

e Pii navrhovani sténovych a stropnich plasth je nezbytné stanovit hodnotu soucinitele
prostupu , .k tepla podle CSN 73 0542 a CSN 73 0548 a nasledné srovnani této hodnoty
s hodnotou stanovenou v zavislosti na rozdilu vnitini a vnéjsi teploty At podle tab 7.

e Vytvofeni chladiren a mraziren ztepeln€ izolacnich panelli je pfipustné, jestlize bude
hodnota soucinitele prostupu tepla nizsi, nez je hodnota stanovena podle At v tab. 7, tj. musi
platit: k<ky

e Pokud budou ve stavebnim objektu mraziren nebo chladiren pouZzity tepelné izolacni
panely, musi byt tento objekt zastieSen a zajiStén proti pronikani vlhkosti.

e Pomocna ocelova konstrukce, na kterou se pfipeviiuji, panely musi byt smontovana
v piedstithu a opatfena hygienicky nezdvadnym antikoroznim natérem, popf. jinymi
upravami, které zarucuji hygienickou nezdvadnost.

e V prostorech, které vznikly mezi sténovou, stropni ¢i stfesni konstrukci mrazirny a plastém
z tepelné izolacnich panelit musi byt vylou¢ena kondenzace vodni pary.

e U chladirenskych komor, ve kterych je atmosféra tizend, musi byt zabudovany pojistny
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ventil nebo jina pojistka setfizena na takovou hodnotu oteviraciho ptetlaku a podtlaku, kterad
se stanovuje v zdvislosti na dovoleném namahani pouzitych stavebnich prvka v dané
konstrukci. Toto zafizeni se doporuCuje zabudovat i do ostatnich chladirenskych a

mrazirenskych komor, které jsou zhotoveny z tepelné izola¢nich paneld. (2)

5.1.7 Moznosti dalSiho uplatnéni tepelné izola¢nich panelu

Tepelné izolaéni panely z polyuretanové pény se pouzivaji nejen jako sténové ¢i stieSni
izolaéni prvky, ale jejich uplatnéni je velmi Siroké. Jak uz bylo zminéno, v oblasti mrazirenstvi
jsou pouzivany pro vyrobu mrazirenskych boxi 1 jejich komponent a v neposledni fad¢ pro vyrobu
mrazirenskych dvefi.

Diilezitost mrazirenskych dvefi je velmi vysokd, nebot musi zamezovat zvySenym
tepelnym ztratdm (Gnikiim) z chlazeného prostoru do okoli. Musi rovnéz splilovat bezpec¢nostni a
hygienické pozadavky. Mezi nej€astéjsi provedeni mrazirenskych dvefi patii dvefe kyvné, otocné
¢1 posuvné. Vyrabéji se vruznych velikostech, tloustkach a barevnych provedenich. Ptiklad

posuvnych dveti je zndzornén na obr. 12.

Obr. 12 Posuvné mrazirenské dvere (21)
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5.2 Chladirny a mrazirny s tepelné izolaénimi obklady

Dalsi moZnosti izolace chladiren ¢i mraziren, je pouZiti tepelné izola¢nich obkladl. Mezi
nejpouzivanéj$i patii tepelné izola¢ni desky zpénovych materidld, a to piedevSim z

expandovaného a extrudovaného polystyrenu.

5.2.1 Expandovany polystyren (EPS)

WV Wy

Expandovany polystyren je v dneSni dob& nejbéznéjsi hmotou pénového charakteru
pouzivanou v soucasném stavebnictvi. S ohledem na hodnotu soucinitele tepelné vodivosti, ktera
se pohybuje okolo hodnoty 0,04 (W.m".K™), je pouZivan zejména jako tepeln& izolatni material.
Vyuzivé se 1 pro jeho pomérné nizkou objemovou hmotnost (ta se pohybuje v rozmezi od 5 do 100
kg.m™). Mezi jeho dalii pfednosti patfi pfedeviim mimotadné snadné d&leni desek a vyfezavani i

slozitych tvart. (8)

Vyroba expandovaného polystyrenu

Vyroba expandovaného polystyrenu spociva v suspenzni polymeraci smési styrenu a
pentanu, kterou nejprve piipravuje zpenovatelny polystyrenovy granulat. Tento granulat ma
podobu tvrdych, zhruba milimetrovych perlicek polystyrenu obsahujicich 6-7% pentanu. Vyrobeny
perlickovy granulat se predpénuje pii teploté cca 100°C, ¢imz se vytvoii CasteCné napénéné
kulicky o priméru zhruba trojndsobném. Objem kuli¢ek vzrastd dvacetkrat az padesatkrat.
Predpénéné kulicky se nechaji odlezet a po nékolika dnech se ve vhodnych formach dalSim
ohfevem dokoncuje expanze spojend se vzdjemnym slepenim expandujicich kulicek do celistvého

bloku. Vyrobené bloky se pak kraji na desky 1 sloZzit&;si tvary. (8)

Vlastnosti a pouziti expandovaného polystyrenu v mrazirenstvi

Zakladni charakteristikou EPS je jeho objemova hmotnost. Jak uz bylo feCeno, je
expandovany polystyren vyrabén v rozmezi objemové hmotnosti od 5 do 100 kg.m’, v praxi jsou

viak nejéast&jsi hodnoty 20, 25 a 35 kg.m™. (8)

Na zékladé objemové hmotnosti 1ze stanovit hodnotu soucinitele tepelné vodivosti. Pro tuto

hodnotu se vyuZivéa nasledujici vztah uvedeny v CSN EN 13163:

-31-



A, =0,02714+5,1743.107.p, +(0,173606/ p, ) [13]

Kde A, .....pfedpovidana hodnota soucinitele tepelné vodivosti (W.m' K™

Py ....objemova hmotnost (kg.m™)

Na zaklad¢ tohoto vztahu je zifejmé, ze soucinitel tepelné vodivost klesa se zvySujici se

objemovou hmotnosti expandovaného polystyrenu. Vybrané vlastnosti EPS uvadi tab. 9.

Tab. 9 Vybrané technicke viastnosti EPS (8)

Vlastnost EPS Jednotka Hodnota (dle objemove
hmotnosti
Objemova hmotnost jmenovita Kg.m'3 15 20 25
Souginitel tepelné vodivosti w.m. K" |0,039 | 0,037 0,035
Nasakavost 7 dnu obj. % 3 2,3 2
Pevnost v ohybu (primeérna) Mpa 0,18 0,28 0,46
Pevnost v tlaku (pfi stlaéeni o 10%) Mpa 0,07 0,14 0,22
Soucinitel difuze S 0,0028.10-9
Mérna tepelna kapacita KKg' K’ 1500
Sougéinitel teplotni roztaznosti K’ 50.10-6 - 70.10-6
Hofilavost DIN 4102 B1 B1 B1

Bézné€ vyrabény deskovy polystyren ma pomérné vysokou nasidkavost (okolo 5% objemu),
a proto nemtize zajistit tepelné izolacni funkci v dlouhodobé vlhkém prosttedi. Povrch desek neni
ptilis soudrzny ani mechanicky odolny. Desky se proto jiz ve vyrobé opatiuji povrchovou tupravou.
Jeho tepelny odpor v takovém piipadé€ klesa zhruba na ttetinu ptivodni hodnoty. Hodnota tepelného
odporu zavisi také na tloust'ce polystyrenu, ale zpravidla nepresahuje hodnotu 4 m*.K.W™. (8)

Jelikoz musi sténové, stropni i podlahové konstrukce chladiren a mraziren vykazovat dle
CSN 14 8102 na vsech mistech tepelny odpor R > Ry (viz. tab. 2), je jeho uplatnéni moZné pouze
pro pasmo A, tedy pro prostory chlazené s teplotou +11°C a vyssi. (2)

Jednou z mala moZnosti, jak zvysit tepelny odpor izolované konstrukce je pouziti desek
z expandovaného polystyrenu doplnéné parotésnou zdbranou a sadrokartonovou deskou tloustky
9-12,5 mm. Takto vyrobené desky jsou urCeny pro vnitini zateplovaci systémy obvodovych stén.
Tepelny odpor konstrukce tvofené z takto zhotovenych desek poté ¢inf az 6 m>.K.W™ a uplatnéni
téchto desek jako tepelné izola¢niho materidlu mraziren je vyssi. (8)
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Budoucnost expandovaného polystyrenu

Zatim nejnovéjSim typem EPS je tzv. Sedy polystyren NEOPOR od firmy BASF. Jde o
novou generaci EPS, kterd se od b&zné¢ho expandovaného polystyrenu li§i nejen vzhledem, ale
predeviim tepelnd-izolaénimi vlastnostmi. Sedy pénovy polystyrén s objemovou hmotnosti 15
kg.m” ma soudinitel tepelné vodivosti 0,032 W.m"-K™'. Pfi srovnatelné tloustce ma o 15-20 %
lepsi izola¢ni Gc¢inek. (24) Tato hodnota u klasické varianty EPS by byla dosazena pii objemové
hmotnosti alespot 32 kg.m>. Vybornych vlastnosti bylo dosazeno piidavkem uhlikovych
nanocastic do polystyrenu pied vypénénim, které zplsobily Sedé¢ zabarveni, ale hlavné omezily
salavou slozku Sifeni tepla pénou a tim vedly k lepsi hodnoté soucinitele tepelné vodivosti. (24)

Jeho pouziti ve vystavbé je ale prozatim neekonomické, vzhledem k vice nez dvojnasobné

cené za material oproti béZnému EPS. (25)

5.2.2 Extrudovany polystyren (XPS)

Extrudovany polystyren odstraituje omezeni v podob& oteviené porovité struktury u
expandovaného polystyrenu. XPS je nenasdkavy a Ize ho pouzit i ve vlhkém prosttedi, kde plisobi
jako tepelna izolace, a také jako Uc¢inna soucast hydroizolace. (24) Prvni péna z extrudované¢ho
polystyrenu byla vyrobena uZz v roce 1940 firmou The Dow Chemical Company. Jeji vynikajici

tepelné vlastnosti vedly ke vzniku dodnes vyrabénych modrych desek STYROFOAM™.

Vyroba extrudovaného polystyrenu

Extrudovany polystyren se vyrabi vstiikovanim nadouvadla do taveniny polystyrenu
vytlaCované $Snekem extruzniho stroje. Po vychladnuti a ztvrdnuti je formatovan vcetné¢ konecné
upravy hran desek. Touto technologii vyroby se ziskd vyrobek s homogenni strukturou s
uzavienymi bunikami. Cela technologie je pomérné slozitd a vyrazné drazsi nez vyroba EPS. Jako
nadouvaci plyny se pivodné pouzivaly pln¢ chlorfluorované uhlovodiky (CFC), znaméjsi pod
nazvem freony. V souvislosti s nutnosti omezit vyrobu latek naruSujici ozonovou vrstvu atmosféry
byla vyroba CFC zastavena. V soucasné¢ dob¢ se vyrabi XPS nadouvany oxidem uhli¢itym. Takto
vyrobeny extrudovany polystyren plni uspokojivé poZadavky na ochranu Zivotniho prosttedi, ale
nutno dodat, ze XPS vyrabény klasickym zptisobem mé o néco lepsi hodnoty soucinitele tepelné

vodivosti. (8)
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Vlastnosti extrudovaného polystyrenu

Extrudovany polystyren je velmi malo nasakavy (ma uzavienou porovitou strukturu) a ma
rovnéz vysSi pevnost v tlaku oproti EPS. Diky vysoké pevnosti v tlaku zaruCuje ochranu proti
mechanickému poskozeni a zajiStuje stabilni podklad pro aplikaci hygienickych keramickych
obkladi nebo jinych povrchovych uprav. Desky z XPS lze dle potteby fezat, aby k sobé piesné
licovaly. Velmi ptiznivou vlastnosti extrudovaného polystyrenu je jeho odpor proti pronikani
vodnich par. Tato vlastnost se uplatituje pravé pii izolaci mraziren a chladiren, kdy diky vysokému
rozdilu mezi vnitfni a vnéjsi teplotou je nezbytné pouziti parotésnych zabran. Pfi pouZiti izolace
z extrudovaného polystyrenu lze pocet vrstev parotésnych zdbran minimalizovat. Vyznacuje se
rovnéZ dlouhou Zivotnosti a také mensi hodnotou soucinitele tepelné vodivosti nez EPS. (23)

Tab. 10 uvadi dalsi vybrané charakteristické technické parametry XPS

Tab. 10 Vybrané technické viastnosti XPS (8)

Vlastnost XPS Jednotka Hodnota (dle objemové hmotnosti
Objemova hmotnost jmenovita Kg.m> 25 40 45
Soucinitel tepelné vodivosti W.m'.K! 0,028 0,025 0,024
Nasakavost 28 dni obj. % 0,2
Dlouhodoba nasakavost obj. % 15
Souéinitel teplotni roztaznosti K’ 70.10°
Hoflavost DIN 4102 B1 B1 B1
Pevnost v tlaku (pfi stlaéeni o 10%) Mpa 0,22 0,5 0,7

Pouziti extrudovaného polystyrenu v mrazirenstvi a chladirenstvi

Moznost pouziti extrudovaného polystyrenu v oblasti mrazirenstvi a chladirenstvi je daleko
$ir$i nez u bézné¢ho expandovaného. Diky svym tepelné izolaénim schopnostem také uzaviené
bunééné strukture je mozné pouzit XPS jako vné&j$i 1 vnitini izolace mraziren a chladiren. Desky
jsou pouzitelné jako podlahové, sténové 1 stropni izolace. Detail skladby podlahy mrazirny a
celkovy vnitini izola¢ni systém je zndzornén na obr. 13 a 14.

Vysokd Uc¢innost tepelné izolace je zakladni nutnou podminkou nejen pro ucely uspory
energie, ale také pro udrZeni provozni teploty mrazirny. Pozadovana tloustka izolace zavisi na
pozadované provozni teplot¢ mrazirny ¢i chladirny, stejné jako na povoleném tepelném toku,

ureném projektantem, pii uvazeni hospodarného provozu chladiciho zatizeni. Na zakladé

maximalni hodnoty povoleného tepelné¢ho toku Ize vypocitat hodnotu tepelného odporu podlahové
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konstrukce a néasledné tloustku izolacni vrstvy. (23)

Podlahové deska,vyztuzend

Separaéni vrstva, napf. PE folie

Izolaéni desky z XPS

Parozdbrana
Beton s podlahovym topenim

Vrstva Stérku

Zemina

Obr. 13 Skladba podlahy mrazirny (23)

Tepelné izola¢ni prace v mrazirnach vyZaduji specialni zkuSenosti a znalosti, a proto musi
byt provadény pouze odbornymi firmami. Jako piiklad jsou uvedeny nasledujici zésady pro

kladeni:

e udvou vrstev jsou izola¢ni desky kladeny s vysttidanymi sparami,
e podklad musi byt dostatecné rovny a Cisty,

e desky z XPS Ize lepit vhodnymi asfaltovymi nebo polyuretanovymi lepidly. (23)

T S A A
W//////////////////////////////
//- O Y Y iy o Y 7Y o A A
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Nosnd konstrukce
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1zolaéni desky z XPS
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LN P N N P N P P N VN PSS S

Omitka

Podlaha

Betonovy sokl
/ Vrchni beton

R R e e e Y

N

Parozabrana

Obr. 14 Vnitrni izolace z XPS (23)
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6 Porovnani izolaénich systémd 2z hlediska tepelnych
parametru

Porovnan byl izola¢ni systém z expandovaného polystyrenu EPS (varianta A), tepelna
izolace z extrudovaného polystyrenu XPS (varianta B) a vnitini izolani systém z tepelné
izolac¢nich panelti (varianty C a D). U vSech typi izolacnich systémil byla skladba stény mrazirny
navrzena stejné. TlouStka izolacniho systému byla rovnéz zvolena stejnd, aby vyhodnocené
vysledky byly zavislé pouze na konkrétnim izola¢nim systému a ne v rozdilné skladbé stény.
Porovnavané parametry byly soucinitel prostupu tepla a tepelny odpor vrstvou konstrukce, protoze
z hlediska navrhovani, provadéni a rekonstrukce mraziren maji nejdalezitéj$i vyznam a musi byt
v souladu s normou CSN 14 8102. Porovnani bylo provedeno s pouzitim vztahi a rovnic z kapitoly
3 a nasledné zkontrolovany pomoci vypoc¢tového programu Teplo 2007.

V praxi se nejbéznéji provadi tepelnd izolace z XPS a EPS ve dvou vrstvach. Kazda
z téchto vrstev byla zvolena na 100 mm. Tloustka tepelné izolacniho panelu byla rovnéz v prvnim
piipad€ stanovena na 100 mm. Dalsi vrstvy skladby byly zvoleny v zavislosti na jejich pouZziti
v oblasti mrazirenstvi. Soucinitel tepelné vodivosti, ktery je nezbytny pro celkové vypocty byl u

kazdé vrstvy zjistén v pfedem definovaném programu Teplo 2007.

6.1 Navrh skladby stény mrazirny z EPS/XPS

Navrzena skladba stény mrazirny s pouzitim EPS/XPS (viz. obr. 15):

1. Venkovni omitka: Porotherm Universal tloustky 20 mm, A=0,800 W.m!'K!

Nosna konstrukce: Porotherm 40 na maltu lehkou tloustky 400 mm, A=0,160 W.m!'K!
Hydroizolace (parozabrana): Foalbit R tloustky 1,8 mm, A=0,210 W.m™".K'

Tepelna izolace : EPS/XPS tloustky 100 mm, A=0,038 / 0,034 W.m".K

Tepelna izolace: EPS/XPS tloustky 100 mm, A=0,038 / 0,034 W.m".K

Vhitini omitka: JUB tepeln¢ izola¢ni omitka tloustky 20 mm, A=0,14 W.m!K!

A
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Obr. 15 Navrzend skladba stény mrazirny

6.1.1 Vysledky tepelnych parametrti pro izolaéni systém z EPS:

S pouzitim vztahu [10] byly stanoveny diléi tepelné odpory pro variantu A:

Pro prvni vrstvu stény (brano od exteriéru) plati:

R = j—: = % =0,025 m>.K.W"' [13]
Obdobné pro dalsi vrstvy:

R,=2,5 m*.K.W" [14]

R;=0,00857 m>.K. W™ [15]

R4=2,63 m* K.W [16]

Rs=2,63 m*K.W [17]

R¢=0,14 m> K. W™ [18]

Po secteni jednotlivych odporii vychéazi celkovy tepelny odpor navrzenou skladbou stény:

R=R;+R,+R3+R4+R5+R¢ [19]

R=7.934 m*. K. W [20]
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Obracena hodnota tepelného odporu vyjadiuje hodnotu soucinitele prostupu tepla, neboli

- ! [21]

p=l
R 7934

k=0,126 W.m>.K" [22]

6.1.2 Skladba a vysledky tepelnych parametrua pro izolaéni systém z XPS:

Skladba izolované stény z extrudovaného polystyrenu je totozna se skladbou s pouzitim
expandovaného polystyrenu, plati obr. 6.1. ProtoZe jsou vzorce a vypocty stejné jako u varianty A,

jsou zde uvedeny pouze kone¢né vysledky.

Jednotlivé dil¢i tepelné odpory pro variantu B:

R;=0,025 m* K.W [23]
R,=2,5 m*.K.W" [24]
R3=0,00857 m>.K. W [25]
R4=2,94 m* K.W [26]
Rs=2,94 m* K.W [27]
R¢=0,14 m* K. W [28]

Po secteni jednotlivych odporii vychézi celkovy tepelny odpor zadanou skladbou stény:

R=8,554 m*.K.W"' [29]

Pro variantu B vychazi soudinitel prostupu tepla:

k=0,117 W. m*.K! [30]

6.1.3 Zhodnoceni vnitini izolace z EPS resp. EXP

Je tedy ziejmé, Ze pouzitim izolacnim desek z extrudovaného polystyrenu se zvysi tepelny
odpor konstrukce a tim se zmensi soucinitel prostupu tepla. Potvrdilo se, Ze soucinitel tepelné
vodivosti, ktery ma XPS mensi nez EPS ovliviiuje a do jisté miry omezuje pouZiti expandované¢ho
polystyrenu v oblasti mrazirenstvi. Vzhledem k vypoctenému tepelnému odporu lIze podle normy
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CSN 81 1402 pouzit navrzenou skladbu stény s pouzitim EPS do mrazirenskych pasem A, B a C.

Pouzitim izola¢nich desek z extrudovaného polystyrenu ndm zvySuje pole piisobnosti 1 na pasmo

D. Stejnym zpiisobem by se postupovalo pii vypoctu tepelného odporu a soucinitele prostupu tepla

u stropnich a podlahovych konstrukci. Na obr. 16 je kontrola vypoctl programem Teplo 2007.

Cervené ohrani¢ené jsou vysledky programu v piipadé pouziti XPS. Nepatrné rozdily ve

vysledcich jsou nejspise dany rozdilnym zaokrouhlovanim.

Konstrukce: |Skladba sty mrazitmy s ExP Zakazka: Ii
Zpracovatel: |TT 2007 Dratum: |13.2.2011
Tup konstrukce: |Sténa [tepelng tak vadorowvné) ﬂ
Korekce soud. prostupu tepla na wliv ,— pii wipoEtu uvaiowvat
spstematickich tep. maostd Deltall: 0.000 w2k, redistribuci vihkosti

Zé&kladni parametry konstrukce l Doplfujici pg[ameh_-,-]

Vistva Mazev D [m] Lambda M.teplo M.hmotnost  Miw ] Miz|
1M ltep izol omitka 00200 [0,14 ) |540 [14
2 |wani polstyren (01000 [0.034 |2060 |30 [100
3 |wand polpstyren [0,1000  [0.034 | 2080 kT [100
4V |FoalbitR [oooe o2 [1470 [1225 |26900
5 |namaltulehkou [04000 |06 |360 |a00 [7

B ¥ [itherm Universal [0.04 0.8 240 [1450 [14
ir | |o.oooo |o.000 |o.0 [0.0 |00
art | [0ooo0 |o.ooo o0 (0.0 (00
ar | [moooo [o.ooo ] ] ]
1o | |o.oooo |o.000 |o.0 [0.0 |00

exteriér
0.71m

2
1

inkeriér

Otocit gkladbu

0E418 m
368.0 ka/m2

0,771 W Am2k
8,56 m2k.

Obr. 16 Kontrola vypoctu programem Teplo 2007 varianty B (Teplo 2007)

6.2 Navrh skladby stény mrazirny z tepelné izolacnich panelu

1. Navrzeni skladby stény mrazirny s tepelné izolaénich PUR panelt tloustky 100 mm:

Exteriérova strana zlstavd zachovana, vnitini izolace je zde feSena mista dvojité izolace

z EPS/XPS pomoci tepelné izolaéniho panelu s jddrem z polyuretanové pény o celkové tloustce

100 mm.

1. Venkovni omitka: Porotherm Universal tloustky 20 mm, A=0,800 W.m!'K!

Sl

Tepelné izola¢ni panel: tloustka 100 mm, A=0,025 W.m" K

-39 .-

Nosna konstrukce: Porotherm 40 na maltu lehkou tloustky 400 mm, 2=0,160 W.m!'K!
Hydroizolace (parozabrana): Foalbit R tloustky 1,8 mm, A=0,210 W.m™".K'



6.2.1 Vysledky tepelnych parametruii pro tepelné izola¢ni panely:

Jednotlivé dil¢i tepelné odpory pro variantu C:

R;=0,025 m* K.W [31]
Rs=4 m>K.W" [32]
R3=0,00857 m*.K. W [33]
Rs=4 m>K.W" [34]

Po secteni jednotlivych odporii vychézi celkovy tepelny odpor zadanou skladbou stény:

R=6,534 m*>.K. W' [35]

Pro variantu C vychazi soucinitel prostupu tepla:

k=0,153 W. m>.K! [36]

2. Navrzeni skladby stény mrazirny s tepelné izolaénich PUR panelt tloustky 160 mm:

Vzhledem k relativné malé hodnoté tepelného odporu byla zménéna tlouStka izola¢niho

panelu ze 100 mm na 160 mm.

1. Venkovni omitka: Porotherm Universal tloustky 20 mm, A=0,800 W.m!'K!
Nosna konstrukce: Porotherm 40 na maltu lehkou tloustky 400 mm, 2=0,160 W.m!'K!
Hydroizolace (parozabrana): Foalbit R tloustky 1,8 mm, A=0,210 W.m™".K'

Sl

Tepelné izola¢ni panel: tloustka 160 mm, A=0,025 W.m "K'

Jednotlivé dil¢i tepelné odpory pro variantu D:

R;=0,025 m* K.W [37]
R,=2,5 m*.K. W [38]
R3=0,00857 m*.K. W [39]
R;=6,4 m* K.W" [40]
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Po secteni jednotlivych odporii vychézi celkovy tepelny odpor zadanou skladbou stény:

R=8.934 m*. K. W [41]

Pro variantu D vychazi soucinitel prostupu tepla:

k=0,112 W. m*.K! [42]

6.2.2 Zhodnoceni vnitini izolace z tepelné izolaénich panelt

Pti pouzité tlouStce tepelné izolacniho panelu 100 mm a navrzené skladbé stény vychazi
tepelny odpor konstrukce pomérné maly. V tomto piipadé je to dané nejspiSe nedostacujici
tlouStkou panelu. Z tohoto divodu byl proveden jest¢ jeden vypocet, tentokrat pii tloustice
izola¢niho panelu 160 mm.

Po zvétSeni tlouStky o 60 mm byl vyrazné zvétSen i tepelny odpor a naopak pozitivné
zmenSen soulinitel prostupu tepla. V tomto piipadé by byla vnitini st€nova izolace z tepelné
izola¢nich panelli vhodna do mrazirenskych pdsem A az E. Navrzeni izola¢niho systému z tepelné
izolacnich panelt je tedy podstatné zavislé na pouzité tlousStce panelii, ale samoziejmé i na

stavajicim uspotadanim skladby stény. Obr. 17 ukazuje spravnost vypoctu v programu Teplo 2007.

Konstrukce: |Ekladba stény z tepelné izolacnich pane Zakazka:
Zpracaovatel: |TT 2007 Daturr: |13.3.2011 Estener
0.4 m
Typ konstrukce: |Sténa [tepelni tak vodorowné) j 4
Forekce zoud. prostupu tepla na viiv 0.000 pii vipodtu uvaZowvat
spstematickich tep. mostd Deltall: - W2k rediztribuci wihkost
3
Zakladni parametry konstukce l Doplfivjic pglametr_',l]
2
Wrstva MHazew D [m] Lambda M.teplo M. hmotnost Miw ] Miz] 1
1 |rovany plechem [0,1600  [0,025 [1510 |25 [z20 ——
2¥  |FoakitR [nome |02 [1470 1225 25900 nteriér
3lv
2 [na maltu lehkou 04000 |01 B 200 |7 T o
4 |therm Universal [00200 |08 [m40 [1450 [14
5 | {00000 [o.000 (o0 ] (o0
8 | (o000 [o.0o0 [0.0 ] (oo
I | [noooo [n.000 0.0 ] ]
8 | [00o00  [0.000 0,0 0.0 [T 05EEm
ar | [00000  [o.000 o0 0o [0 3568 ka/m?2
| [00000  [o.000 o0 [ [
e 0,17 W /m2)
893 m2K A

Obr. 17 Kontrola vypoctii programem Teplo 2007 varianty D (Teplo 2007)
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6.3 Zhodnoceni izolacnich systémui pouzivanych v praxi

V praxi se dnes rekonstrukce i novostavby objektli mraziren a chladiren fesi zejména
pomoci tepelné izola¢nich panelii. Zhotoveni celych plastti mraziren je velice snadné a Casoveé
nendro¢né. Panely se pfipeviluji na nosnou konstrukei, tvofenou vétSinou ocelovymi profily,
jejichz vzdalenost se pohybuje okolo 6 metri. Nosnd konstrukce je vyskové pii¢né vyztuzena
pomocnymi profily a ve stfedni ¢asti kfizové zavétrovana. Panely jsou pfipevilovany na vnitini
stranu nosnych konstrukci, tudiz budouci interiérova strana paneld je zcela hladka, rovna a bez
vybocujicich ¢asti konstrukce. Na obr. 18 je ukédzka novostavby mraziren Nowaco s pouzitim

tepelng izola¢nich panelt.

Obr. 18 Mrazirny Nowaco

Po konzultaci v mrazirnaich Nowaco vyslo najevo, ze nejdilezitéjsi casti mraziren
z hlediska tepelné izolace je podlaha. Vlivem velmi nizkych teplot je zde velké riziko prostoupeni
chladu pres jednotlivé vrstvy podlahy az do podlazi mrazirny, kde hrozi rozruseni podlozi, které se
muize projevit popraskanim povrchu podlahy. Proto se dnes konstrukce podlah mraziren fesi
s vyhfivanym podlozim. To zajisti, aby chlad neprostoupil k podkladnim vrstvam mrazirny.

Skladba vytapéné podlahy mrazirny je na obr. 19.
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Obr. 19 Skladba podlahy s vyhiivanym podlozim

6.3.1 Vypocet tepelnych parametri skute¢né mrazirny

Byl proveden vypocet tepelnych parametrt (opét tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla)
skute¢né mrazirny Nowaco, Kralupy nad Vltavou. Na rozdil od fiktivniho porovnani izola¢nich
systémt, které bylo provedeno pouze na skladbé stény, byl zde proveden vypocet i na skladbé

podlahy a nasledné porovnan s hodnotami uvedenymi v CSN 14 812. Souéinitele tepelné vodivosti

pro konkrétni materialy jsou ur€eny opét z programu Teplo 2007.

Teplotni pdsmo mrazirny bylo zjiSténo pro teplotu -20 °C dle tab. 2.1 jako pasmo D.

Skladba podlahy je znazornéna na obr. 19. Stény jsou slozené pouze z tepelné izolacnich panelt

tloustky 200 mm.

6.3.2 Vypocet a posouzeni tepelnych parametri podlahy mrazirny

Skladba podlahy:

1. Vrchni bet. vrstva: tloustka 15 mm, A=1,15 W.m" .K!

Sl
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7B deska: tloustka 250 mm, A=1,25 W.m" . K’!
PE folie: tloustka 0,1 mm, 2=0,35 W.m".K"
3 x extrudovany polystyren: tloustka 3 x 60 mm, 1=0,03 W.m".K



Parozabrana: Foalbit R tlouStky 1,8 mm, A=0,210 W.m!.K!
7B deska: tlouitka 250 mm, A=1,25 W.m" K

Podkladni beton: tloustka 150 mm, A=1,15 W.m" K"
Stérkopiskovy podsyp: tloustka 200 mm, A=0,65 W.m" .K!

® =N oW

Stanoveni jednotlivych tepelnych odporu pro podlahu mrazirny:

Podle vztahu [10] byly stanoveny nasledujici dil¢i tepelné odpory skladbou podlahy:

R;=0,013 m> K.W [43]
R,=0,2 m*.K.W" [44]
R3=0,000286 m”* K.W"' [45]
R4=6 m> K.W" [46]
Rs=0,000857 m* K. W [47]
R¢=0,2 m*.K. W™ [48]
R;=0,13 m> K.W" [49]
Rg=0,31 m> K.W" [50]

Celkovy tepelny odpor skladbou podlahy mrazirny:

R=6,854 m*>. K. W' [51]

Podle (2) musi podlahova konstrukce vykazovat tepelny odpor R>Ry. Z tab. 2 vychazi pro
teplotni pasmo D tepelny odpor podlahové konstrukce Ry =6,05 m>.K.W™'. Je tedy ziejmé, Ze
skute¢na podlaha mrazirny z tohoto pohledu vyhovuje, neboli 6,854 m>. K. W™ > 6,05 m*. K.W™.

Soudinitel prostupu tepla podlahy mrazirny:

k=0,146 W. m*.K' [52]

Podle (2) musi podlahova konstrukce vykazovat hodnotu soudinitele prostupu tepla k mensi
neZ ky uvedenou v tab. 7. I z tohoto hlediska podlaha vyhovuje, hodnota 0,146 W. m>.K" neni
v zadném pasmu rozdili teplot At prekrocena. Obr. 20 zobrazuje spravnost vysledkii programem

Teplo 2007.
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Skladba konstrukce ] Okrajové podminky vwpodtu | Doplfujici parametry wipadtu ]

Kohstrukce: |F'Dd|aha Mowaco Kralupy nad Ylkavou Zakazka:
Zpracavatel: |TT 2007 Daturm: |19.3.2011 Inkerier
115m
Twp konstrukce: |Sténa [tepelni tok. vodorowng) j i
Forekce soud. prostupu tepla na viv oo — pii vppodtu wvaZovat 2
systematickich tep. mostd Delal); 15 2k, redistibuc vihkosti g 4
36
Zakladni paramety konstiukce ] D oplfujici pgrametry] 8
]
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1V |[Betonhutrp 1 [0.0150 1,150 [1020 |2100 [17 =
2V |Zelezcbeton 1 [0,2500  [1.250 [1020 | 2300 |23 suteriér
3V |PE falie [ooom [n3s [1470 Enn 144000
4V |wang polystwen [0,0600 0,030 |2060 |30 [100
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Obr. 20 Kontrola vysledkit pro skladbu podlahy mrazirny (Teplo 2007)

6.3.3 Vypocet a posouzeni tepelnych parametri stény mrazirny

Jelikoz jsou venkovni i1 wvnitini stény mrazirny tvofeny pouze jednou vrstvou tepelné
izolacnich panelii tloustky 200 mm, bude vypocet velice snadny. Po konzultaci s pracovniky
mrazirny a nasledném vyhledani technickych parametr pouzitych tepelné izola¢nich paneld, byla
zjisténa hodnota souéinitele tepelné vodivosti paneli A=0,022 W.m".K™'. Rez sténou mrazirny je

ziejmy z obr. 21.

\/L

——— Nosna konstrukce (venkovni
strana mrazirny)

Tepelné izolaéni panel (200 mm)

Obr. 21 Rez sténou mrazirny
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Celkovy tepelny odpor skladbou stény mrazirny dle vztahu [10] :

R=9,091 m*>.K. W' [53]

Podle (2) musi sténova konstrukce vykazovat tepelny odpor R>Ry. Z tab. 2 vychazi pro
teplotni pasmo D tepelny odpor sténové venkovni konstrukce Ry =8,90 m*. K. W™ a sténové vnitini
konstrukce 7,95 m*K.W™'. Sténa mrazirny z tohoto pohledu vyhovuje jak pro vnitini tak pro
venkovni konstrukce, neboli 9,091 m> KW' > 7,95 m> KW resp. 9,091 m> KW' > 8,90
m> KW

Soudinitel prostupu tepla podlahy mrazirny:

k=0,109 W. m>.K" [54]

Podle (2) musi sténova konstrukce vykazovat hodnotu soucinitele prostupu tepla k mensi
neZ ky uvedenou v tab. 7. I ztohoto hlediska stény mrazirny vyhovuji, hodnota 0,109 W. m~.K

neni v zddném pasmu rozdill teplot At piekrocena.
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7 Zaveér

Hlavnim cilem této prace bylo seznamenim se soucasnymi izolacnimi systémy, které se
pouzivaji v oblasti mrazirenstvi a jejich vzajemné porovnani z hlediska tepelnych parametri.
Spravny navrh a pouziti izola¢niho systému je nezbytné pro spravny provoz mrazirny. Vhodné
navrzeni izolace mé vliv 1 na ekonomiku provozu, nebot pii §patném pouziti izolace bude provoz
mrazirny kvili prostuptim tepla a inikim chladu nehospodéarny. To je také jeden z divodu, proc¢
bylo provedeno toto porovnani.

U vypocti tepelnych parametri se vychdzelo ptfedevSim z hodnot soucinitele tepelné
vodivosti jednotlivych materiald. Pomoci téchto hodnot byly stanoveny tepelné odpory a
soucinitele prostupu tepla fiktivni skladbou stény mrazirny. Skladba stény byla (kromé pouzitého
izolacniho materidlu) ve vSech ptipadech stejna, aby byl vysledek zavisly pouze na pouzitém
materidlu. Stejnym zplisobem byly vypocteny tepelné parametry u skute¢né mrazirny spole¢nosti
Nowaco v Kralupech nad Vltavou. V tomto ptipadé byly tyto parametry porovnany s hodnotami
uvedenymi v norm¢ a nasledné posouzeny. VSechny vypoctené hodnoty byly nésledné
zkontrolovany programem Teplo 2007.

Pti porovnavani jednotlivych materiali na navrzené fiktivni st€éné mrazirny byla u tepelné
izolace z expandovaného polystyrenu pii tloustce 200 mm zjiSténa hodnota tepelného odporu
7,934 m>. K.W™' a hodnota sou¢initele prostupu tepla 0,126 W .m™=. K. Pii stejné tloustce izolace a
s pouzitim extrudovaného polystyrenu vysla hodnota tepelného odporu 8,554 m> K. W™ a hodnota
soudinitele prostupu tepla 0,117 W. m2.K"". Potvrdilo se, Ze souginitel tepelné vodivosti, ktery ma
XPS mensi nez EPS, ovliviiuje a ¢astecné omezuje pouziti expandovaného polystyrenu v oblasti
mrazirenstvi. Obdobné se postupovalo pii vypoctu stejnych tepelnych parametrti u tepelné
izolagnich paneld, kde u tloustky panelu 160 mm vysla hodnota tepelného odporu 8,934 m> K. W™
a souéinitel prostupu tepla 0112 W. m2. K.

Z hlediska porovndvanych tepelnych parametrii pro posuzované izolacni materidly tedy
vychazi nejlépe izolovani mraziren tepelné izolaCnimi panely. Pti své relativné slabé tloustce se
vyznacuji vyteCnymi tepelnymi vlastnostmi, kterymi by se dosdhlo u expandovaného, resp.
extrudované¢ho polystyrenu pouze pouZitim izolacnich desek s velkou objemovou hmotnosti a
zéarovei silnou tloustkou. Z ekonomického hlediska jsou sice nejnakladnéjsi, ale s jistotou dlouhé
zivotnosti a moznosti ¢asteCného vraceni investic. Navrh vhodného izola¢niho systému ovSem
zaleZi na velikosti konkrétni mrazirny, jejimu dispozi¢nimu feSeni, teplotnim pasmu a v neposledni

fadé€ na finan¢nich moznostech.
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