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ABSTRAKT

V této praci je zpracovano velmi uzké téma budov s fizenou vnitfni teplotou,
predevsim mraziren. Tyto objekty maji jednu z nejvétSich spotfeb energie, co se
stavebnich objektd tyCe. Cilem této prace je shrnout normové pozadavky na
vystavbu mraziren a postihnout jevy, které maji znac¢ny vliv na celkovou spotfebu
téchto objektd. Vypoclty provedené v ramci této bakalarské prace posuzuji zménu
fyzikalni vlastnosti emisivity povrchu izolaénich paneld mraziren pfimo
vystavenych slune¢nimu zafeni. Uvazovano bylo téz s jeho odstinénim. Na
zakladé zjiténych udaju je mozné pokraCovat ve studiu daného tématu a navrhu

realného usporného feseni ve stavebni praxi.

Klicova slova:
energeticka naro¢nost mraziren, PUR izolace, povrchova emisivita, matematické

modelovani, odstinéni slune¢niho zatizeni.

ABSTRACT

In this thesis is summarized close topic about buildings with controlled
internal temperature, especially cold stores. These objects have one of the biggest
energy consumption among all structures. The goal of this thesis is to write down
standard requirements for the construction of cold stores and summarize process
that have a significant effect on overall consumption of energy in this type of
structures. Calculations made in this thesis review changes in physical properties
of surface emissivity PUR panels which are directly exposed to sunlight. Option of
shielding of solar load is included as well. Researched data could be base for
continue in studying of the topic and design of future saving optimization of cold

stores etc..

Key words:
energy consumption of freezing plants, polyurethane insulation, surface emissivity,

mathematical modelling, shielding of solar load.
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1 Uvod a souéasny stav

Existuje fada opatfeni vytvofenych s cilem zamezit zvySovani spotieby
energie, pfesto Kk jejimu vyraznému poklesu v sou€asnosti nedochazi. Jsou zde
patrné snahy ze strany EU a dalSich organizaci o Setrny pfistup ke zdrojum
energie jako takové. Mélo by byt zodpovédnosti nas vSech volit ohleduplny
pristup k pfirodnim zdrojum, a z €asti tim tak branit nepfirozenym klimatickym
zménam a dalSim navazujicim spoleCenskym problémim. Snahou této prace je
analyzovat uzkou, av8ak naro¢nou oblast budov s fizenou vnitini teplotou, jako
jsou napfiklad mrazirny a dalSi provozy vyzadujici udrZzeni stale normové

teploty po celou dobu provozu.

Uvadi se, Ze ve vyspélych zemich chladici a klimatiza¢ni zafizeni tvofi
vice jak 15 % z celkové spotieby elektrické energie. Tento podil se neustalym

rozvojem nasi civilizace zvysuje [1] .

Vystavba stavebnich objektll je sama o sobé spojena s dlouhodobym
dopadem na zivotni prostfedi tak, jako jejich provoz. Spotieba energie se
znacné liSi dle uCelu stavby. Co se tyCe samotnych mraziren, spotfeba
extrémné narUsta v zavislosti na normovych pozadavcich pro skladovani

potravin a okolnich klimatickych podminkach.

Cilem této prace je analyza hlavnich faktord maijicich vliv na mnozstvi
spotfebované energie a navrzeni ekonomicky a technicky nenarocného feseni,
které povede k Uspofe energii spotfebovavanych na udrzeni normové teploty

objektl s fizenou vnitini teplotou.

Materialové vlastnosti pouzivanych konstrukci maiji jiZ pevné stanovené
parametry. V této praci bude navrzeno feSeni, které nebude vyzadovat zasadni
stavebni upravy, €i dokonce preruSeni provozu, a pfesto by mélo pfinést
vyznamnou €ast uspor na spotfebé energie vyuzivané na provozovani tohoto

typu stavebnich objektd.
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1.1 Historie mraziren a konzervace potravin

Snaha o prodlouzZeni Zivotnosti potravin a jejich konzervaci je uzce
spojena s vyvojem nasi civilizace. Konzervace mrazem byla vyuzivana jiz
v pravéku, ale prvni primyslové bezpecné fungujici chladirny a mrazirny se
pouzivaji az od roku 1870, kdy Némec Karl von Linde (1842 — 1934) zdokonalil
kompresor. Uchovavalo se v nich maso a ryby. Ovoce se prumyslové mrazilo
od roku 1909, zelenina od roku 1929 a o néco pozdéji se zaCala mrazit i hotova
jidla. Dnes se mrazirny pouzivaji pro uchovavani a distribuci mnoha druht

potravin, jak pro koncové zakazniky, tak stravovaci zafizeni [2] .
1.2 Hygiena skladovani potravin a uzivané materialy

Za posledniho pul stoleti doSlo ke zdvojnasobeni svétové populace.
V nasledujicich desetiletich se oCekava narust obyvatel Zemé az na 8 miliard.
Tato rostouci tendence ve svété stale zvySuje pozadavek na zajiSténi
dostate¢ného mnozstvi potravy.

Hygiena je dulezitym faktorem vSude tam, kde se zpracovavaiji potraviny,
tak i pfi dalSich procesech, které vyZaduji Cisté prostfedi, jako jsou

elektrotechnicky a farmaceuticky primysil.

Dnesni materialy jako PUR a PIR panely s jadrem z tuhé polyuretanové
pény pouzivané pro obvodové konstrukce feSi eliminaci tepelnych mostu
a zajisti tedy, Zze na obou povrSich nenastane vnitini kondenzace, ktera by
nasledné mohla vést k tvorbé bakterii a plisni. Samotné povrchy jsou navrzeny

tak, aby je bylo mozné Cistit a udrzovat tak hygienicky nezavadné.

Izolace z tuhé polyuretanové pény jsou kliCovymi materialy
pro nizkoteplotni uchovani potravin bé&hem jejich produkce, skladovani
a distribuci. Diky tomu je mozné skladovat potraviny, které by jinak podlehly
zkaze, pokud by nebyly spotfebovany [7] .
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1.3 Mrazirny - objekty s fizenou vnitrni teplotou

Mrazirna je stavebni objekt urCeny prevazné k uchovavani potravin

a dalSich latek, které vyzaduji skladovaci teploty pod bodem mrazu.

Mrazirny se vyznacuji jednoduchou jednolodni halovou konstrukci bez
oken. Ke vstupu a pfesunu zboZi jsou vyuzivana mrazirenska vrata v kombinaci
se zaveésy zabranujicimi proudéni. Plast objektu je opatfen izolaCnimi panely
za uCelem minimalizace tepelnych ztrat, vtomto pfipadé na rozdil
od konvencnich staveb je nasSim cilem co nejmensi prostup tepla do objektu.
Interiér je uzpusoben ke skladovani zbozi, ¢imz jsou mysleny napfiklad regaly
a koridory pro manipulacni techniku. Kazda mrazirna je vybavena technologii
chlazeni, ktera je umisténa mimo mrazirenskou ¢ast z divodu produkce
odpadniho tepla. Chladici technologie se od sebe liSi zejména typem vyparniku
a pouzitymi kompresory. Vyparniky pro mrazirnu musi byt vybaveny elektrickym
nebo jinym druhem aktivniho odtavani z ddvodu zachovani co nejvyssi

ucinnosti chladiciho procesu, ktera i tak dosahuje zhruba n =25 % [3] .
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2 Kritéria hodnoceni mraziren dle CSN 14 8102

Z konstrukéniho hlediska musi byt pfi navrhu respektovany nasledujici

pozadavky na feseni:

i) Chladirny, mrazirny a jim odpovidajici prostory musi byt ucinné

chranény pred zdroji tepla a proti vnikani vihkosti.

ii) VeSkeré materialy pouZité pro vystavbu chladiren a mraziren musi byt
odolné proti nizkym teplotam a vlhkosti. Pouzité materialy nesmi negativné

ovlivhovat skladované zbozi a musi splfiovat pozadavky pfislusnych predpisu.

iii) Chladirny a mrazirny maji byt na celém vnitinim povrchu izolovany.
Parotésna vrstva na sténach, stropech a podlahach (s vyjimkou vyplfiovych
otvor) musi byt jednolita, nepferuSovana a napojena na prostupujici

konstrukce.

iv) Vnitini povrchy chlazenych prostord a skladba celého izolagniho
souvrstvi musi byt z hygienicky nezavadnych materiall. Konstrukce souvrstvi

podlahy musi umoznovat Cisténi a dezinfekci [5] .

2.1 Navrhovani tepelné-izolaénich a parotésnych vrstev

Pfi posuzovani a hodnoceni sténovych, stropnich a podlahovych
konstrukci chladiren a mraziren nutno vychazet ze souboru norem
CSN 730540 a normy CSN 73 0542. Podle vnitfni prostorové teploty se

rozlisuji teplotni pasma podle tabulky 1.

Tab. 1. Rozdéleni teplotnich pasem podle vnitini prostorové teploty [5]

Pasmo A pro chlazené (temperované) prostory s teplotou + 11 °C a vysSi

Pasmo B pro chladirny s teplotou + 10 °C az -4 °C

Pasmo C pro mrazirny s teplotou -5 °C az -17 °C

Pasmo D pro mrazirny s teplotou -18 °C az -22 °C

Pasmo E pro mrazirny s teplotou -23 °C az -27 °C

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

POZNAMKA: Pii navrhovani obvodovych konstrukci prostorti s nizsi provozni teplotou nez -40 °C se
postupuje individualné.
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Tab. 2: Hodnoty nejmensiho dovoleného tepelného odporu Ry [m? - K -W™][5]

Konstrukce Sténova Stropni Podlahova
vnitfni vnéjsi vnitfni vnéjsi vnitini terén

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

1) Hodnoty Rn jsou uvazovany pro podlahové konstrukce nad sklepnimi prostory, jejichz 4 < +10 °C.

Pokud se jedna o pfipad, kdy & > +10 °C, posuzuje se jako vnitfni sténova konstrukce.

V této souvislosti jsou normativné uvadéna nasledujici opatfeni:

i) Pro v8echna provozni teplotni pasma musi byt sténové, stropni
a podlahové konstrukce i v detailech koutu a styku obvodového plasté navrzeny
tak, aby v nich nedochazelo ke kondenzaci vodni pary. Vhodnost navrzené

konstrukce nutno doloZit tepelné technickym vypoctem.

ii) Pro pasmo A a B (s prostorovou teplotou nad 0°C) a v pfipadech, kdy
neni ohrozena pozadovana funkce téchto konstrukci Ize povaZovat
za vyhovujici i konstrukce, ve kterych vodni para kondenzuje. V téchto
pfipadech vSak mnozZstvi vodni pary zkondenzované ve stavebni konstrukci
musi byt v ronim pribéhu mensi nez mnozstvi vihkosti, které se muze
v ro€nim prubéhu z konstrukce vypafit. Takto navrzenou konstrukci nutno vzdy

dolozit tepelné technickym vypoctem.

iii) Sténové, stropni a podlahové konstrukce chladiren a mraziren musi
vykazovat na v8ech mistech (s vyjimkou vétracich otvoru, vrat a dvefi) tepelny
odpor R > Rn. Hodnoty Rn uvadi tabulka 2. Konstrukce tvofici vyplné otvoru
musi byt navrZzeny tak, aby na nich i jejich tésnicich prvcich nedochazelo

ke kondenzaci nebo namrzani vodni pary.

iv) Tepelny odpor stavebnich konstrukci chladiren a mraziren se

stanovuje pro letni obdobi na zakladé ustaleného teplotniho stavu daného:
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a) teplotou vnitfniho vzduchu,
b) teplotou vnéjSiho vzduchu,
c) teplotou vzduchu v sousednim prostoru,

d) souciniteli pfestupu tepla na vnitfni a vnéjsi strané konstrukce

podle tabulky 6.

v) PFi posuzovani konstrukci chladiren a mraziren se vypoctova teplota
a relativni vihkost vnéjSiho vzduchu uvadi maximalni hodnotou &, max = +35 °C;
@e, max = 35 % pro horizontalni konstrukce a e max = + 25 °C; @e, max = 58 % pro

vertikalni konstrukce.

vi) Pro vnitfni prostory sousedici s chladirnou nebo mrazirnou s relativni
vlhkosti vzduchu ¢ <60 % se ve vypoctu uvadi teplota vzduchu maximalni

hodnotou &, max = + 20 °C.

vii) Parotésna zabrana sténové, stropni a podlahové konstrukce
chladiren a mraziren musi vykazovat na vSech mistech (s vyjimkou vétracich

otvord, vrat a dvefi) difuzni odpor Rg > Ran. Hodnoty Rgn uvadi tabulka 3.

viii) Hodnoty difuzniho odporu parotésné zabrany Rgn jsou stanoveny
pro béznou povrchovou uUpravu (cementova armovana omitka). Pokud je
pozadovana omyvatelnd povrchova uprava, je nutno hodnoty Ran zvétSit
minimalné o hodnotu Rq omyvatelné upravy. Totéz plati pro podlahy, pokud se

zfizuje nad tepelnou izolaci hydroizolaéni vrstva.

Tab. 3: Hodnoty nejmensiho dovoleného diftizniho odporu Ran [10° m -s7] [5]

Konstrukce Sténova Stropni Podlahova
vnitfni vnéjsi vnitfni vnéjsi vnitfni terén
pasmo A 10 10 10 10 +>0 >0
pasmo B 20 50 15 100 10 10
pasmo C 140 190 120 130 20 15
pasmo D 270 340 220 500 180 50
pasmo E 790 880 760 1000 710 640
pasmo F 820 950 910 1250 750 650
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2.1.1 Pozadavky na konstrukéni reseni

i) Obecné pozadavky na konstrukcni feSeni chladiren a mraziren
vytvarenych tepelné izolacnimi panely, zejména feSeni podlahovych konstrukci
podle klasického schématu plati podle kapitoly 3 normy CSN 14 8102 —

Tepelné izolace chladiren a mraziren.

ii) Tepelné izola¢ni panely (dale jen ,panely") musi byt konstrukéné
usporadany tak, aby byly pouzitelné jak pro vytvoreni sténového, tak i stropniho
plasté. Specialné upravené panely mohou byt pouzity i pro podlahové

konstrukce.

i) Panely pro vystavbu chlazenych prostori musi pfredstavovat
samonosné prvky integrujici funkci vrstvy tepelné izolacni a parotésné (pfip.
plynotésné) s jedno nebo oboustrannou povrchovou Upravou. Zamky a uzavéry
mezi jednotlivymi panely musi vykazovat nejméné 90 % tepelné technické

kvality bézného panelu.

iv) Panely se obvykle pfipeviuji na pomocnou ocelovou konstrukci, ktera
musi umoznovat zejména u stropnich panelovych plasta pfistup pro kontrolu

stavu zavésného systému.

v) Panely se mohou kombinovat i s obkladovymi technologiemi (napf.
stropy z panell, stény a podlahy podle ustanoveni uvedenych vyse), pokud je

konstrukéné zajisténa navaznost parotésné a tepelné izolacni vrstvy.

vi) Tloustky tepelné izolaéniho jadra paneld vymezuji pouzitelnost podle
prislusného teplotniho pasma, polohy konstrukce a rozdilu teplot na obou

stranach paneld.

vii) Spary mezi panely musi byt opatfeny tak, aby byla zajisténa
pozadovana parotésnost a umoznéno vyrovnani objemovych zmén

pfi teplotnim namahani.

viii) Vnitini povrchy panell véetné tmell, krycich, vodicich a distan€nich

list musi byt z hygienicky nezavadnych materiald a musi byt omyvatelné.
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ix) Povrchy sténovych plastl z panelu je nutno konstrukéné ochranit tak,
aby pfi manipulaci se skladovacimi dopravnimi prostfedky nedochazelo k jejich

poskozovani (vytvofenim ochrannych sokli apod.).

x) Pokud se pouzije tepelné izolacnich panell do uzavienych mistnosti
(napf. pfi rekonstrukcich), musi byt zajisténo fadné odvétrani vzduchovych

mezer mezi silikatovou konstrukci a plastém z paneld.

2.1.2 Pokyny pro navrhovani

i) Navrhovani sténovych a stropnich plastu z tepelné izola¢nich panell
spoéiva ve stanoveni soudinitele prostupu tepla U podle CSN 73 0542 a CSN
73 0549 a v jeho srovnani s hodnotou stanovenou v zavislosti na rozdilu vnitfni

a vnéjsi teploty A46.

ii) Prislusny certifikat od akreditované zkuSebny o hodnoté soucinitele
prostupu tepla plasté z panelu (t. j. v€etné vlivu spar) je povinen zajistit vyrobce.
Po uvedeni chladirny nebo mrazirny do provozu, se doporuCuje provest

kontrolu jakosti konstrukci termoviznim mérenim.

iii) NejvysSi pfFipustné hodnoty soucinitele prostupu tepla pro jednotliva

teplotni pasma v zavislosti na rozdilu teplot A6 uvadi tabulka 4.

Tab. 4: Hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy ve W - m=2. K [5]

Pasma A B C D E F

A6do 10 K 0,925 0,625 0,360 0,330 0,300 0,240

A6do 20 K 0,625 0,480 0,300 0,270 0,240 0,220

A6do 30 K 0,480 0,360 0,240 0,230 0,220 0,180

A6do 40 K - 0,300 0,220 0,200 0,180 0,160
A6 do 50K - - 0,180 0,170 0,165 0,150
A6do 60 K - - - 0,160 0,150 0,145
A6do 70 K - - - - 0,140 0,120
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iv) Pfi posuzovani vhodnosti a pouZitelnosti konstrukce vytvorfené
z tepelné izola¢nich panell je rozhodujici nejvy$Si mozna hodnota rozdilu 46

(viz ustanoveni v).

v) Vytvofeni chladiren a mraziren z tepelné izola¢nich panelu je
vyhovujici, pokud hodnota soucinitele prostupu tepla plasté z panelt podle

certifikatu je niz8i, nez hodnota stanovena podle 46V tabulce 4.

vi) Pro podlahové, pfipadné sténové konstrukce napojené na plasté
z panelt, plati ustanoveni uvedena v kapitole 5 normy CSN 14 8102 — Tepelné

izolace chladiren a mraziren.
Pokyny pro provadéni:

i) Stavebni objekt, ve kterém pro vytvoreni chladiren a mraziren budou
pouzity tepelné izolacni panely, musi byt definitivné zastfeSen a zalozen tak,
aby nedochéazelo k pronikani vihkosti a k sedani stavby. Toto ustanoveni se
nevztahuje na specialni objekty s nosnou konstrukci umisténou ve vnitfnim

prostoru.

i) Tepelné izolacni panely sestavené do sténovych nebo stropnich

plastld se zpravidla pfipevnuji na pomocnou ocelovou konstrukci.

iii) Pomocna ocelova konstrukce véetné uchytnych elementd (drzaky,
Srouby, zavésy atd.) musi byt smontovana v pfedstihu a opatfena hygienicky

nezavadnymi antikoroznimi natéry nebo jinymi vhodnymi upravami.

iv) V prostorech vzniklych mezi sténovou, stropni Ci stfeSni konstrukci
objektu a plastém z tepelné izola¢nich panelll musi byt vhodnou upravou

a provétravanim vyloucena kondenzace vodni pary.

v) U zavéSenych stropnich plastd z tepelné izolaCnich panell
a v pfipadech, kdy nelze vyloucit kondenzaci vodni pary na zavésném systému,
musi byt meziprostor pfistupny pro kontrolu, udrzbu a pfipadnou opravu

zavésného systému.

vi) Na pfipady, kdy stropni panely jsou ulozeny na sténovém plasti bez

dalSiho zavéSeni, se ustanoveni ii) nevztahuje.
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vii) U chladirenskych komor vybavenych fizenou atmosférou musi byt
zabudovan pojistny ventil nebo jiné pojistné zafizeni sefizené na takovou
hodnotu oteviraciho pretlaku i podtlaku, ktera se urCi v zavislosti na dovoleném
namahani pouzitych stavebnich prvkld konstrukce chladiren. Obdobné pojistné
zafizeni se doporucuje zabudovat i u ostatnich chladirenskych a mrazirenskych

komor z tepelné izola¢nich paneld [5] .

2.2 Hodnoceni chladiren a mraziren

Zakladni kritéria pfi hodnoceni chladiren a mraziren jak pfi navrhu, tak

i provozu jsou:
a) energetické kritérium,
b) stabilitni kritérium.
2.2.1 Energetické kritérium

V této kapitole jsou uvedeny pozadavky pro hodnoceni energetické

narocnosti objektu pro udrzeni pozadovaného vnitiniho klimatu.

i) Energetické kritérium sleduje mérné tepelné zisky dané podilem
celkovych tepelnych ziski hodnoceného prostoru k celkovému objemu

v zavislosti na rozdilu teplot podle vztahu:

chlk
Vcelk '(ee - ei )

q =
kde: q mérny tepelny zisk (W-m=3-K-D),

Qceik celkovy tepelny zisk hodnoceného prostoru (W),

Veelk celkovy objem (m3),

e vnéjsi teplota (°C),

a vnitfni teplota (°C).

i) NejvySe pfipustné mérné tepelné zisky v zavislosti na celkovém

objemu podle provozniho teplotniho pasma uvadi tabulka 5.
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Tab. 5: Hodnoty nejvyssich dovolenych mérnych tepelnych ziskt Gmax ve W-m=K[5]

Objem V (m3) 100 200 500 | 1000 | 2000 | 5000<

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 ]
pasmo C | 0,330 0,260 0,190 0,150 0,120 0,090
tepelny

sisk | 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

iii) NejvySe dovolené meérné tepelné zisky zahrnuji tepelné zisky
prostupem sténami, stropem, podlahou a tepelné zisky vzniklé provozem
(oteviranim dvefi, od ventilatorl, od skladovaného zboZzZi, od osvétleni,
od obsluhy atd.).

iv) Tepelné zisky vzniklé provozem mohou dosahnout maximalné 20 %
celkovych tepelnych ziski hodnoceného prostoru. Ustanoveni tohoto ¢lanku se

nevztahuje na prostory s objemem do 100 m3.

2.2.2 Dilci pozadavky konstrukce

Opacny tepelny tok v konstrukci mraziren nazorné ukazan na skladbé

podlahy.

Rez skuteéné podlahy projektovaného objektu mrazirny, kde pfi
sténovém panelu o tl. 180 mm se navrhuje tepelna izolace podlahy (pod vrstvou

betonu) o sile 2 x 120 mm, tedy celkem 240 mm:

20




|~

?;'\/ but',' tmel Zedy
Y

e

nerez tl. 3,0 mm

4
‘>‘/_ﬂ\ mutny

\_L}Ssbgr}_pef anu, zajisti Sw#b:%
SRR EEEE

butyl droub do betonu a 300 mm

~0,410
e

mirdlon tl. 5 mm_ /
separadn® wrstva -// = f*—'l;\?t 412 mm viztuha
/‘ 4 mel Sedy ;;’dd‘,m doba 2 PE falie — FOLDEX - PS 0,2 (120 n
+0 000 5 ";4 . = asfalovy za st Ud':'I"CI °um¢lep|m pu“ -
b =zl nerez 1. 30 mm / VEDATOP SU t. 3 mm (150 mm)
NP matny
S =
Y - ./I
wylit? betonem -~ N
>
D
N
vy

NN ’ Er rl:r j]@ 80

VEDALBIT ALU
B0 54 kotven” @ 300 mm odifznuli tepelného mestu

Obr. 1. Rez podlahou mrazirny [7]

Hlavni rozdil je, Ze bézné objekty vytapéné na vnitini teplotu +20 °C maji
stfeSni konstrukce izolované co nejlépe oproti ostatnim sténovym i podlahovym
konstrukcim. O tom svédé&i i srovnatelné pozadavky CSN 73 0540-2, kde napF.
pfipustna hodnota soucinitele prostupu tepla pro obvodovou sténu Ccini
0,38 W/m?.K, zatimco pro stfechu je analogicka pfipustna hodnota pouze
0,24 W/m?.K. Naopak u objektl mraziren, je nutno izolovat nejlépe podlahu

z divodu opacéného tepelného toku.

Dale je v Clanku 5.1.3 normy [6] se uvadi, Zze nejvySe dovolené mérné
tepelné zisky zahrnuji tepelné zisky prostupem sténami, stropem a podlahou
a dale tepelné zisky vzniklé provozem (oteviranim dvefi, od ventilatorq,

od skladovaného zbozi, od osvétleni, od obsluhy atd.).

V nasledujicim ¢lanku 5.1.4 je uvedeno, Ze veskere, tedy i mérné tepelné
zisky vzniklé provozem mohou dosahnout maximalné 20 % celkovych tepelnych

ziskl hodnoceného prostoru [7] .

Kvali zamezeni zamrznuti zeminy v zakladové spafe a naslednym
deformacim podlahy uvnitf mrazirny, je pod izolaci naistalovan specialni rozvod
tepla, podobny podlahovému vytapéni. Tento systém muize byt nezavisly
elektricky obvod ¢i teplovodni soustava vyuzivajici odpadni teplo ze strojovny.

Na obrazku €. 1 je zobrazen zelenou barvou.

21



2.2.3 Vliv tepelnych mostt na stavebni konstrukce

Tepelnym mostem se povazuje misto v plasti objektu se zvySenou
hustotou tepelného toku oproti hustoté tepelného toku v okoli. V tom misté
pronika vice tepelné energie, u obytnych budov ma v interiéru chladnéjsi povrch
a naopak v exteriéru teplejSi povrch nez okolni konstrukce. Lokalizaci tepelnych
mostl zobrazuje napfiklad termogram. Obvykle jsou patrné tepelné mosty

v okoli stavebnich otvora a také mezi jednotlivymi tvarnicemi.

Tepelné mosty nabyvaji ve stavebni praxi stale vétSiho vyznamu, a to jak
z hygienického, tak i energetického a potazmo i ekonomického pohledu. Mohou
mit velky vliv i na statiku stavby a mohou vést az Kk jejimu poskozeni.
Pfi srovnavani souCasnych a dfive realizovanych staveb je nutné si uvédomit,
ze vliv tepelnych mostl je vyznamné ovlivnén i pouzivanim zcela jinych
technologii a materiald, nez jaké se pouzivaly dfive. | minulosti vSak byly
problémy s tepelnymi mosty, jen se jim to nepfisuzovalo a povazovalo se to

jako pfirozena degradace stavby.

U obvodového plasté mraziren se tepelné mosty projevuji na vnéjsi
strané konstrukce z duvodu opacného teplotniho spadu. Jejich Skodlivost se
muUze projevit namrzanim vnéjSich ¢asti konstrukce i permanentni kondenzaci
vody na jejich povrSich. V kone¢ném disledku mize tato zavada urychlovat

degradaci konstrukce mrazirny.
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3 Konstrukéni a materidlové usporadani objektu

s fizenou vnitini teplotou

3.1 PUR Panely

IzolaCni sendviCové panely se pouzivaji ve stavebnictvi jiz déle nez
40 let. Hlavnim cilem pfi jejich vyvoji bylo poskytnout stavebnimu prdmyslu
systém oplasténi prostfednictvim prefabrikovanych prvkd, které by byly odolné
vuci povétrnostnim vlivim a vyznacovaly se nejen vysokou pevnosti a tepelnou
i protipozarni odolnosti, ale také dlouhodobou zivotnosti a moznosti rychlé
montaze. Za dobu sveé existence se izolacni sendviCové panely vyvijely, ménily
se materialy pouzivané kK jejich vyrobé. Sendvi€ovy panel je stavebni material,
ktery ma Siroké spektrum pouziti. Slouzi k oplasténi a zastfeSeni nejriznéjsich
typt konstrukci, at uz ocelovych, Zelezobetonovych, difevénych, popfipadé
jinych, muze byt pouzit jako stropni podhled &i jako délici pficka. Snadno se téz
kombinuje s jinymi materialy. Povrch ma tvofeny zpravidla Zzarové
pozinkovanym ocelovym plechem, ktery je opatfen vrstvou polyesterového laku.
Izolaéni jadro tvofi bud tuha polyuretanova péna (PUR), ktera patfi mezi
0 vysoké specifické hmotnosti, v pfipadé aplikace vyzadujici vyS$Si pozarni
odolnost. V soucasnosti se zacina uplatriovat také polyizokyanuratova péna
(PIR), ktera je z hlediska tepelné izolaCnich vlastnosti srovnatelna s pénou
polyuretanovou, velika prednost je vSak v jeji odolnosti vuc€i pozaru. Panely
s jadrem na bazi tvrzeného polystyrenu se v souCasné dobé pouzivaji jiz jen
okrajové pro jejich horsi tepelné izolacni vlastnosti a mensi poZarni odolnosti.
Plechy licujici sendvi€ové panely jsou vyrabény v riznych barevnych odstinech
a jejich povrchy mohou mit rizné profilace jak na interiérové, tak na exteriérové
strané. Mohou byt téZ oSetfeny ruznymi typy ochrannych natérd na bazi
polyesteru, PVC, popfipadé dalSich vrstev na bazi plasti v zavislosti na tom,
pro jaké ucely a prostiedi se panely pouziji. Podle pozadavki na tepelné
izolagni vlastnosti jsou vyrabény v tloustkach od 20 do 250 mm. Sife paneld se
muaze liSit u rdznych vyrobcl, nej¢astéji vSak byva 1000 nebo 1100 mm.
U vétSiny vyrobcl je samoziejmosti nafezani sendviCovych panell

na pozadované délky dle navrzené konstrukce [7] .
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3.1.1 Vyroba tepelné izolacnich materialt z tuhé PUR pény

Tuhé polyuretanové pény jsou vyrabény chemickou reakci mezi dvéma
zakladnimi komponentami v tekuté fazi s vyuzitim nadouvadla s nizkym bodem
varu, jako je pentan nebo CO2. Zakladni materialy reaguji pfimo za michani
a pfitom se vytvafi polymerni matrice polyuretanu. Teplo uvolnéné pfi této

reakci zpUsobuje vypafovani nadouvadla z pény polymerni matrice [7] .
Z tuhé polyuretanové pény jsou tovarné materialy vyrabény jako:

o izolaéni desky s obklady,
o bloky pény, které jsou ur€eny pro formatovani izola¢nich desek,
o Casti sendviCovych panell s tuhymi deskami.

3.1.2 Vyroba desek z tuhé polyuretanové pény s pruznym kasirovanim

Z tuhé polyuretanové pény se izolaCni desky s pruznym kaSirovanim
vyrabi v nepfetrzitétm procesu na kontinualnim laminatoru. V tomto vyrobnim
procesu se reakéni smés nalije do sméSovaci hlavy ke spodnimu povrchu
z pruzného materialu, ktery je pak vtazen do laminatoru. Tato smés v tlakove
z6né laminatoru expanduje k hornimu povrchu. Produkt je po prachodu
laminatorem dostate¢né odolny, aby mohl byt zkracen na pozadované rozméry.
Desky mohou byt vyrobeny v riznych tloustkach do 200 mm [7] .

S

Obr. 2: Schéma kontinualni vyroby desek z tuhé polyuretanové pény s pruznym
kaSirovanim [7]
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Flexibilni obklady jsou obvykle vyrabény z materialu:

o mineralni vina,
o sklenéné rouno,
o hlinikova fdlie,
o kompozitni film.

Ruzné obklady jsou voleny tak, aby vyhovovaly zamyslenému pouziti
izolaCnich desek. Oplastovani mohou slouzit jako parotésna vrstva, vihkostni
bariéra, opticky vzhled nebo ochrana proti mechanickému poskozeni. Izola¢ni
desky jsou nabizeny s rlznymi profily hranou, napf. perem a drazkou,
odstupriovanym profilem apod. Desky z tuhé polyuretanové pény s pruznym
obklady jsou vyrabény ve spojeni s pevnym oplastovanim jako kompozitni
tepelné izolacni desky. Pouzivaji se drevotfiskové desky nebo mineralni

materialy pro stény, jako je sadrokarton lepeny na izola¢ni desky [7] .

3.1.3 Vyroba tuhych bloktl polyuretanové pény

Tuhé bloky polyuretanové pény mohou byt vyrobeny bud' v kontinualnim,

nebo diskontinualnim procesu.

3.1.4 Kontinualni vyroba bloku pény

Pfi kontinualni vyrobé bloku pény reakéni smeési se pouZiva papirovy
prouzek, ktery je posouvan po obou stranach béziciho pasu. Na konci pasu Ize

rozSifit blok zkratit na poZzadovanou délku.

Obr. 3: Schéma kontinualni vyroby blok( pény [7]
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3.1.5 Diskontinualni vyroby blokti pény

Zakladni slozky se michaji nez se prepusti do formy. ReakEni smés se

napénuje a tvofi tuhou pénu bloku.

Obr. 4: Schéma diskontinualni vyroby bloku pény [7]

Poté, co péna dosahne své konecné tuhosti, kdy se bloky vyrobily
kontinualnim ¢i diskontinualnim vyrobnim procesem, se feZzou na desky
(napriklad desky pro izolaci jak pro ploché nebo Sikmé stfechy) nebo panely
(napf. podkrovi / pudni kliny nebo izolace potrubi). Vhodné obklady je mozné

lepit také na Fezné ploSe desky [7] .

Obr. 5: Blokové desky izolace, podkrovni kliny a potrubni izolace z pénového
polyuretanu [7]
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3.1.6 Kontinualni vyroba sendvi¢ovych panelli s kovovymi cely

Polyuretanové sendvicové panely se vyrabi v kontinualnich laminatorech.
ReakCni smés se nanasi na ocelovy nebo hlinikovy plech na spodni strané
kovového pasu. Za ucCelem zvySeni tuhosti jsou kovové obklady obecné
profilované pfed vypénovanim. Uvnitf laminatoru pak expanduji
az ke kovovému hornimu pasu. Pak se sendviCové panely zkracuji
na pozadovanou délku. Dlouhé hrany sendviCovych panell jsou obecné
opatfeny perem a drazkou pro snadnou a rychlou montaz prefabrikovanych
prvk(. Tyto panely jsou Casto tovarné vyrabény s té&snénim, coz vytvari

vzduchotésny spoj [7] .

Tvarovani

Obr. 6: Schéma kontinualni vyroby sendviCovych paneli s kovovym plastém

Vv laminatoru [7]

Polyuretanové sendviCové panely jsou vyrabény jako samonosné
prefabrikované stavebni prvky z oceli, hliniku nebo jinych pevnych obkladu Jsou
dodavany v Sifkach od 800 mm do 1250 mm a v délkach do 24 m. Tyto
stavebni prvky maji relativné nizké celkové hmotnosti, ale pfesto se vykazuji
znaCnou pevnost i stabilitu. Snadno se transportuji a lze je instalovat

S minimalni pracnosti [7] .
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3.2 Spoje panelt

Jeden z nejdllezitéjSich prfedpokladl pro absolutné tésné spojeni prvki
je pfesna vyroba. Pro dosazZeni precizniho vyhotoveni a poZzadované tésnosti je
pouzivam profil drazka/pero v ruznych variacich dle vyrobce, cely profil je
vyfrézovan az po procesu ochlazeni. Cilem je dosazeni maximalni miry tésnosti
a kompaktnosti cele konstrukce.

Obr. 7: Vzhled labyrintového spoje obvodovych panelt podle [8]
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3.3 Statické usporadani mraziren a chladiren

Statické upofadani mraziren vychazi z poZzadavku na co nejmensSi
tepelné ztraty v konstrukci. Rozdélit je Ize na chladirny a mrazirny. Pokud jde

o chladirny nosna konstrukce je soucasti ochlazovaného prostoru.

Obr. 8: Schéma konstrukéniho usporadani chladirny pro teploty do +12 °C [8]

Pfi vystavbé mraziren se snazime oddélit vSechny nosné konstrukce
od ochlazovaného prostoru, minimalizujeme tim vznik nezadoucich tepelnych
mostd, modernim feSenim je vystavét samostatny izolovany prostor vné nosné

konstrukce.
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Obr. 9: Schéma konstrukéniho uspofadani mrazirny pro teploty do -40°C [8]
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4 Tepelné ztraty v plasti budovy a okolni vlivy

4.1 Tepelné technické vlastnosti stavebnich materiala

Z tepelné technickych vlastnosti stavebnich materialt jsou pro ucely této

vysledné stavby. Tyto jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

4.1.1 Soucinitel tepelné vodivosti materialu A
Za predpokladu homogenniho a izotropniho télesa plati pro Sifeni tepla

vedenim Fourierav vztah q = —A?j—e , V. némz plati:
X

g  hustota tepelného toku v kolmém sméru na smér tepelného

proudéni (W/m?2),
LA soucinitel tepelné vodivosti (W/(m.K)),
06 teplota (°C),
X smér proudéni tepelného toku (soufadnice) (m).

Za pfedpokladu, Ze plati %zostacionérni stav, Fourierova rovnice

dr

2

vedeni tepla pro jednorozmérné Sifeni se redukuje do tvaru WZO. Pak

soucinitel tepelné vodivosti A charakterizuje schopnost materialu vést teplo
a ovliviuje mnozstvi tepla Q, které projde plochou materialu S za jednotku ¢asu

pfi tloustce materialové vrstvy d za teplotniho spadu 46 v ustaleném teplotnim

stavu podle vztahu: Q=S.qr = S%r , [11]

kde: Q mnozstvi tepla (W),
S plocha (m?),
61, 6 teploty na povrsich vrstvy materialu (°C),
d tloustka vrstvy materialu (m),

T Cas (S).
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Vysoké hodnoty tepelné vodivosti A jsou charakteristické pro konstrukéni
materialy, zejména kovy, beton aj., pro sniZzeni energetické naro¢nosti objektu
jsou dulezité materialy s nizkou hodnotou A, tedy tepelné izolanty. Soucinitel
tepelné vodivosti je zakladni materialovou veliCinou. Je zavisly zejména

na objemové hmotnosti, porovitosti a vnitfni vihkosti materialu atd [11] .

4.2 Tepelny odpor konstrukce, soucinitel prostupu tepla

Tepelny odpor konstrukce je dan podilem tloustky a soucinitele tepelné
vodivosti homogenni materialové vrstvy. Ve sméru toku tepla jej Ize jednoduse

sCitat z dil€ich tepelnych odpora.
Vysledna hodnota tepelného odporu sloZzené konstrukce pak cCini

R :Z;Ri . Hodnoty tepelného odporu se uvadi v jednotkach m?-K/W.
j=

Pro ucely energetického posouzeni budov se dava prednost pouzivani
soucinitele prostupu tepla U, ktery zahrnuje tepelny odpor konstrukce R
i pfestupové tepelné odpory Ri, Re u obou povrchl sténové konstrukce podle
vztahu : U :(Ri +R+ Re)_1 =R, kde Ria Re jsou hodnoty souginitelti pfestupu

tepla na povrchu [11] Tyto soucinitele jsou v bézné praxi pro urcité druhy
konstrukci konstantni a uvadi se v tabulkovych hodnotach. Podle CSN 14 8102

jsou pfedepsany hodnoty uvedené v tabulce 6.

Tab. 6: Hodnoty soucinitelii pfestupu tepla h (W.m?. K'*) podle [5]

Konstrukce SOUéinite(l\AF;;"%SZt_llj(F))u tepla h
svisla 8,0
uvnitf objektu | vodorovna (tok od konstrukce) 8,0
vodorovna (tok ke konstrukci) 6,0
pfi klidném vzduchu 15,0
vné objektu | v husté zastavbé 23,0
v Fidké zastavbé, na venkové 30,0
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4.3 Vlivy pusobici na tepelné-izola€ni vlastnost izolantt

Tepelné-izolaéni schopnost termoizolantu je urCena jeho fyzikalnimi
vlastnostmi, predevSim jeho materialovou strukturou zavislou na mérné
a objemové hmotnosti, poérovitosti, obsahu vihkosti, sméru tepelného toku
u neizotropnich latek, chemickém sloZeni a teploté. Z hlediska zivotnosti je
dulezitda chemicka stalost a odolnost proti atmosférickym vlivim. Proto je nutné

termoizolacni materialy chranit proti u€inku vlihkosti.

Pfima zavislost soucinitele tepelné vodivosti na obsahu vihkosti je dnes
vS8eobecné znama a v konkrétnim pfipadé byla studovana u pénového
polyuretanu. U pénoveého polyuretanu néktefi vyrobci uvadi, Ze obsah pentanu
jako plniciho plynu (nadouvadla) vyprcha po jednom roce. Deklarovana
vlastnost materialu, uvedena napfiklad v certifikatu vyrobce, vSak je nhamérena
bezprostifedné po ukonceni procesu vyroby, tedy s nejvysSim obsahem plniciho

plynu ve vypénéném plastu [3] [7] .
4.3.1 Uginnost tepelné-izolaénich vrstev

Uspofadani tepelné-izolacni vrstvy v obvodovém plasti predstavuje
rozhoduijici faktor pro vyjadfeni Gginnosti tepelné-izolaéniho systému. Uginnost
tepelné izolacni vrstvy muze byt vyjadiena pomérem skutecné hodnoty
tepelného odporu oproti hodnoté deklarované. Skute¢na hodnota je ovlivnéna
konstrukénimi detaily spoju, napfiklad vlivem zamkového spoje polyuretanovych
panell obvodového plasté mrazirny, pfipadnymi jinymi tepelnymi mosty
a tepelnymi vazbami, uplatni se také vnitfni obsah vlhkosti materialu izolaéni
vrstvy. V idealni tepelné izola¢ni vrstvé se tepelné mosty nevyskytuji a tepelné
vazby jsou zcela eliminovany na nezbytné minimum. Pfitom je obvykle vrstva
tepelné izolace chranéna oplasténim z ocelového plechu, ktery chrani tepelny

izolant pfed vnéjSim atmosférickymi projevy [7] .
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4.3.2 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich, formulace podminek

pro Sifeni tepla

Tepelnym mostem nazyvame tu €ast stavebni konstrukce, kde je mistné
snizeny tepelny odpor. U obvodovych plastd mrazirenskych objektl se
nejCastéji jedna o pficiny:

a) uplnym nebo c&asteCnym pranikem stavebni konstrukce &i vrstvy

materialem s odliSnou tepelnou vodivosti (konstrukce je materialové

nestejnoroda),
b) zménou tloustky vrstev stavebni konstrukce,

c) rozdilem mezi vnitfni a vné&jsi plochou stavebni konstrukce, napfiklad

vyztuznym zebrem.

Vliv tepelného mostu se zohlednuje pfi vypoCtu tepelného odporu
konstrukce R, resp. soucinitele prostupu tepla U. Pfi¢inou tepelného mostu
v konstrukci je, v porovnani se stejnou konstrukci bez tepelného mostu,
zvySena hustota tepelného toku a lokalni zména vnitfni povrchové teploty

konstrukce. Tepelné mosty se déli na bodové a linearni.

Materialova nestejnorodost v konstrukci se nazyva tepelnou vazbou. Jde
napfiklad o konstrukéni styk dvou nebo vice druhu stavebnich konstrukci,
konkrétné oblast spoje obvodového plasté a stropni konstrukce, pficky
a obvodové konstrukce apod. Tepelna vazba se vytvafi na rozhrani mezi
dvéma a vice konstrukcemi, kde tepelny tok v konstrukcich je vyznamné
zménén jejich vzajemnym pusobenim. Je to zvlastni pfipad tepelného mostu,
odliSny od ostatnich svou nepfifaditelnosti k jedné ¢&i druhé konstrukci.
V nékterych pfejimanych normach EN/ISO se nazyva i tato tepelna
nestejnorodost tepelnym mostem presto, Zze ze vzajemnych souvislosti je
zfejme, Ze se jedna o tepelné vazby. Vliv tepelné vazby se nezahrnuje pfi
vypoctu nebo méfeni tepelného odporu konstrukce R nebo soucinitele prostupu
tepla U jednotlivych konstrukci, ale az pfi vypoCtu mérné ztraty prostupem tepla
Hr a primérného soucinitele prostupu tepla Uem apod. Obdobné jako

u tepelnych mosta se rozliSuji linearni a bodové tepelné vazby [11] .
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Tepelné vazby u objektd s nizkou vnitfni teplotou jsou velmi
problematické a jejich feSeni ma zasadni vliv na celkovou energetickou
naro¢nost objektu nejen s pfihlédnutim k celkovému poctu denostupniu
v mrazirné, ale predevSim Kk trvalému teplotnimu gradientu v jednotlivych
konstrukcich. Neni vyjimkou pfipad, kdy jedna konstrukce, napfiklad nosny
betonovy sloup, prochazi od zakladu stavby postupné prostfedim zemniho
masivu o teploté asi +10°C, potom podlahou s vytapénim o teploté +20°C,
nasledné interiérem mrazirny o teploté -24°C, pak podstfeSnim prostorem

o teploté 0°C a usti ve venkovnim prostfedi nad stfechou [7] .

4.3.3 Tepelna stabilita objektu

Tepelné-stabilitni  kritérium dle [5] zabezpecuje tepelnou stabilitu

prostfedi i pfi vypadku energetického zdroje a urCi se ze vztahu:
Ou(r)=6(7)+6,()

kde: @u(r) souctova teplota po Casovém intervalu t (maximalni
dovoleny vzestup souctove teploty po cCasovém intervalu
=38 hod) (K);

é(t) teplota interiéru po ¢asovém intervalu t (K);

6(t) primérna povrchova teplota vSech povrchli v hodnoceném

prostoru (K).

Maximalné pfipustné hodnoty souctovych teplot &u v hodnoceném

prostoru podle provozniho teplotniho pasma se odectou z grafu na obr. 10.

Graficky postup neni pfili§ pfesny, mimoto norma ani neuvadi napfiklad
hodnoty maximalniho dovoleného vzestupu souctové teploty po Casovém
intervalu r = 8 hod. Pfi hodnoceni mrazirny Ize pouzit feSeni vychazejici

z formulace tepelného systému uvedené dale [7] .
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Obr. 10: Graf pro stanoveni souctové teploty t9m(l' ) podle
provozni teploty chladirné a mrazirné
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5 Energeticka naro¢nost mraziren

Hodnotime-li energetickou naro¢nost objektu s fizenou vnitfni teplotou
s vyuzitim doposud uvedenych hodnoticich kritérii podle CSN 14 8102, Ize
pouzit jednotné hodnotici kritérium s moznosti zatfidit hodnoceny objekt
do energetické tfidy podle metodiky Vyhlasky €. 148/2007 Sb. Pro hodnoceni
vSak vyuzijeme zplsob hodnoceni energetické naro¢nosti vytapénych objektu
s vyuzitim jak metodiky energetického $titku dle CSN 73 0540-2, tak s vyuzitim
metodiky bilanéniho hodnoceni dle metodiky Vyhlasky €. 148/2007 Sb. [9]

Pfi hledani modelu hodnoceni se toto posouzeni zaméfilo na objekty
s vnitfni  teplotou nizSi nez -5°C, tedy na skupinu mrazirenskych
a chladirenskych objektl. Zde jsou vyraznéjsi teplotni rozdily mezi venkovnim
a vnitfnim prostfedim, které jsou provozovany celoro¢né 365 dni v roce.
Obecné Ize tedy povazovat mrazirny z hlediska provoznich nakladi za nejvice

narocné stavebni objekty.

5.1 Navrh hodnoceni mraziren podle jejich energetické

narocnosti

Analogicky s metodikou dle CSN 73 0540-2, jejimz vysledkem je
energeticky Stitek obalky budovy (ESOB) a zaroven s pouzitim té &asti metodiky
dle Vyhlasky ¢. 148/2007 Sb., ktera urCuje mérnou energetickou narocnost
objektu na vytapéni bilanéni metodou s pouzitim klimatickych udaju a jejimz
vysledkem je graficky shodny vystup, tzv. prukaz energetické narocnosti budovy
(PENB), zde je navrzen ,energeticky Stitek mrazirny“, kde jsou pod sebou

zakomponovany vysledky obou metodik.

To znamena, ze zvolenou Skalu hodnot primérného soucinitele prostupu
tepla mraziren v rozmezi 0,16 — 0,08 W/m?K dopInime jednoznacéné pfifazenou
fadou hodnot mérné tepelné ztraty objektu mrazirny, redukovanou

na jednotkovou vysku objektu 10 m.
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U hodnoceného objektu se nejprve ur€i zakladni tepelna ztrata
prostupem metodikou dle CSN 730540-2, kde je nejprve stanovena mérna
tepelna ztrata prostupem H (W/K) a k vypocCtovému teplotnimu rozdilu mezi
venkovnim a vnitfnim prostfedim. V nazvoslovi CSN 14 8102 se uvadi pojem
,meérné tepelné zisky“. V posuzovaném objektu se jedna o energetickou ztratu,
muze se tedy pouzit pojem ,ztrata“, i kdyz se nejedna ve skute€nosti o tepelnou

ztratu, ale o ztratu chladu, coz predstavuje tepelny zisk [7] .

Pro konkrétni objekt mrazirny jakéhokoli rozméru i tvaru, ktery bude mit
jedinou (zvolenou ¢i vypoctenou) hodnotu primérného soucinitele prostupu
tepla, Ize jednoznacné pfifadit jedinou hodnotu mérné tepelné ztraty objektu

mrazirny,

Po zahrnuti vysledkd vypoctl [7] pro vSechny tvarové fady objektu Ize
vytvofit dle vySe uvedenych metodik pro vytapéné objekty tzv. energeticky
Stitek.
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NAROCNOSTI BUDOVY
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Obr. 11: Névrh zattidéni mraziren do energetické tfidy — ESOB, PENB [7]
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6 Experimentalni ¢ast

V experimentalni cCasti se tato prace zabyva navrhovymi vypocty
v riznych modelovych situacich s cilem zjisténi, jak nejvice uspofit energii
spotfebovavanou na chlazeni v mrazirnach, predevsSim v letnich meésicich
pfi pfimém oslunovani stén. Na nasledujicim pfikladu mrazirny jsme vzali
VvV potaz jizni sténu a pomoci vypoctoveého software a meteorologickych dat jsme
vytvofili roéni simulaci oslurfiovani stény dané mrazirny. Cely model byl vytvofen
na bézném metru CtvereCnim stény s respektovanim pozadavku na normovou

teplotu uvnitf mrazirny -18°C.
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Obr. 12: Celkovy pudorys vybrané mrazirny
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6.1 Cile a metody experimentalnich vypoctu

V prvni Casti experimentu se tato prace zabyva povrchovou upravou
panell a jejich porovnanim z hlediska emisivity pfijimaného slune¢niho zareni.

Porovnavali jsme nasledujici pohltivosti povrchu 35 %, 50 % a 85 %.

V dalSi ¢asti byl vytvofen model s pfedsténou ze stinici plachty, ktera by
odstinila slune¢ni zareni a zaroven vytvofila vétranou mezeru, jeZz by

pfirozenym kominovym efektem odvétravala prehraty vzduch.

Cilem je najit feSeni, které nabidne co nejvétSi uspory béhem 1 roku

simulovaného nasim vypoctem.

6.2 Pohltivost povrchu izolaéniho PUR panelu 85 %

V nasledujicim grafu jsou zobrazeny energetické zisky g (W/m?) pfi
pohltivosti panelu 85 %. Hlavni ukazatel, tedy celkova ro¢ni spotieba P (kWh),
dosahla 47,4 kWh. Pro pfedstavu pohltivost 85 % se rovna starSimu natéru

PUR panelu s jiz vzniklymi nerovnostmi a necistotami na jeho povrchu.

Pohltivost povrchu panelu 85 %
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Obr. 13: Vypoctové pribéhy sledovanych veli¢in plasté mrazirny pro emisivitu vnéjsiho

lice £=0,85
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6.3 Pohltivost povrchu izolaéniho PUR panelu 50 %

V tomto grafu jsou zobrazeny energetické zisky g (W/m?) pfi pohltivosti
povrchu panelu 50 %. Zména mnoZstvi pfijatého sluneéniho zafeni se projevila
na hlavnim ukazateli, tedy na celkové ro¢ni spotiebé p (kWh), ktera se snizila
na 40,5 kWh ro€né. Emisivita povrchu 50 % odpovida béznému povrchu panelu

vystavenému povétrnostnim vlivim v fadu jednotek let.

Pohltivost povrchu panelu 50 %
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Obr. 14: Vypoctové pribéehy sledovanych veliin plasté mrazirny pro emisivitu vnéjsiho

lice €= 0,50
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6.4 Pohltivost povrchu izolaéniho PUR panelu 35%

Pfi dalsim sniZeni pohltivosti povrchu se energetické zisky g (W/m?) jiz
zasadné neméni. Vtomto pfipadé byla celkova roéni spotfeba P (kWh)
40,1 kWh/rok. Emisivita 35 % predstavuje novy povrch panelu, ktery byva

nejCastéji upraven polyesterovym lakem.

Pohltivost povrchu panelu 35 %
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Obr. 15: Vypoctové prabéhy sledovanych veli€in plasté mrazirny pro emisivitu vnéjSiho
lice £= 0,35
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6.5 Odstinéni jizni stény mrazirny

V pfipadé zakryti posuzované jizni stény stinici plachtou se dostavame
k vysledku celkové ro¢ni spotfeby P = 36,5 kWh/rok. To v porovnani
s emisivitou povrchu 85 % (emisivita starého PUR panelu) predstavuje témér
Ctvrtinovou usporu ro¢ni spotfeby energie pfi nenaro¢né stavebni upravé
s minimalnimi investi€nimi naklady. UvazZovana stinici plachta je schopna
odstinit 90 % [13] dopadajiciho zafeni bez specialnich uprav. Cilem tohoto
navrhu je jak samotné odstinéni slune¢nim zarenim namahané konstrukce, tak
realizace vétrané mezery mezi panelem a stinici plachtou. Pravé diky témto

dvéma faktoriim se ve vypoctech dosahlo zde prezentovanych vysledka.

Zakryti jizni stény stinici plachtou
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Obr. 16: Vypoctové prubéhy sledovanych veli¢in plasté mrazirny zakrytého stinici
plachtou
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6.6 Zhodnoceni experimentalni casti

V navrhovych vypoctech vytvofenych za realnych okrajovych podminek
bylo zjiSténo, ze i drobna uprava stavajici konstrukce mrazirny dovede
teoreticky uspofit znacnou ¢ast provoznich nakladu. Je vSak potfeba dosazené
hodnoty posuzovat jako hodnoty Cisté vypoctove, vztazené k jednomu roku
zaznamenaného meteorologickym mérfenim v dané oblasti. Model zastinéni byl
navrzen pouze na jizni stranu objektu mrazirny, z davodu nejvyssiho zatizeni

sluneénim zarenim.

Nejde tedy o hodnoty garantované a beze zbytku pfeveditelné do praxe.
Nicméné se da predpokladat, ze pokud nastane rok s vy$Sim poctem hodin
slune¢niho svitu, souvisejici uspory na spotfebované energii by mohly nadale
stoupat, protoZze dana opatfeni jsou navrzena a funguji pravé v dny, kdy je
konstrukce mrazirny nejvice zatizena slune¢nim zafenim. Je tieba také zvazit
pouziti materialu na odstinéni stény. Vyhodou pouziti stinici plachty je moznost
doplnéni reklamnim potiskem, €imz Ize spojit funkeni vlastnosti s vlastnostmi
uzitnymi. Pouzije-li se specialni material bude potfeba posoudit, zdali bude mit
pfedpokladana investice navratnost. Obecné Ize tuto investici povazovat
za nenaro¢nou, nevyzaduje pferuseni ¢i omezemi provozu v daném objektu.
Pro predstavu se toto opatfeni nakladové pohybuje ve stovkach korun na 1 m?

stinici plachty.
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6.7 Optimalni tloust’ka panelu na izolaci mraziren

izolace. Jednoduchym vypoctem

pouzivana tloustka

Prakticky dotaz vyvstava pfi pohledu na sortiment panell a jejich tloustku
lze nazorné objasnit, Ze dnes nejvice

izolaCniho panelu 180 mm, ma sva opodstatnéni

v souvislosti s naklady na pofizeni a naslednymi naklady na provoz mrazirny.

Tab. 7: Vypocet celkové ceny na porizeni a provoz mrazirny pro razné tloustky PUR

paneld. Zdroj cenovych udajd http://www.bachl.cz, verze kvéten 2016

U celkové
d(m) | K&/m? | (W/m?K)| g (W/m? |kWh/m?25let| K&/m? 25let K&/m?2.25let
0,1 520 0,240 5,710 1250,4 2501 3021
0,12 650 0,201 4,790 1049,1 2098 2748
0,15 770 0,162 3,858 845,0 1690 2460
0,18 900 0,136 3,230 707,4 1415 2315
0,2 1050 0,122 2,914 638,1 1276 2326
0,22 1220 0,112 2,654 581,2 1162 2382
0,25 1470 0,098 2,341 512,6 1025 2495
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Obr. 17: Grafické znazornéni celkové ceny na pofizeni a provoz mrazirny pro rtizné
tloustky PUR panelt
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7 Zaver

PfedloZena prace je vénovana problematice mraziren, jako specifického
stavebniho objektu s fizenou vnitini teplotou, z hlediska energetické narocnosti.
Naklady na provoz téchto objektl pfedstavuji vyznamnou polozku v rozpoctu

pro jejich provozovatele, tak i v porovnani s ostatnimi stavebnimi objekty je

Vv s

Tato skuteCnost tvofi podnét, ktery vedl k dvaham navrhnout jednoducha
feSeni, jez vedou k energetickym usporam. To mulze ulevit jak Zivotnimu

prostfedi, tak jejich provozovatell v nakladech na spotfebovanou energii.

Vypocty provedené vramci této bakalarské prace zohledfuji zménu
fyzikalni vlastnosti emisivity povrchu mraziren pfimo vystavenych slune¢nimu
zareni. Dale pak alternativu instalace stinici plachty, ktera by sniZila pfimé
slunecni zatiZzeni a zaroven vytvofila vétranou mezeru mezi panely a plachtou.
Zména emisivity povrchu sendviCovych panell, které tvofi oplasténi mraziren,

souvisi se starnutim natéru.

Na pfikladu panelu s emisivitou povrchu 85 %, odpovidajici starSimu
povétrnosti degradovanému natéru mrazirny, jsme po optimalizaci dovedli
uspofit az 1/4 ro¢nich provoznich nakladu na 1 m? jizni stény objektu mrazirny.
V pfipadé novych panell s neporusenym lakem a emisivitou povrchu 35 %
vychazi usporené naklady pfi instalaci stinéni na 1/10 z celkové rocni spotfeby.
Z toho vyplyva, Ze takto navrZzena optimalizace bude ucinna pouze pro starsi
objekty, kde uz plvodni ochrana povrchu panelu proti pfimému slune¢nimu

zatiZeni zcela neplni svoji funkci.

Dale se prace zabyvala také tlousStkou tepelné izolace v izolacnich
panelech, kde z dostupnych udaju a naseho vypocétového modelovani se
prokazalo, Zze dnes nejvice pouzivana tloustka izolace 180 mm se jevi jako

nejvyhodnéjsi, predpokladame-li Zivotnost objektu 25 let.

Vysledky této bakalaiské prace dokazuji, Ze energetickd naro¢nost
mraziren mize byt i dodate€né optimalizovana. Je totiz do budoucna jisté, ze

i nadale bude vyvijen tlak na snizovani spotieby v téchto typech objektd.
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Zavérem je tfeba zminit, ze na navrh optimalizace tak, jak je vytvoren
v této praci, je potfeba nahliZet jako teoreticky, na ktery Ize navazat pro dalSi

studium v dané problematice.
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