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Clének pojednava o vypoctu hospodarné tloustky tepelnych izolaci, a to jak pro rovinné stény, tak i pro izolace potrubi.
Soucasné je uveden i postup stanoveni viivu zvétseni toustky izolace na urcovéni jeji hospodérmé tioustky. Clének se
nezabyva problematikou obytnych budov, u kterych je izolacni schopnost stén stanovena predpisy. Vypocet hospodadrné
tloustky tepelné izolace se tyka technologickych zafizeni, chladicich boxt, akumulaénich nadrZi, technologického pot-
rubi apod.
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The article deals with calculation the economic thickness of heat insulation for plane walls and pipes. There is published
the procedure to determine a magnification influence of the thermal insulation thickness for an economic thickness. The
article does not deal with building thermal insulation. The calculation of the economic thickness of heat insulation con-

cerns processing equipments, cooling boxes, storage tanks and technological pipes.
Key words: heat insulation, insulation thickness, economic thickness of heat insulation

Volba tloustky tepelné izolace je uréena bud’ s ohledem na provozni pod-
minky energetickych zafizeni nebo s ohledem na hospodarnost volené
tioustky izolace. Clanek se vyjadiuje k uréent tloustky izolace s ohledem
na hospodarny provoz zafizeni.

ni vhodné tloustky izolace. Je to Uloha o niz bylo a je v literatufe mnoho
napsano. ZUstava vsak stale nedofesena, alespori vSude tam, kde rozho-
duje hospodarnost.

Pfipady urceni tloustky izolace Ize rozdélit zhruba do dvou skupin:
a) tloustka izolace je volena podie zasad nejvy$si hospodarnosti;
b) tloustka izolace je dana provoznimi podminkami.

Celkem se nevyskytuji nesnaze pii stanoveni tloustky izolace v pfipadech

skupiny b). Zde jsou z provoznich dlvod( presné stanoveny podminky,

jimz musi izolace vyhovét a pro fedeni tioustky jsou dany zcela urcité

smérnice, napf.:

1. zamezovani orosovani nebo omrzani povrchu zafizeni nebo potrubi
(vodovodni potrubi, chladniéky, mraznicky);

2. limitovani poklesu teploty pfi pritoku tekutiny na konci potrubi (horko-
vody apod.);

3. limitovani tepelnych ztrat podle danych pfedpist (souéinitele prostu-
pu tepla, tepelné propustnosti apod.);

4. maximalni ochlazeni (popf. ohfati) tekutiny v daném prostoru (cister-
ny, kontejnery);

5. limitovani maximalniho mnozstvi vyparené latky (zkapalnéné plyny)
v nadobach ¢&i potrubi, nebo naopak zkondenzované pary.

V8echny tyto a podobné pfipady se feSi uvedenymi vypoCty tepelnych
ztrat a zisku, popf. vypocty dovolenych teplot.

Ve vétsiné pripad( nebyvaji véak provozni podminky stanoveny a poZadu-
je se pouze, aby byly tepelné ztraty snizeny na pfiméfenou miru. Zde je
pak jedinym voditkem pfi fegeni tloustky izolace hospodarnost provozu.

HOSPODARNA TLOUSTKA IZOLACE

Z pribéhu jednotkovych tepelnych ztrat v zavislosti na tloustce izolace
(obr. 1) vyplyva, Ze se umalé tloustky docili jejim zvétsenim znaéné snize-
ni tepelnych ztrat. U vétSich tlousték je vSak klesani kfivky pozvolné, takze
zvétdeni tloustky izolace nepfinasi jiz takovy zisk, jako u tiousték mensich.
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Jednotkové tepelné ztraty g [Wm2]

Tloustka izolace § [ m ]

Obr. 1. Zavislost jednotkovych tepelnych ztrat na tloustce izolace

Musi byt proto uréita hranice, pfi niZ jsou naklady na zvétseni tloustky izo-
lace a zisk ze snizeni tepelnych ztrét ve vzajemném vyhodném poméru.
V praxi se to jiZ dfive projevovalo tak, Ze byly pro urCité pfipady stanoveny
nejvyssi pipustné soudinitele prostupu tepla. Tyto hodnoty vyplynuly z pro-
voznich zkuSenosti, byly pozdéji v literatufe stéle pfejimany, nejsou vSak
podioZeny ekonomickym zd(ivodnénim. Jesté dnes se udrzuje predepiso-
vani nejvétsich pfipustnych hodnot souciniteld prostupu tepla tam, kde Ize
s obtiZi zjistit vSechny podminky pro hospodarnost provozu (vyhlaska
193/2007 Sb.).

Spravna volba tloustky izolace ma byt vzdy stanovena v prvé fadé s ohle-
dem na nejvy$si hospodarnost a takto uréena tloustka se nazyva hospo-
darnou tloustkou izolace. V dal$im bude uveden dosud béZny zplsob vy-
poctu hospodarné tloustky jak pro stény rovinné tak i valcové. Na konci
stati bude provedeno zhodnoceni stavajiciho vypoctu hospodarné tioustky
a bude uveden pfipravovany limitujici zplsob tepelnych ztrat pfi navrhova-
ni tepelnych izolaci.

Vypocet hospodarnosti se zaklada na zjistovani rovnovahy mezi Gisporou
tepla a néklady vynaloZenymi na provedeni izolace. Srovnani je mozné jen
tehdy, vztahuiji-li se porovnani ke stejnym hodnotam. Takovou jednotkou je
v prvé fadé plocha izolace. U rovinnych stén se zjistuji veskeré naklady
obyéejné na plochu 1 m2, u stén valcovych na plochu 1 m délky valcové
stény.
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Roc¢ni naklady [ KE.m2rok!]

Haspodarna tl. — > &[m]

Obr. 2. Grafické stanoveni hospodarné tloustky izolace

Jinou jednotkou je doba, béhem niz se veskeré naklady porovnavaji. Z do-
vodd, které budou z dalSiho zfejmé, se voli za z&kladni jednotku doby pfi
vypoctu hospodarnosti jeden rok.

V&echny vydaje, spojené s provedenim izolace, Ize pak rozdélit do dvou

skupin:

a) vydaje vyhodnocujici tepelné ztraty a zisky pfi riznych tloustkach
izolace;

b) vydaje, spojené pfimo s pofizovanim izolace.

Oba druhy se sleduiji oddélené.

Vydaje prvni skupiny se zjisti z jednotkovych tepelnych ztrat. Nasobi-li se
tyto jednotkové ztraty poétem provoznich hodin v roce a cenou tepla, zjisti
se jejich hodnota za rok v penézich. Provede-li se vypodet pro rizné
tloustky izolace a nanesou-li se takto vypodtené roéni ¢astky do diagramu
(obr. 2), obdrzime kiivku T. S rostouci tloustkou izolace klesa kfivka nejpr-
ve rychle, pii vétsich tloustkach jiz pozvolngji.

Pii zjistovani vydajl druhé skupiny se vychazi z ceny izolace. Naklady, vy-
nalozené na provedeni izolace, Ize jako odpisy rozdélit na stejné roéni
¢astky, jejichZ vyse zavisi na dobé trvani izolace. K tomu pfistupuji jesté
castky, vyplyvajici z pfipadného Groceni Gvérd.

To se vyjadfuje obyCejné urcitym procentem z kupni hodnoty izolace. Pro-
toZe se s rostouci tloustkou izolace zvétsuje i jeji cena, budou pfi vétsich
tloustkach i roéni odpisy vy$si. Vynesenim takto uréenych rocnich kvot do
diagramu, obdrzime stoupajici kfivku A. Tato kfivka miva obyCejné u rovin-
nych stén prabéh linearni, u ploch valcovych se mirné zakfivuje smérem
nahoru.

Celkové roéni naklady jsou dany souctem obou kfivek a jejich vyslednici je
kfivka V. Tato kiivka klesa pfi mensich tioustkach prudce do urcitého mini-
ma, pak se obraci a znovu stoupa. Minimum kfivky pfedstavuje nejmensi
celkové roéni naklady a jim odpovidajici tloustka je pro provoz nejvyhod-
néj$i. Nazyva se proto hospodarnou tloustkou izolace.

Z prabéhu vysledné kfivky je patrno, Ze volba jiné tloustky nez odpovida
minimu, neni spravna. Protoze pfi mengich tioustkach ma vysledna kiivka
strméj§i prabéh, nez pii tioustkach vétsich, je vzdy nevyhodné volit tloust-
ku mensi nez ur€uje vypoCet hospodarnosti. V okoli minima byva obycej-
né vysledna kiivka velmi plocha, coz svadi k tomu, aby se volila tioustka
izolace o néco mensi, protoZe se tim snizi okamzité vydaje na provedeni
izolace. Toto okamZité snizeni vydajli byva mnohdy pro objednavatele vy-
hodnéjsi nez pomérné maly zisk na Usporach tepla v dalSich letech. Proto
se Gastéji pfipousti zmenseni tloustky izolace oproti hospodarné, a to asi
05 %, pfipadné i vice.
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Pfi popsaném postupu ur¢ovani hospodarné tloustky izolace neni pfedem
znamo, u které tloustky se pfiblizné minimum vyskytuje. Je proto nutné
zjistit prabéh kFivky tepelnych ztrat a kfivky odpist v Sirokych mezich, oby-
Cejné se vypocitavaji jejich hodnoty pro fadu tlousték a vypisuji se pod se-
bou do sloupct. Neni sice pak nutné kreslit kiivky do diagramu, je to vSak
vyhodné, nebot priibéh kfivek je dobrou kontrolou vypodtu a ukaze, zda ne-
byla pfi vy€isleni udélana chyba.

Grafické a podetni fe$eni hospodarné tloustky podle popsaného zpisobu
je jednoduché a ndzorné, je vsak zdlouhavé. Bylo proto snahou ur€it hos-
podarnou tloustku pfimo podetné. Jde to provést u rovinné stény, u valco-
vych stén viak nikoliv, alespor ne pfesné. V poslednim pfipadé se nékdy
pouziva rovnic pro pfimé vycisleni hospodamé tloustky, je k nim véak za-
potfebi ur€it nékteré veli¢iny diagramy nebo zvlastnimi tabulkami.

HOSPODARNA TLOUSTKA IZOLACE ROVINNE STENY

U rovinné stény Ize pfi odvozeni rovnice hospodarné tloustky postupovat
takto:

UvaZzujeme pfipad, Ze je izolace upevnéna na rovinné sténé o znamé
tloustce a tepelné vodivosti. Celkové roéni vydaje jsou podle pfedchoziho
dany souctem hodnoty tepelnych ztrat a roéni odpisové kvéty

V=T+A

Prvy ¢len T je dan soucinem jednotkovych ztrat g, poGtu provoznich hodin
zarok Taceny tepla c;
T=q.7.c. [K&.m2.rok "]

Jednotkové tepelné ztraty je mozno u rovinné stény vyjadfit

Hodnoty s ¢arkou jsou zndmé hodnoty stény, na niZ je izolace upevnéna
(zdivo apod.). Po dosazeni a Upravé obdrzime

r__ ATec Al

a N o

1
Druhy ¢len A je dan soucinem z ceny izolace a soucinitelem odpisové
Castky

e

A=ci.a [KEmZrok ],
kde je
¢ cenaizolace [K&.m?;

a soudinitel odpisové &astky [rok].

Cena izolace rovinnych stén roste pravidelné linearné s tloustkou a vyjad-
fuje se rovnici

ci=m+n.o,

kde jsou

68, tloustka izolace;

n  konstanta odvisla od ceny pouzitého izolacniho materialu;

m  konstanta zavisla na provedenti izolace.

Bude proto rovnice vysledné kfivky dana vyrazem

81



Tepelné izolace - Heat Insulation
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Pro minimum musi byt
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ax

tudiz
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o AV o,

a feSenim této rovnice obdrzime hledanou hospodarnou tloustku

5 - /l~r~c,~At_l(1+5+1],
a-n o, AV«
kde je
A provozni tepelna vodivost izolace [ W.m™.K™];
A’ tepelna vodivost stény, na niz je izolace upevnéna [W.m™" .K;
& tloustka této stény [m];
T poCet provoznich hodin v roce [h];
¢, cenatepla (chladu) v KEza 1 Wh;
a soucinitel odpisové kvoty [-];
n  pfirdstek ceny izolace zvétsenim tloustky, pfepocteny na 1 m® izolace
[Ke.m”;
a, o, souinitelé pestupu tepla na obou stranach soustavy [W.m*K].

—+a-n=0

Je-li izolace upevnéna na slozené sténé s rozdilnymi tloustkami a soucini-
teli tepelnych vodivosti, bude obecné platit

6"= M_l(‘l_’_ +1j
\  an o, Ao,

PFi provedeni izolace na kovové sténé je soucinitel prestupu tepla na
vnitini strané velky, takZe je mozno jeho odpor zanedbat. Stejné je moz-
né zanedbat i tepelny odpor kovoveé stény. Z druhého €lenu rovnice zlsta-

ne pak jen podil —, ktery je vSak rovnéZ maly a neni zapotfebi uvazovat.
ae

Pro pfipad izolace na kovové sténé je tudiZz mozno pro vypocet hospodar-

né tloustky pouzit jednoduchého vyrazu:

S = M~r~c,~At-
! a-n

Lze proto posledni rovnici pouZit pro uréeni tloustky izolace nadrzi, téles
apod.

Linearni zavislost ceny izolace na jgji tioustce byva dodrzena obycejné jen
pfi stejném provedeni izolace. Pii vétsich tloustkach byva nutné provést
izolace ve dvou nebo vice vrstvach, protoze jsou tloustky vlastnich izolac-
nich desek z vyrobnich divod(i omezeny. V takovém pfipadé se méni
i konstanty ma n.
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POZNAMKY K JEDNOTLIVYM HODNOTAM

Tepelna vodivost

Za tepelnou vodivost je nutno do rovnice dosazovat jeji provozni hodnotu.
(Nikoliv hodnotu vodivosti podle CSN nebo vyrobce izolace). Nesmi se
vSak zapominat na pfipadné zhorSeni tepelné vodivosti viivem vlhkosti,
které mGZe vZzdy nastat provozem u izolaci, napf. v chladici technice.

ProtoZe mnozstvi vihkosti je riizné podle jakosti izolaéni hmoty, provedeni
izolace, provoznich pomérd, délky trvani izolace apod., neni mozné podat
jednotné smérnice o zvétSeni soucinitele tepelné vodivosti za nékolik let.

Ro¢ni doba provozu

Rozumi se ji skute¢ny pocet hodin za rok, kdy je izolovany objekt v provo-
zu. Pfi nepfetrzitém provozu ve dne i v noci po cely rok se poéita s provozni
dobou 8760 hodin. U nékterych zafizeni parnich a teplovodnich byva pro-
voz jen ve dne a na nocni dobu je prerusen. ProtoZe zde postupuije chlad-
nuti zafizeni a izolace zpravidla pomalu, pocita se i v podobnych pfipa-
dech s plnou dobou jako u provozi nepfetrzitych. Koneény vysledek neov-
livni ani skuteénost, Ze zde dochazi k vétSimu vychladnuti béhem doby
pracovniho Klidu, jak je tomu o sobotéach, nedélich a svatcich.

Je-li vSak zafizeni vysazovano Castéji z provozu béhem roku na delSi
dobu, kdy dochazi k Uplnému vychladnuti zafizeni, pak musi byt néklady
na tepelné ztraty zvétSeny jesté o ztraty akumulaci tepla v izolaci.

U chladiciho zafizeni se nesmi zamérovat provozni doba izolace s pracov-
ni dobou chladiciho stroje. Pfi uskladnéni zboZi je chlazena mistnost v pro-
vozu denné plnych 24 hodin, zatimco stroje mohou pracovat podstatné
krat$i dobu. U chladiciho potrubi solankového je tomu také tak. Jediné pot-
rubi pro pfimy odpar ¢ini vyjimku, nebof zde se jeho provozni doba shoduje
priblizné s pracovni dobou strojniho zafizeni.

Chlazené mistnosti byvaji vzdy urcitou dobu v roce mimo provoz, hlavné
pfi Cisténi, dezinfekci apod. Byva proto i jejich provozni doba mensi. U vel-
kych objektd se pocita pfi stalém provozu obyCejné s roéni dobou asi
8000 hodin.

Cena tepla

V soucasné dobé je cena tepla velmi ¢asto diskutovanou otazkou. Lze
vSak fici, ze hodnoty, se kterymi se dosud pocitalo, jsou naprosto nesku-
te¢né. Nazirat na cenovou energetickou politiku Ize rizné. V nékterych sta-
tech jsou ceny energie dotovany statem, tzn., Ze v nich nejsou zahrnuty
skuteCné vlastni ndklady. DalSi otdzkou je, které naklady se maiji do cen
zapocitavat. To se diskutuje jiz od dvacatych let.

Odpisova kvéta

Tato kvota zahrnuje odpis a pfipadné ziroéeni. Jako kazdé zafizeni, tak
i izolace ztraci béhem doby svou hodnotu starnutim, opotfebovanim apod.
ZmenSeni této hodnoty znamena ztratu, ktera se odpisuje. Odpis predsta-
vuje uritou roéni éastku, jejiz vySe je odvisld od doby trvani izolace. Pro
jeji stanoveni se neuvazuje celd skute¢na doba trvani izolace (Zivotnost),
nybrz doba kratsi. Pro izolace potrubi a téles se pravidelné pocita pfi odpi-
su s dobou asi 5 let. U izolace chlazenych mistnosti je tato doba vétsi a izo-
lace se odepisuje asi za 15 az 20 let.

Ocekava-li se vSak za nepfiznivych okolnosti, Ze bude doba trvani izolace
mensi, odepiSe se jeji cena za tuto kratSi dobu. Podobné je tomu u provi-
zorniho zafizeni.

Odpisy se realizuiji stejnymi roénimi ¢astkami, které jsou vyjadfeny urcitym
procentem z kupni ceny izolace.

Celkova roéni odpisova kvéta, ktera zahrnuje odpis i s pfipadnym zdroCe-
nim, byva u tepelnych izolaci pfiblizné:

— U izolace potrubi a téles 20 aZ 30 %,
— u izolace chladiciho potrubi 20 az 35 %,
- u izolace chlazenych mistnosti 7 az 15 %.

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2012



Tepelné izolace - Heat Insulation

100

L——"

so| =T

—

.
-

60 Pl

40 .~

20 s

Tloustka izolace § [ mm]

—

Rozdil teplot At [K]

100

-
-
—

80 T

60 7

40 o

20 /’

Tloustka izolace & [ mm |

——> Rozdil teplot At [K]

Obr. 3 Ideéini pribéh skoku z jedné tloustky do druhé

Do vypottu hospodarné tloustky je ovéem nutno dosazovat hodnotu a,
kterd je dana stejnym procentnim pomérem z jednotky.

Cena izolace
Zavislost ceny izolace na jeji tloustce se obycejné vyjadiuje rovnici

c=m+n.d, [KE.m?]

kde & je tloustka izolace v [ m].

Prvni konstanta m [K¢.m2] je nezévisla na tloustce a jsou v ni obsazeny
zhruba mzdy izolatérd a pomocnych sil, jejich ostatni vylohy jako jizdné,
cestovné, noclehy, stravné, pojisténi, dale pak pomocny a upevriovaci ma-
teridl, jakoZ i vSechny dal3i vydaje, spojené s realizaci montaze izolace
(osvétleni pracoviste, leSeni, topivo apod.).

Druhd konstanta n [KE.m] znamend pfirQstek ceny izolace pfi zvétSeni
jeji tloustky a obsahuje také pfislu$né vydaje na dopravu, uskladnéni
apod.

Pfi feeni rovnice pro hospodarnou tloustku prva konstanta vypadne. To
znamend, ze hospodarna tloustka neni odvisla od absolutni vy$e nakladd
za izolaci, nybrz jediné od pfirtistku jeji ceny zvétsenim tloustky. Neni také
spravné, dosazuje-li se do rovnice misto pfirdstku ceny izolace pfimo jeji
cena pfepoctena na 1 m3. Takto chybné vypoctena cena byva vzdy vyssi,
nez prirtistek s tloustkou a méni se s rozsahem praci. Napf. je-li cena izola-
ce pii tloustce 100 mm rovna 120 K&.m2 a pii tloustce 120 mm rovna
160 K& m2, bude chybné vypoctena cena pouhym vypoéitanim na 1 m?:
— pii tloustce 100 mm rovna 1200 Ké.m3,

— pfi tloutce 120 mm rovna 1333 Ké.m?,

Spravna cena je dana pfirtstkem, ktery je v daném pfipadé 40 K¢, na roz-
dil tlousték 20 mm. Z toho plyne pfiristek pfepocteny na 1 m® roven
2000 Ké.m3. Neni-li pfirtistek ceny izolace s tloustkou staly, byva nutné,
postupovat pocetné nebo graficky podle odstavce ,Hospodarna tloustka
tepelné izolace rovinné stény".

Koneéna volba tloustky izolace

Skute¢na konecna tloustka izolace se obyGejné neshoduje presné s vy-
poctem hospodarnosti. Je to proto, Ze se izolacni tvarnice nevyrabéji v libo-
volnych tloustkach. Tak napf. u ridznych izolaénich (PS, PU apod.) desek
jsou tloustky odstupriovany obyéejné po 10 az 20 mm. Tloustky tvarnic u ji-
nych izolaénich hmot, napf. lehéenych plastickych hmot, byvaji naopak od-
stupfiovany po 10 mm. U kazdé izolaéni hmoty se vyrabéji tvarnice jen do
urcité nejvétsi tloustky. Pri vétsich piedepsanych tloustkach se izoluje ve
dvou i vice vrstvach.
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Obr. 4 Prakticky se voli odstupriovani kfivkou dotykajici se maxim.

Vypoctenou tloustku je tedy nutno piizpdsobit vyrobnim zvyklostem. Pi-
tom je snahou odstupriovat tloustky tak, aby rozdil mezi vypoctem a zvole-
nou konecnou tloustkou byl co nejmensi. Podafi se to tehdy, voli-li se skok
na prechodu z jedné tloustky do druhé v poloviéni vzdalenosti sousednich
tlousték, jak je to vyznagené na obr. 3. ProtoZe je vSak vyslednd kfivka cel-
kovych nakladd v okoli minima ploch4, voli se nékdy i odstupfiovani tak,
aby se lomena ¢ara dotykala vypoctené kfivky (obr. 4).

Hospodarna tloustka izolace potrubi
Pfi urCovani hospodarné tloustky izolace potrubi se postupuje v zasadé
stejnym zplsobem jako u rovinné stény. Vychazi se ze zjisténi kfivky tepel-
nych ztrat a odpisové kvéty a jejich souctem se obdrzi vysledné kfivka, jejiz
minimum uréuje hospodarnou tlougtku.

P¥i izolaci potrubi je zvykem vypocitavat veSkeré vydaje na plochu 1 m
délky potrubi, ¢imz se li8i vypoCet od pfedchazejiciho pfipadu. Protoze
jsou tepelné ztraty a plochy izolace pfi kazdém priméru jiné, vyplyva
z toho nutnost fesit hospodarnou tloustku pro kazdy pramér zviast. Tim se
pfi rovinné sténé, zde neni mozné pro sloZitost vyslednych rovnic. Mnohdy
byvaji v literatufe uvadény nékteré metody grafické, nebo kombinované
poCetni a grafické, jichz bylo navrzeno nékolik. Protoze vSechny tyto meto-
dy vypocet nezjednodusuiji a nezkracuiji, a je k nému zapotfebi predpraco-
vanych diagram0, neujaly se a pocita se pravidelné podle zasad odstavce
Hospodarna tloustka izolace rovinné stény.

Viypocet roéni odpisové kvoty se musi u potrubi také pfepocitat na 1 m dél-
ky izolace. Cena izolace potrubi za 1 m délky se zjisti ze zminéné ceny za
1 m?, ktera se nasobi jesté plochou izolace 1 m délky. Pro tento vypocet je
smérodatny zevni povrch izolace.

vrch izolace (vztazeny na celkovou tloustku a podmazovou a ochlazovaci
vrstvu) je

S=rx.d,

e

[m*.m’]
acena 1 bm izolace potrubi se pak vypocita z rovnice

Cip=¢.S, [KE.m"]
kde je

Ci, cena izolace 1 bm potrubi Kem™;

¢ cena1m’izolace [K&.m?;

S zevni plocha povrchu izolace o délce 1 m [m’.m™].
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Obr. 5 Hospodarna tloustka nékolika pramérd potrubi o stejné teploté

Napf. pro izolaci potrubi praméru 108 mm o tloustce 60/70 mm a cené izo-
lace za 1 m?, kde

m=25an=04

¢=25+0,4.5 stloustkou & [mm]

bude cena izolace pfi celkové tlousice 70 mm za 1 m?
¢=25+0,4.70 =53 KE.m=2.

Zevni plocha izolace je S= 7. (0,108 + 2. 0,070). 1 = 0,779 m2m",
Bude tedy cena za 1 m délky izolace potrubi

Ciy=c;.$=53.0,779 = 41,40 KE.m ™,

Jde-li 0 vétsi pocet primérl potrubi stejné teploty, vypogita se uvedenym
zplisobem hospodarna tloustka pro nékolik primérd a z nich se sestroji
kfivka hospodarnych tlousték v zavislosti na prdméru potrubi (obr. 5). Je-li
i teplot vice, musi se sestraojit kiivka pro kazdou teplotu nebo rozdil teplot
zviast.

Z nakreslenych kfivek Ize pohoding urcit pak hledané tloustky pro ostatni
prliméry. Toto odstupriovani je zfejmé z obr. 6.

Kritika vypoctu hospodarnych tlousték izolace

Regeni hospodarné tloustky izolace, jak bylo v pfedchozich odstavcich po-
psano, je dosud jedinym zplisobem uréeni tioustky, zalozenym na rovnova-
ze mezi tepelnymi ztratami a n&klady, spojenymi s provedenim izolace. Je
také uvadéno v odborné literatufe jako jediny spravny postup pfi volbé
tloustky izolace. Jeho vypocet je véak odvisly od znalosti nékterych provoz-
nich hodnot. Kromé soucinitele tepelné vodivosti, je to cena tepla, cena
izolace, roni doba provozu, odpisova kvéta a rozdil teplot.

Z téchto hodnot Ize pomérné snadno a bez obtizi zjistit cenu izolace a roc-
ni dobu provozu. Obtizngjsi je jiZ urcit odpisovou kvétu, jejiz vyznam a ucel
byva rizné vykladan. Zcela nejistou veli¢inu predstavuje vSak cena tepla
a zvlasté pak cena chladu vyrobeného chladicim zafizenim. K neur¢itosti
pfispiva dale i okolnost, Ze se rlizni autofi li§i ve svych nazorech, které vy-
daje maji byt do ni zahrnuty. Tyto skuteénosti zpdsobuiji, Ze se stava vypo-
¢et hospodarnosti nejisty a zalezi na tom, do jaké miry se nejisté veli¢iny
spravné odhadnou. Tak se mize stat, Zze pro jeden a tyZ pfipad, vyjdou
riznym projektantim odligné tloustky izolace. To je hlavni vada vypoctu
hospodarnosti, i kdyZ se neda proti jeho teoretickému odvozeni ni¢eho na-
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Obr. 6 Pro rozdilné teploty se musi sestrojit kfivka pro kaZdou teplotu zviast

mitat. Pfi rozboru vysledkd pfistupuiji k pfedeslym nevyhodam jesté dalsi.

Nekteré z nich jsou:

a) Tloustka izolace je odvisla od ceny tepla. Ve vétsich zavodech je
cena tepla niz8i nez v provozech malych. V disledku toho vyjde ve
vétsich provozech tloustka izolace pfi naprosto jinak stejnych provoz-
nich pomérech podstatné mensi nez u menSich zafizeni. AvSak pré-
vé velké provozy maji znaéné rozsahy izolaci, takze zmengeni tloust-
ky izolace zde znamena velké zvét3eni tepelnych ztrat. Tim se celko-
va hospodarnost provozu sniZuje.

b) Protoze tloustka izolace je zavisla na jeji cené, dochazi v praxi
k dal§im rozpordm. Cena izolace se totiZ fidi rozsahem provede-
nych praci. Realizuje-li se izolace postupné pfi rizném rozsahu
praci, mohlo by se stat, Ze napf. ¢ast potrubi by byla provedena
v mendi tloustce nez jeho jiné tseky, a¢ jsou primér potrubi, jeho
teploty apod. stejné.

¢) Hospodarna tloustka izolace je dale odvisla jak od ceny izolace tak
i od ceny tepla. Dojde-li proto k jakékoliv zméné nékteré z obou cen,
stavaji se tim okamzikem vSechny dfive provedené izolace nehospo-
darnymi, ackoliv se provozni poméry nezméni.

Jak uvedeno pod c), je hospodarna tloustka izolace zavisla téZ na cené
izolace. Pohybem cen na trhu dochazi k jeji zméné. Pfi zvySeni ceny izola-
ce se plvodni odpisova ¢astka A zméni. V disledku toho se roéni naklady
uréené kfivkou V také zméni. Tim dojde ke zmengeni hospodarné tloustky
izolace &, Proto se plivodni tloustka stava nehospodama.

Z toho je patrno, Ze dosavadni zptsob feseni tloustky izolace neuspokoju-
je. Jednou z t&chto pficin je skutecnost, Ze se tloustka izolace fesi oddéle-
né od ostatniho zafizeni a neuvaZuje se jeji vliv na hospodarnost celého
provozu. V tomto sméru se setkavdme s dalSimi nedostatky. Tak napf.
ovliviiuje tloustka izolace u dlouhych potrubi velikost potrubnich zavés,
profil kanalt apod. Podobnych zavislosti je v praktickém provozu mnoho
a nejsou do Uvah hospodarnosti zahrnuty.

Zavaznou otazkou je i zmengeni uzitetného prostoru tloustkou izolace.
Tyto prostory tvofi jistou vyjimku z obvyklého provedeni izolace, nebot je
zde izolaéni vrstva situovana na vnitfnim povrchu prostoru. U velkych
mistnosti Ize tento vliv zanedbat, av§ak u malych prostorli mize byt za-
vazny. Tak je tomu napf. u chladni¢ek apod.

Vliv zmengeni uziteéného prostoru tloustkou izolace navrhuje autor fiesit
timto zpdsobem: Zmen3eni uziteCného prostoru pfedstavuje uréité ztraty
pro provoz, které je mozno rozdélit zhruba do dvou skupin: investiéni
a provozni.

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2012



Tepelné izolace - Heat Insulation

Vs vlivem Z 7
V bezvlivuZ

Roéni naklady V [ Ké.m2.rokt]

Sy, (veetné Z)

Tloustka pfidanéizolace &

&, (bez Z)

:
>
8 .
N'E m //
G P
= -
— ’/
N ’I
= 4
=1 rd
© -
frur} e
™~ e
= - z,
G ~ -
frar] -~ -
a I/ -
> - -
= /’ -
— - -
- -
/” - -
-
”I I
- —
=

— Tloustka izolace § [ m]

Obr. 7 Zapoctenim vlivu zmén tloustky izolace do kubatury skladu nebo podlahové plo-

chy, se zméni také hospodérna tloustka izolace

Pfi investiénich ztratach se vychazi z nakladu, potfebnych k vybudovani
1 m?3 obestavéného prostoru. Celkové naklady za vybudovani chlazeného
prostoru nebo skladového Ize pak rozdélit stejnomérné na vnitfni povrch
izolace. Zmendenim prostoru vétsi tloustkou vzroste cena uzite¢ného
prostoru a soucasné se zmensi i vnitfni povrch izolace. Bude pak ¢astka
pfipadajici na 1 m2 izolace vétsi. Rozdil téchto ¢astek pii zvétseni tloustky
izolace predstavuje ztratu. Nasobi-li se takto zjisténé rozdily odpisovou
kvétou, obdrzime hodnotu této ztraty na 1 m?izolace za rok.

Druha skupina ztrat provoznich spociva v tom, Ze byva prostor oceriovan
bud podle uzitetného obsahu nebo podle lozné plochy. Z toho vyplyvaji
pak poplatky za uskladnéni zbozi. Zvétsenim tloustky izolace se jak uzite¢-
ny prostor tak i plocha podlahy zmenSuji a znamenaji nutnost uskladnéni
men§iho mnoZstvi zboZi. Tuto ztrtu Ize vyéislit v penézich a pfepoditat na
1 m? izolace za rok.

VySetfi-li se obé ztraty pro riizné tloutky izolace, je mozno zakreslit je do
diagramu.

Pii feSeni hospodamé tloustky se uvazuji naklady tepelnymi ztratami, od-
pisovou kvotou a zmenSenim prostoru. Vysledna kfivka roénich naklad( je
pak dana souctem vSech tfi dilcich nakladd, jak je provedeno na obr. 7. Mi-
nimum je zde pfi mengi tioustce izolace nez pfi feseni bez viivu zmenseni
prostoru (Carkovana vyslednice V).

Pro velké prostory je priibéh téchto ztrat podle kfivky Z, u malych vak ros-
tou rychleji podle kfivky Z,,, jak je patrno z obr. 8.

Z uvedeného je patrno, Ze dosavadni zplsob vypoétu hospodarnych
tlousték nevyhovuije v plném rozsahu praktickym potfebam a bylo by vhod-
né hledat nova kritéria pro posuzovani hospodarnosti. Zda se, Ze takovym
schlidnym postupem bude vypracovani jednoduchych smérnic, stanove-
nych po peclivém studiu vSech hospodarskych faktord.
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Obr. 8 U malych izolovanych prostor Zy, je tento viiv vétsi neZ u velkych prostor Z,.
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