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Cldnek se zabyvd praktickymi dopady a problémy pii navrhovani tioustky tepelnych izolaci podle nasich pred-
pisd. Autor ve svém prispévku dokazal prehlednym zplsobem porovnat poZadavky nasich predpist a diisledky,

které prindseji s legislativou evropskych statu.
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The paper deals with practical consequences and issues challenged when designing thermal insulation thickness
according to our directives. The author of the contribution managed to compare in well-arranged way the require-
ments of our directives and consequences which they bring with the legislative of the other European states.
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Hledani obnovitelnych zdrojl energie, kvalifikovani vyrobki podle jejich
energetické narocnosti, dodatecné zateplovani budov a dal$i podobna
opatfeni, to vée je dlisledkem feseni obav z rychlého navySovani vSeo-
becnych narokl na spotfebu energie pii celosvétové limitovaném obje-
mu zasob fosilnich paliv.

Mezi opatieni, ktera vyplyvaji z téchto obav, patfi mimo jiné i snizovani
tepelnych ztrét pfi spotrebé a dopraveé tepla. V praxi se jedna o proble-
matiku vytdpéni obytnych a uZitnych prostor(i, technologicka zarizeni
v primyslu a energetice a rozvod tepla z mist jeho zdroje do mist jeho
spotieby. Velmi tcinnym prostfedkem ke snizeni tepelnych ztrat je pro-
vedeni tepelné izolace na sténdch ¢i povrchu objektl nebo téles a potru-
bi, které slouzi k uchovavani nebo dopraveé teplonosné latky.

U stavebnich objektll se provadéni tepelné izolace tyka z fyzikalniho hle-
diska prakticky pouze rovinnych stén a to v izkém rozsahu teplot. Volba
izolacniho materialu i zplsob provedeni, stejné jako zdroje tepla a zpii-
sob jeho vyuZiti a Zivotnost jsou stereotypni a primarné dany zakonem
€. 318/2012 Sh. (kterym se zménil energeticky zakon ¢. 406/2000 Sh.),
jeho provadécich vyhlsek a prislunych norem, zejména CSN 73 0540.
Normové stanoveni ekonomicky vhodné tloustky izolace resp. obecnéjsi-
ho poZadavku, vhodného soucinitele prostupu tepla U, je pomérné snadné
a umoziiuje jeho Sirokou realizaci.

Naproti tomu potrubni rozvody zafizeni staveb a prdmyslova techno-
logicka zarizeni jsou tvarové rliznorodé, pracuji v rozsahu teplot do
600 °C (u nadkritickych kotlli jiz se provozni teploty blizi k 700 °C),
sortiment vhodnych materidlli je nutné $irsi a znacné rozmanité je
i provedeni izolacni vrstvy podle situace v interiéru, ve volné atmo-
sféfe, v podzemnich kanalech i jinde. Velmi rozdilnd miize byt rovnéz
cena tepla ze zdroji centrdlnich, mistnich nebo odpadnich. Vliv maji
téz rizné doprovodné vlivy, jako prostorova narocnost, ekologické
pohledy a Zivotnost izolace podfizena okolnim prostfedim (izolace
v petrochemickém primyslu, apod.).

Za téchto okolnosti mlze byt zadani pro pocetni feSeni konkrétni dlohy
ovlivnéno lokalnimi podminkami, ekonomickou proziravosti nebo i libo-
villi provozovatele. Diisledkem bude rozdilna tloustka izolace na rliznych
mistech, nebo i na stejném misté, ale v jiném ¢asovém obdobi, pfi jinak
stejnych provoznich podminkach. Takto variabilné stanovené tloustky
izolaci jsou z celospolecenského hlediska jisté nezadouci, nebot nena-
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pliiuji prakticky dosazitelny potencial tspor energii. Mira tepelnych ztrat
by méla byt centralné regulovana podobné jako napf. mnozstvi a jakost
exhalaci, Cistota vodnich tok( a jiné hospodarské faktory.

Zameér omezit zbytecné energetické ztraty sledovaly v minulosti pro-
vadéci vyhlaSky energetického zakona nesouci nejdfive oznaceni
€. 151/2001 Sh. a nasledné ¢. 193/2007 Sb., jejichZ cilem je podporit
zvySeni optimalniho vyuZiti energie pfi vyrobé, pfenosu, preprave, dis-
tribuci, rozvodu a spotfebé energie. ZkuSenosti s praktickym vyuZitim
téchto vyhlaSek vyvolaly jejich mnohou a opravnénou kritiku. Vyhlaska
€. 193/2007 Sh. je jedna z poslednich, ktera nebyla po novele energetic-
kého zakona v roce 2013 upravena a tak po témér 7 letech jeji platnosti
pravé nastava nejvhodnéjSi doba ji novelizovat a vyuZit tak obrovsky
potencidl pro Uspory energii, ktery segment TZB a priimyslu skyta.

Doba kapitalové ndvratnosti investic do tepelné izolace pro zafizeni bu-
dov a prtimyslové instalace je zpravidla vyrazné kratsi nez jeden rok,
a tak je ve srovnani s ostatnimi investicemi v primyslové oblasti bez-
konkurencéné nejvyhodnéjSi. To je dano predevSim velkym teplotnim
gradientem mezi teplotou teplonosné latky a okolni teplotou (u techno-
logickych zafizeni i 650 K). U tepelnych izolaci pro stavebni pouZiti je

hodnot (bézné 35 K) nez v oblasti TZB.

Vzhledem k tomu, Ze snaha o sniZovani energetické narocnosti a zvySo-
vani energetické efektivity je celoevropskd, tak cilem tohoto ¢lanku je
jednak informovat odbornou vefejnost o aktudlni situaci a zkuSenostech
s realizaci ispornych opatfeni v okolnich zemich a také nastinit mozny
smeér, jakym by se mohlo pfistoupit k centralni regulaci tepelnych ztrat
u zarizeni staveb a prlimyslovych instalaci a to tak, aby byl vyuzit veske-
ry potencidl uspor, ktery by omezil dalSi ohrozovani zivotniho prostredi a
byl v souladu se zasadami udrzitelného rozvoje.

Protoze od 2. svétové vélky vychazel vyzkum, vyvoj a tvorba novych
norem a predpist v oblasti izolaci primarné z Némecka, podivali bychom
se nejdfive na aktudini legislativni situaci k nasim zapadnim kolegdm.

SITUACE V NEMECKU

Oblast TZB

Vyhlaska o isporach energie EnEV [1] pro zafizeni rozvadéjici teplo nebo
teplou vodu predepisuje stanoveni tlouStky izolace podle dimenze po-
trubi dle tab. 1.
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Tab. 1 Vypis z prilohy 5 tabulky 1 EnEV

Jmenovits svétiost trubky MiniméIm: tlou.§t’ka _izolace vztaien*é
k tepelné vodivosti 0,035 W/(m-K)
1 do DN 20 20 mm
2 DN 20 aZ DN 32 30 mm
3 DN 40 az DN 100 jako vnitini primeér
4 nad DN 100 100 mm

“ Ve vyhldsce neni upresnéno, ale jedna se pravdépodobné o tepelnou vodivost pro 0 °C

Tloustka izolace stanovena timto zplsobem je rychla a snadnd, proto
také praxi velmi oblibend, bohuZel nefika nic o skutecnych tepelnych
ztratach. Ve vyhlaSce neni stanovena hustota tepelného toku ani jiné
kritérium. Bude proto zajimavé porovnat hodnoty pfedepsané ve vy-
hlaSce s ekonomickou hustotou tepelného toku. KdyZ vyjdeme z teplo-
ty teplé vody 60 °C a teploty mistnosti 20 °C, pak dostaneme hustoty
tepelného toku uvedené v tab. 2.

Tab. 2 Tepelnd ztrdta pri izolaci podle EnEV

Jmenovita svétlost trubky DN 15 | 32 | 50 | 100 | 150 | 200
Tloustka izolace s [mm] 20 | 30 | 50 | 100 | 100 | 100
Hustota tepelného toku g [W/m?] 405 (29,1179 9,2 | 10,1108
Soucinitel prostupu tepla U, [W/(m-K)] 0,20 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,28 | 0,35

Podle obr. 1 se ekonomickd hustota tepelného toku pfi teploté média
60 °C pohybuije pfiblizné mezi 20 W/m? az 30 W/m?. Hodnoty podle EnEV
tak u mensich prlimérd potrubi odpovidaji priblizné hodnotam uvedenym
na obr. 1, u vétSich primérd potrubi jsou v§ak podstatné mensi.
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0br.1 Zavislost ekonomické hustoty tepelného toku na teploté
a praméru potrubi [2]

Analyza provedena pro ndsledujici parametry: izolace z mineraini viny, cena za teplo
270 K¢/GJ, Zivotnost izolace 12 let, mezirocni ndrist cen energie 4 %, tirok 8 %.

Oblast priimyslu

Névrh tloustky izolace pro primyslové aplikace vychazi z normy
AGI Q 101 ,Komponenty elektraren® némeckého sdruzeni pro priimys-
lové stavebnictvi (AGI). Jsou dana dvé hlavni kritéria — maximalni povr-
chova teplota 60 °C jako ochrana proti popaleni pfi kontaktu s horkym
povrchem a maximalni hustota tepelného toku 150 W/m2,

Tento dokument byl vSak publikovan v roce 2000 a od té doby doSlo
ke znacnému ndriistu nakladd na primarni energie (v letech 2000 az
2008 vzrostla cena ropy dvakrat a cena zemniho plynu tfikrat). Tepelné
ztraty se tak staly mnohem drazsi a proto je v sou¢asné dobé Némecko
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v situaci, Ze tato hodnota je jiz pfekonana a hleda se pfisné;jSi kritérium
pro navrh. Jednou z moznosti je hledani ekonomickeé tloustky izolace.

EKONOMICKA TLOUSTKA I1ZOLACE

Ekonomicka tloustka izolace je definovana jako tloustka, pfi které je

soucet nakladl na tepelné ztraty a investicnich nakladd na izolaci mini-

malni. Prakticky to znamena hledani uc¢elného kompromisu mezi obéma

protichdidné plisobicimi vlivy — mezi souctem prinosd a ztrat spojenych

S pofizenim a provozovanim tepelné izolace.

N, =N +N, (1)

kde je:

N cena tepla, jehoz ztratam se nepodafilo zabranit,

N naklady spojené s pofizenim a instalovanim tepelné izolace,

N celkové vynaloZené naklady, jejichZ minimum v zavislosti na tloust-
ce izolace uréuje hledanou ekonomickou tloustku.

Znacna slozitost vypoctu a nesourodost ekonomickych podminek jed-
notlivych investiénich pripadi sotva dovoluje, aby mohl vypocet eko-
nomické tloustky izolace dostat podobu obecné platného analytického
vzorce. | kdyZ tyto aproximacni vypocty snadno zvladne program pro
tabulkové kalkulace, je vyuZivani tohoto postupu problematické z na-
sledujicich dGvodu:

0O Reseni konkrétnich pripad(i ukazuje, Ze zména zadavacich podmi-
nek nevyvola vyrazné rozdily ve vysledné hodnoté hledané tloustky
izolace.

O Krivka zavislosti tloustky izolace na souctu celkovych nakladd je
v okoli svého minima velmi plochd. Lze tedy ureni optima (tj. na-
lezeni bodu A v obr. 2) do znacné miry pfizpiisobit subjektivnimu
pfistupu, aniz se zpochybni pouzity postup vypoctu. Volba mensi
tlouStky pfedstavuje okamzitou Usporu investic, vétsi tloustka zna-
mena dlouhodobé uspory za uSetfenou energii a vyznamny prispé-
vek k obecné ekologii, napf. skute¢nou ucasti na snizeni exhalaci.

Q V podminkéch liberalniho hospodarstvi je takové rozhodnuti v rukou
individualniho podnikatele.

Z uvedenych diivodl se v soucasnosti v Némecku pomalu od této
projektové praxe upou$ti. Mimo jiné i proto, Ze probihaji diskuze
o0 tzv. ,ekologické“ tloustce izolace (bod B na obr. 2). Zatim se toto
nové Kritérium zohlednilo poZzadavkem, aby tepelna ztrata byla o 25 %
mensi [4], neZ jaka plyne z ekonomickeé tlouStky izolace.
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0br. 2 Zjisténi ekonomické (bod A) a ekologické (bod B) tloustky izolace

Vypocet proveden pro ndsledujici okrajové podminky: horkovod 130 °C z
ocelového potrubi DN 200, primérnd teplota okolniho vzduchu t, = 10 °C,
priimérnd rychlost vétru v = 3,5 m/s, emisivita = 0,18, cena tepla 1,8 K¢/kWh
(500 Kc¢/GJ), odpisovd doba 5 let, inflace energie 8 %, trokovd sazba 5,8 %.
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NOVINKY
Z RAKOUSKA

V Rakousku v zafi
2013 vysla nova norma
ONORM H 5155 [5], kte-
ra stanovuje pozZadavky
na tepelnou izolaci roz-
vodil tepla, chladu, stu-
dené vody a vzducho-
vodid. Zéavazné tabulky
uvadeji tloustku izolace
v zavislosti na typu pro-
stiedi a prliméru po-
trubi.

Rozvodiim studené vo-
dy se normou ONORM
H 5155 dalo vétsi po-
zornosti. AZ na vyjimky
jsou tloustky izolace
stejné jako u chladicich
rozvodi. Studena voda
ovSem neni teplonosné
médium, poZadované
tloustky izolace jsou
nadhodnocené, u téch-
to rozvodl postacuje
navrhnout tlouStku pro
zamezeni kondenzace.
Dale odpadd poZzada-
vek na minimalni hod-
notu faktoru difuzniho
odporu.

Nezvykle velké po-
zornosti  se  dostalo
také  vzduchovodiim.
Nedostatecné izolované
potrubi VZT je pficinou
nezadouciho  poklesu
(Gi vzriistu) teploty pro-
chazejiciho upravené-
ho vzduchu a vede ke
zvySenym  provoznim
nakladim pfi uzivani
budovy. | zde jsou vSak
nékteré z uvedenych
pozadovanych tlousték
nadhodnocené.

VSechny  predepsané
tloustky se vztahuijik izo-
laci o jednotné tepelné
vodivosti. V pripadé, zZe
pouZzity izolani mate-
ridl ma jinou hodnotu
soucinitele tepelné vodi-
vosti, je mozny prepocet
tloustky izolace. V nor-
mé jsou dale uvedeny
vypoCtové teploty pro
zimni a letni obdobi pro
jednotlivé, v tabulkach
uvedené, mistnosti.
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Tab. 3 PoZadované tloustky izolace pro rozvody tepla plati pro soucinitel tepelné vodivosti 0,047 W/(m-K) pri stfedni teploté 50 °C a souciniteli

prestupu tepla 9 W/(n?-K)

Jmenovita svétlost trubky DN

Poloha potrubniho vedeni

<15| 20 [ 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 [ 100 | 125 | >125

Minimalni tloustka izolace [mm]

Technickeé prostory 20 25 30 40 45 55 70 85 | 100 | 125 | 135
Nevytdpéné prostory 20 25 30 40 45 55 70 85 | 100 | 125 | 135
Vlytapéné prostory 10 15 15 20 25 30 35 40 50 65 70
Ipnrztsatlginr;éachty a chodby sousedici s nevytapénym 20 25 30 40 45 55 70 85 | 100 | 125 | 135
:(;(lrv;t(;\g gir:/;rjri]ti r;z:;(titl)e:::/ﬁ instala¢ni Sachty sousedici 10 15 15 20 25 30 35 40 50 65 70
Pod omitkou a v podlaze v nevytapénych prostorech 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Pod omitkou a v podlaze ve vytapénych prostorech 5 5 5 10 10 10 10 10 10 10 10
V zemi 50 50 50 50 50 50 50 55 65 65 75
Mimo budovu 50 50 50 50 55 65 80 90 | 110 | 135 | 145

Tab. 4 PoZadované tloustky izolace pro chladici rozvody umisténé v prostordch s maximalni relativni vihkosti 70 % a minimaini teplotou média
4 °C. Hodnoty plati pro soucinitel tepelné vodivosti 0,036 W/(m-K) pfi stfedni teploté 0 °C a souciniteli prestupu tepla 9 W/(n¥-K). Déle plati

poZadavek na minimalni faktor diftizniho odporuu = 7000.

Poloha potrubniho vedeni

Jmenovita svétlost trubky DN

<15 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | &0

| 100 | >100

Minimalni tloustka izolace [mm]

Technické prostory 13 19 19 19 25 25 25 32 32 32
Prostory bez chlazeni 13 19 19 19 25 25 25 32 32 32
Prostory s chlazenim 13 19 19 19 25 25 25 32 32 32
Instalaéni Sachty a chodby 13 19 19 19 25 25 25 32 32 32
Pohledy 13 19 19 19 25 25 25 32 32 32
Pod omitkou a v podlaze 13 19 19 19 25 25 25 32 32 32
V zemi 13 19 19 19 25 25 25 32 32 32
Mimo budovu 19 25 25 25 32 32 32 38 38 38

Tab. 5 PoZadované tloustky izolaci pro rozvody studené vody platné pro soucinitel tepelné vodivosti 0,036 W/(m-K) pri stredni teploté 0 °C a

souciniteli prestupu tepla 9 W/(n?-K)

Poloha potrubniho vedeni

Jmenovita svétlost trubky DN

<15| 20 | 25 [ 32 | 40 | 50 | &5 | 80

| 100 | >100

Minimalni tloustka izolace [mm]

potrubim)

Technické prostory 13 13 13 19 19 25 25 32 32 32
Volné prochazejici nevytapénym prostorem 9 9 9 13 13 19 19 25 25 32
VoIné prochdzejici vytapénym prostorem 13 13 13 19 19 25 25 32 32 32
Instala¢ni Sachty a chodby; spolecné vedeni s vytapénim 13 13 13 19 19 25 25 32 32 32
Instalaéni Sachty a chodby; samostatné vedeni bez vytapéni 9 9 9 13 13 19 19 25 25 32
prar R R R R B BRI
e R R R R R RRE
Instalace pred sténou, v podlaze (soubéh s cirkulanim 13 13 13 19 19 25 25 39 39 39

V zemi

v nezdmrzné hloubce neni nutna Zadna izolace?

Mimo budovu®

19 | 25 | 25 | 25 [ 32 | 32 [ 32 ]38 |3 | 3

3 potrubi s rizikem zamrznuti, které je potreba protimrazové chranit,

b potrubi vedeného volné venku je nutné provést protimrazoveé opatreni

9 potrubni systém neni nutno izolovat

POZNAMKA RECENZENTA: Znaménko ,mensi“ v tab. 3 a2 5 plati pouze do DN 10, poté je nutno zohlednit izolacni paradoxon.
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Tab. 6 PoZadované tloustky izolace pro rozvody teplovzdusného vytapéni platné pro soucinitel tepelné vodivosti 0,047 W/(m-K) pri stfedni teploté 50 °C

a souciniteli prestupu tepla 9 W/(m?-K).

Vnéjsi obvod neizolovaného vzduchového kanalu [m]

Poloha vzduchovodu <05 05<0<1,0 | 1,0<0=<30 | 30<0=<55 |50<0=<10,0 >10,0

Minimalni tloustka izolace [mm]
Technické prostory 30 40 50 60 80 100
Nevytapéné prostory 30 40 50 60 80 100
Vytapéné prostory 20 20 30 40 50 60
Instalacni Sachty a chodby sousedici s nevytapénym prostorem 30 40 50 60 80 100
Zt\)l(:::;cg] %O[jyi:gs‘:ggfnhy a instalacni Sachty sousedici 20 20 30 0 50 60
Podhledy, dvojité podlahy 20 20 30 40 50 60
Pod omitkou, v podlaze 20 20 30 40 50 60
Mimo budovu 40 50 70 100 150 200
Tab. 7 PoZadované tloustky izolace pro vzduchovody v reZimu chlazeni pro soucinitel tepelné vodivosti 0,036 W/(m-K) pri stfedni teploté 0 °C
a souciniteli prestupu tepla 9 W/(m?-K)

Vnéjsi obvod neizolovaného vzduchového kanalu [m]

Poloha vzduchovodu <05 05<0<10 | 1,0<0=<30 | 30<0=<55 |50<0=<10,0 >10,0

Minimalni tloustka izolace [mm]
Technické prostory 13 19 25 32 38 50
Prostory bez chlazeni 13 19 25 32 38 50
Prostory s chlazenim 13 19 25 32 38 50
Instalaéni Sachty a chodby 13 19 25 32 38 50
Podhledy, dvojité podlahy 13 19 25 32 38 50
Pod omitkou a v podlaze 13 19 25 32 38 50
Mimo budovu 19 25 32 38 50 100

SITUACE NA SLOVENSKU

V ¢ervnu 2012 se otazce hospodarnéjSiho nakladani s energiemi v pro-
vozech TZB dostala pozornost i na Slovensku vydanim vyhlasky MH SR
¢. 282/2012 Z.z., kterou se ustanovily technické pozadavky na tepelnou
izolaci rozvodU tepla a teplé vody [6]. V podstaté jde o vyraznym zpli-
sobem zjednodu$enou verzi plivodni ¢eské vyhlasky ¢. 151/2001 Sb.

Jedinym kritériem je prfedepsana tloustka izolace podle dimenze potru-
bi, kterd podobné jako u vyhlasky ¢. 151/2001 Sb. vychézi z plivodni né-
mecké vyhlasky o tsporach energie EnEV [1]. Zarazeji je, pro¢ je tloust-
ka izolace predepsana pro tepelnou vodivost 0,035 W/(m-K) stanovenou
pro 0 °C, kdyzZ se kritérium tyka pouze rozvodu tepla a teplé vody, které
pracuji s vy$Simi teplotami. Hodnota 0,035 W/(m-K) zde totiZ nefika nic
ani o kvalité izolace, ani o teploté, pfi kterych jsou tyto izolace bézné
V provozu.

Pro rozdélovacCe a shérace tepla, v mistech kFiZeni potrubi a jejich od-
bodek a u potrubi a armatur umisténych v prostupech stén a stropi se
mUzZe minimalni tloustka izolace snizit 0 50 % hodnoty tloustky izolace
uvedené v prislusném Fadku tabulky.

AKTUALNi SITUACE V CESKE REPUBLICE

V Ceské republice je névrh technickych izolaci moZno rozdélit na i oblasti:

(A) Pozadavky na ucinnost uZiti energie v nové zfizovanych zafizenich
pro rozvod tepelné energie a chladu slouzici k dodavkam tepelné
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energie bytovym objekt(im, pro technologické tcely a pro nebytové

prostory stanovuje vyhlaska ¢. 193/2007 Sb. Pozadavky na vybave-

ni téchto zafizeni tepelnou izolaci se vztahuji na:

a) parni, horkovodni a teplovodni sité a sité pro rozvod teplé vody
a chladu vEetné pfipojek, s vyjimkou chladici vody z energetic-
kych a technologickych procest, ktera odvadi tepelnou energii
do okolniho prostfedi,

b) predavaci nebo vyménikové stanice,

¢) zafizeni pro vnitfni rozvod tepelné energie, chladu a teplé vody
a cirkulace v budovéach.

=

Kromé vyhlasky ¢. 193/2007 Sh. pro navrhovani teplovodnich tepel-
nych soustav v budovach od ¢ervence 2003 plati také prejata ev-
ropska norma CSN EN 12828, ktera se v kapitole 4.8 vénuje tepel-
nym izolacim.

(C) Treti samostatna oblast plati pro konstrukci a vystroj parm’ch a hor-
kovodnich kotlli, pozadavky jsou definovany normou CSN 07 0620.

(A) VYHLASKA &. 193/2007 Sh.

V (vodni Casti se tento prispévek zminuje o kritice dnes jiz znac-
né zastaralé, ale dosud platné vyhlasce ¢. 193/2007 Sb. V dobé
svého vzniku pfedstavovala vyhlaSka pokrok, nebot snizovala proti
predchozimu obdobi tepelné ztraty potrubi vyznamnym zpisobem.
Bohuzel se ji nepodafilo vyloudit nékteré nelogické disledky, které
si probereme nize v komentafi k paragrafiim 5, 8 a 9 tykajicich se
oblasti navrhu izolaci.
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§ 5 — pozadavky na izolace rozvodii tepla

Odst. 3 stanovuje nejvySsi povrchovou teplotu izolace pro vnitini roz-
vody. Pro teploty latky do 115 °C je to maximalné vzriist o 20 K oproti
teploté okoli a 0 25 K pii teplotach nad 115 °C. U vnéjsich rozvod neni
pozadavek stanoven. V praxi se pak nejcastéji navrhuje teplota povrchu
niz8i nez 50 °C (pfi teploté okolniho vzduchu 25 °C a pfirozené konvek-
ce vzduchu) kvlli nebezpedi rizika kontaktu s horkym povrchem.

Odst. 9 a 11 se tyka kritéria maximalni hodnoty soucinitele prostupu te-
pla U.V ptivodni vyhlasce ¢. 151/2001 Sb. bylo podle § 6, odst. 11 kritérium
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Obr. 4 Nutna tloustka izolace pro splnéni poZadavku U < U, W/(m-K)
pro dimenze od DN 10 az DN 100 [10]
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0br. 5 Nutnd tloustka izolace pro spinéni poZadavku U < U, W/(m-K)
pro dimenze DN 150 a DN 200

Pozndmka: Pro vypocet byla pouZita tepelnd vodivost izolace z mineralini viny s obje-
movou hmotnosti 65 kg/m?®, emisivita povrchu e = 0,09, potrubi oceloveé.
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riem bylo feceno, Ze riizné dimenze potrubi stejné délky musi mit stej-
nou tepelnou ztratu pfi stejném rozdilu teplot okolniho vzduchu a teplo-
nosné latky v potrubi. Nasledné bylo toto kritérium v pfiloze 3 vyhlasky
¢. 193/2007 Sb. odstupriovano do nékolika tfid — se zvétSujicim se pri-
mérem se zvétSuje soucinitel prostupu tepla U. Vyhlaska vSak definuje
velikosti U pouze u vnitfnich rozvodi do DN 200 a u rozvodil vedenych
v zemi. Pro vnéjSi rozvody zatim hodnoty U nezname, protoZe v pfiloze
vyhlasky chybi pfedmétna tabulka, ac se na ni odst. 9 odvolava.

Priibéh kritéria U je vidét na obr. 3. Hned na prvni pohled je patrnd
nevhodna volba pro dimenze DN 20 — 32. Hodnota by méla byt nékde
kolem 0,21 W/(m-K) misto uvedenych 0,18 W/(m-K), pak by korespondo-
vala s pfedchozi a naslednou hodnotou. Zde je vidét jeden z nelogickych
dUsledk takové volby kritérii. Pro DN 25 vychazi tloustka izolace vétsi
nez pro DN 50 — viz obr. 4 a neni tak dodrZena logicky vzestupna tloust-
ka izolace se zvétSujicim se primérem potrubi.

Nutné tloustky izolaci podle pivodni vyhlasky ¢. 151/2001 Sb. a podle
novelizované vyhlasky ¢. 193/2007 Sh. jsou uvedeny v grafu na obr. 4
(DN 10 az DN 100) a na obr. 5 (DN 150 a DN 200). PoZadavky podle
pivodni vyhldsky 151/2001 Sb. jsou ¢arkované a pozadavky podle vy-

Obr. 6 Kolena trubky DN 100 se
standardnim polomérem oblouku
1,5 < DN:

- vlevo: s tloustkou izolace 100 mm
=> u oplechovani nelze vytvorit
vnitini oblouk kolena a to ani pfi
pouZiti pouze ti segmentt,

- dole: sprdavné provedeni izolace

kolene se ¢tyrmi segmenty — tak-

to Ize vytvorit koleno pro tloustku

izolace maximdlné 60 mm.

Obr. 7 Koleno trubky

DN 25 s polomérem
oblouku 1,5 » DN. PFi
pouZiti tloustky izolace
50 mm je rddius potrubi
pfilis maly na to, aby Slo
koleno oplechovat.

Obr. 8 Ukdzka sprdavného
provedeni izolace kolene
trubky DN 32 s polomé-
rem oblouku 1,5 < DN
pfi pouZiti tloustky
izolace 30 mm.
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hlasky ¢. 193/2007 Sh. jsou pro stejnou dimenzi vyneseny pfisluSnou
barvou plné.

Pdvodni hodnota U = 0,35 W/(m-K) byla pro vét$i dimenze potrubi (ze-
jména od DN 200) velmi pfisnd. V praxi na typickém horkovodu nikdo
tloustku izolace 300 mm nenavrhoval, ekonomicka tlouStka izolace se
pohybuje okolo 180 mm. Optimalnimu ndvrhu tedy nebranilo pouze kri-
térium ekonomickeé tlouStky izolace. Ve vyhlaSce ¢. 193/2007 Sb. je
vSak toto kritérium zminéno pouze v § 2, odst. 3, které projektant na-
vrhujici izolace snadno prehlédne. Lépe by bylo, kdyby se optimalizacni
vypocet hospodarné tloustky izolace objevil v paragrafem dotykajicich
se pfimo pozadavk{ na izola¢ni material. Jedinym zplisobem jak stano-
vit tlouStku izolace, aby splfiovala ndzev vyhlasky o ucinnosti uZiti ener-
gie pfi rozvodu tepelné energie je pravé technicko-ekonomicky vypocet.

Jiné kritérium stanovené zékonem (tedy v naSem pfipadé vyhlaskou)
by mélo dat vétsi tlouStku izolace nez podle vypoctu ekonomické
tloustky — mélo by vést k jiz uvedené ekologické tlouStce izolace
(bod B v grafu na obr. 2). Na druhou stranu tlouStka izolace musi
vyjit takova, aby byla realizovatelna v praxi — hodnoty U stanovené vy-
hlaSkou jsou u malych priimérd potrubi tak nizké, Ze vychazi tloustky
izolace, které nelze z praktického hlediska realizovat — u kolen nelze
vytvofit oplechovani vnitfniho oblouku.

Pro realizaci prili§ velkych tlousték izolaci by se koleno muselo izolovat
do tzv. ,krabice, kterd je ovSem nepfipustna z estetického hlediska,
anebo by se musel ménit pouzivany standard pro potrubi a misto oblou-
kiis R=1,5 < DN by se musely zac¢it navrhovat ohyby s R=3—5 < DN.

Tvdrci vyhlasky si patrné vzali za vzor kritérium soucinitele prostupu
tepla pro rovinnou sténu U, [W/(m*.K)] stanovenou v CSN 730540-2
(tab. 3 na str. 13 [11]). Aby toto kritérium mohlo byt skutecné v praxi
pouzivano, tak by U hodnoty musely byt odstupriovany podle priiméru
potrubi, musely by byt mirngjSi (vy$Si) pro malé dimenze potrubi a také
byt dopInény pro DN vétSi nez 200 mm. Ddle je nutné zohlednit umisténi
potrubi — v interiéru, v exteriéru, pfipadné v zeming. Vyhlaska sice Upro
potrubi vedené v zemi stanovuje, ale opét jsou zde hodnoty pouze pro
DN 200 a nizSi (rozvody v zemi maji ve skutec¢nosti nejcastéji DN 200 a
vy$§i) a naprosto chybi jakékoliv hodnoty pro venkovni rozvody.

Rozebirané odstavce se odvolavaji na pfilohu €. 3 [7], kde jsou uvedeny
ponékud netradicni hodnoty tepelnych odporii zeminy. Mélokdo vede
potrubi ve skdle, k ¢emu tedy uvadét tepelny odpor skaly? Takovéto
potrubi bude zcela urcité obsypané piskem ¢i hlinou.

Odst. 8 stanovuje maximalni hodnotu soucinitel tepelné vodivosti
A <0,045 W/(m-K), resp. 0,040 W/(m-K) u vnitfnich rozvod, pro stfedni
teplotu 0 °C. Je zardZejici, pro¢ stanovovat A pro 0 °C. Nese to s sebou
dva problémy:

1)  Pfi méfeni v laboratofi je velmi obtizné zarudit okrajové podminky tak,
aby bylo mozné A izolace pro 0 °C zméfit. Pfi méfeni zejména viak-
nitych izolaci by se musela velmi citlivé nadefinovat relativni vihkost
vzduchu, aby se studena strana aparatury pfi méfeni neorosovala a
zkondenzovana vihkost negativné neovliviiovala tepelnou vodivost izo-
lace. U vlaknitych izolaci se méfi tepelna vodivost v zavislosti na teplo-
6 od 50 °C do MST (nejvySSi provozni teploty), kde se pak z polynomu
zpétné dopocita tepelna vodivost pfi 0 °C. Zvolenim minimalni hodnoty
tepelné vodivosti pfi 50 °C je naopak usnadnéni pro porovnani kvality
izolace. Hodnota pro 0 °C je pak jen pouhé odvozovani a dopocitava-
ni, kde se Ize dopustit chyby. Tato skuteCnost je obsazena v normé
CSN EN 12 667, podle které se stanovuje méfena hodnota tepelné
teplotu 5 K nad teplotou rosného bodu okolniho vzduchu v laboratofi.
Z hlediska logiky a exaktnosti méfeni definovaného zkuSebni normou
je proto vhodnéjSi méfit a porovnavat tepelnou vodivost pro 50 °C.

Vytapéni, vétrani, instalace 5/2014
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2) Tepelné rozvody pracuji s teplotami vyS$Simi nez 0 °C, kvalitativné se
porovnavaji hodnoty, které v praxi nenastanou.

Inspirovat se Ize u rakouskych kolegti hodnotou 0,047 W/(m-K) pfi stied-
ni teploté 50 °C.

§ 9 — pozadavky na izolace rozvodu chladu

Pozadavky na tepelné izolace chladicich rozvodti (dale pouZivan v praxi
rozSiteny zkraceny termin chladova izolace) jsou v nové vyhlasce vétsSim
stfedem zajmu, nez tomu bylo dfive. Zohlednila se tak rostouci spotfeba
chladu a energeticka narocnost jeho vyroby.

0Odst. 2 se bohuzel odkazuje na dFive rozebirany § 5, odst. 9 a 11 — krité-
rium soucinitele prostupu tepla U. Nevhodnost stavajicich hodnot U plati
jak pro tepelné rozvody, tak pro rozvody chladu. Odstavcem 4 je dilo
dokonano (pozadavek na 1,5nasobnou tlou$tku izolace podle kritéria U
pro teploty média niz8i nez +5 °C) — vychazi extrémné neekonomické
tlouStky izolaci, které na rozvodech chladu nikdo nezaplati a proto ani
nenavrhne — zejména u mensich primérd potrubi, které se vyskytuji
nejcastéji. Jedinou moznosti, jak tento nesmysiny pozadavek obejit je
navrhnout ekonomickou tloustku izolaci, podle § 9, odst. 1.

Problematickym je i odst. 3, ktery stanovuje nejvy$si hodnotu soucinitele
tepelné vodivosti A < 0,038 W/m.K (pro stfedni teplotu 0 °C). Toto kritéri-
um splfiuji vSechny izolaCni materialy, které se na rozvody chladu pouzi-
vaji, kromé pénového skla. Tento material maA = 0,038 az 0,048 W/(m-K)
pro 0 °C a technicky jiz v podstaté neni mozné tuto hodnotu dale sniZit.
Jedna se o materidl, ktery zatim jako jediny na trhu je nehoflavy s reakci
na ohefi A1 podle CSN EN 13 501-1. U podzemnich a jinych prostor, kde
je pozadavek na nehorlavy izolacni material, tak neni mozné zvolit izolaci,
ktera by se dala navrhnout. VyhlaSka tedy omezuje pouZiti pénového skla
na trhu a to by bylo i v rozporu se zakonem ¢. 22/1997 Sh.

POZNAMKA RECENZENTA: Autor podrobuje vyhldsku vyrazné kritice, ale soustieduje
se pouze na jednu moznost navrhu tloustky izolace pres U. Jinou moZnosti je vyuZiti
§2, odst. 3., kde Ize navrhnout viastni tloustku izolace na zakladé optimalizacniho vy-
poctu, ktery dnes poskytuje témér kaZda firma prodavajici tepelné izolace. Nicméné
Ize souhlasit s tim, Ze tento pristup je jiZ prekonany a bylo by vhodné vydat se cestou
izolacnich trid.

POZNAMKA AUTORA: Optimalizacnim vypoctem Ize zdivodnit cokoliv, bohuZel je to
Ukrok stranou, nejsou stanovena jednoznacna Kritéria. Z praxe vime, Ze to je kom-
plikovana kapitola a casté otdazky ze strany odborné verejnosti nds utvrzuji v tom, Ze
proveést optimalizacni vypocet neni zas tak snadné, jak by se mohlo zdat.

(B) GSN EN 12828 , ,
(NAVRHOVANi TEPLOVODNICH TEPELNYCH SOUSTAV)

Tato norma predepisuje vypocet soucinitele prostupu tepla pro vymeze-
né oblasti, konkrétné pro 6 izolacnich tfid. Systém izola¢nich tfid podle
normy CSN EN 12 828 md v Evropé pravdépodobné velkou budoucnost.
Nejenom, Ze plati v celé EU jako doporuceny standard pro navrh teplo-

Tab. 8 Vypocet izolacni tridy v zavislosti na funkcnim parametru [9]

Funkéni parametr /
K-s/rok < 10°

/< 0,05
0,06</<0,17
0,17 <1< 0,35
0,35<1<0,70
0,70</<1,40
1,40 < /< 2,80

1>2,80

Izolaéni tFida

Dl |IN|=O
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vodnich otopnych soustav, ale v obecné roviné se zacina ¢im dél vice
prosazovat i do legislativy ve skandinavskych zemich. Nejdale je v tom-
to asi Dansko, které s plvodnimi 4 izola¢nimi tfidami pracuje v normé
DS 452 jiz od roku 1984, od roku 2013 pracuje se stejnymi 6 tridami
jako EN 12 828 a jejich pouZivani je navic uzakonéno (tedy povinné).

Doporucena izolacni tfida je zavisla na tzv. ,,funkénim parametru /“, kte-

ry je uveden v tab. 8 a vypocita se podle vztahu (2).

I=1-(t,~t,) 7 @

kde je:

f  podil pfedaného tepla, ktery je povazovan za tepelnou ztratu neslou-
Zici k vytapéni objektu (hodnota 1,0 znamenad, Ze veSkera tepelna
ztrata do okolniho prostoru neni ddle vyuZita, nepfispéje k tepelné
bilanci prostoru)

¢t teplota média [°C],

t  teplota okoli [°C],

T Cas[s).

Z toho je patrné, Ze funkéni parametr zavisi na stfednim teplotnim roz-
dilu At, odhadnuté hodnoté £, a délce otopného obdobi 7.

Musi se brat zfetel na budouci zmény funkci budovy a jejiho zafizeni,
protoZe rozhodujici pro stanoveni izolacni tfidy je nejvySSi provozni pa-
rametr po dobu Zivotnosti zafizeni.

Nasledné se podle izolacni tfidy vypodita §ouéinite| prostupu tepla, kte-
ry je zavisly na vnéjSim priméru potrubi. Cim vys$s$i je izolacni tfida, tim

ztraty do prostoru) a tim vyjde vétSi tloustka izolace.

Priklad: Ocelové potrubi DN 32 teplovodni otopné soustavy s teplotnim
rozdilem 75/65, vede nevytapénym prostorem s vypoctovou teplotou
+5 °C, pocet dnii otopného obdobi d = 222.

Tab. 9 Izolacni tridy prostupu tepla [9]

Maximalni soucinitel prostupu tepla
1zolaéni | Trubky s vngjsim primérem Trubky s vnéj§im primérem
tfida d <04m d, > 0,4 m nebo rovinné povrchy
[W/m-K] 2 [W/m?K] @
0 — —
1 33-d +0,22 1,17
2 2,6-d,+0,20 0,88
3 2,0-d,+0,18 0,66
4 1,5-d +0,16 0,49
5 1,1-d,+0,14 0,35
6 08-d +0,12 0,22

4 Linedrni soucinitel prostupu tepla vztazeny na jednotku délky potrubi.

b Zahrnuje nddoby a jind zafizeni s rovnymi nebo zakfivenymi povrchy a trubky
s nekruhovym prirezem.

% Soucinitel prostupu tepla vztazeny k povrchu trubky 1 m?.
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0br. 9 Porovnani tloustky izolace pro kritérium U dle vyhldsky ¢. 193/2007 Sb.
s izolaénimi tfidami prostupu tepla 2 aZ 6 podie CSN EN 12828. Pro moZnost
zajimavého srovnani je v grafu uvedeno i kritérium max. hustoty tepelného
toku 150 W/m?

Tab. 10 Srovnani tloustky izolace a soucinitele prostupu tepla podle izolacni tridy 4 a vyhlasky ¢. 193/2007 Sb.

Dimenze potrubi DN 10 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200
Vnéjsi primér potrubi d, [mm] 17 21 27 34 42 48 60 76 89 114 140 168 219
U pro izolacni tfidu 4 [W/(m-K)] 0,19 | 0,19 | 020 | 0,21 022 | 023 | 025 | 027 | 0,29 | 033 | 037 | 041 0,49
Tloustka izolace pro tfidu 4 [mm] 18 21 26 31 35 38 43 48 51 55 58 60 63
U podle vyhlasky 193/2007 Sb. [W/(m-K)] 0,15 | 0,15 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 027 | 027 | 027 | 034 | 034 | 034 | 040 | 0,40
Tloustka izolace dle vyhlaSky [mm] 30 35 35 45 53 30 38 48 40 52 65 63 85

0br. 10 Typicka ukdzka nevyuZitého potencidlu k uspordm energii v primysiu — potrubi s poskozenou nebo zcela chybéjici izolaci s povrchovou teplotou 320 °C;

navic hrozi riziko popaleni
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1. Vypocet funkéniho parametru
I=f-(t,~t,)-7=10-(75-5)-222-24-3600 = 1,34-10°
=> izolacni tfida 4

2. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla

U=15-d,+0,16=15-0,038+0,16=0,22 W/m.K 3)
V tab. 10 je ddle proveden vypocet nutné tloustky izolace pro priimé-
ry potrubi DN 10 az DN 200 a porovnani s pfisluSnymi pozadovanymi
hodnotami U a tlouStkami izolace podle tohoto kritéria podle vyhlasky
¢. 193/2007 Sh.

V normé je pak dale uvedena tabulka minimdlnich izolaCnich tlousték,
které spliiuji pozadavky izolacnich tfid 1 az 6, a to pro Ctyfi hodnoty sou-
Cinitele tepelné vodivosti (viz tab. 11). Podobné jako u rakouské normy
ONORM H 5155 se i zde predpoklada hodnota souginitele prestupu tepla
z vnéjSiho povrchu tepelné izolace 9 W/(m?K). Soucinitel tepelné vodi-
vosti A je vypocitan na zakladé primérné teploty v priibéhu provozni doby.

V soucasné dobé je v Ceské republice platna vyhlaska &. 193/2007 Sh.
i norma CSN EN 12828. Obé pracuiji s kritériem souginitele prostu-
pu tepla, hodnoty ale nekoresponduiji. Hodnoty dané vyhlaSkou jsou
zévazné, kolizni hodnoty uvedené v normé jsou doporucené a kromé
toho plati pouze pro izolaci teplovodnich systémd. Vyhoda systému
izolacnich tfid je do budoucna v pomérné snadné zaclenitelnosti do
systému posuzovani budov formou klasifikacnich tfid energetické na-
ro¢nosti budov.

(C) GSN 07 0620 (KONSTRUKCE A VYSTROJ KOTLU)

Tato norma plati pro konstrukci horkovodnich a parnich kotlii a jejich
prisluSenstvi, ve kterych je teplota pracovni latky vy$Si nez 115 °C.
Kritérium pro ndvrh tloustky izolace je jediné — zajistit na vnéjSim po-
vrchu izolace povrchovou teplotu maximalné 50 °C pfi teploté vzdu-
chu 25 °C. Pfi jiné teploté okolniho vzduchu je pfipustny rozdil mezi
teplotou vnéjSiho povrchu izolace a okolniho vzduchu maximainé 25 K,
tedy stejné znéni jako predepisuje vyhlaska ¢. 193/2007 Sb. pro teplotu
latky vysSi nez 115 °C s tim rozdilem, Ze norma toto kritérium pozaduje
u vnitfnich i venkovnich zafizeni ¢i rozvod(, na rozdil od vyhlasky, ktera
hovofi pouze o vnitfnich rozvodech.

Kriticka jsou zejména mista tepelnych most(, ktera je problematickeé za-
izolovat tak, aby byl pozadavek spinén. V normé je proto uvedena klau-
zule, Ze mista s vy$Si teplotou povrchu nez 70 °C je nutné chranit proti
doteku osob, napf. mechanickymi dpravami, které zabrani dotyku osob
s horkym povrchem. O tom, Ze se to v praxi ne vzdy podafi, svédci obr.
10. Némecky ekvivalent této CSN, norma AGI Q 101 (izolovani elektra-
renskych komponent) poZaduje vy$Si bezpecnost — povolena maximalni
povrchova teplota je pouze 60 °C.

Norma CSN 07 0620 pochazi z roku 1977, bohuzel ani v ni neni vé-
novana podrobnéjSi pozornost oblasti tepelnych ztrat potrubi, ktera je
z hlediska rozsahu izolovanych ploch snad o néco mensi, avSak inten-
zitou tepelnych tokl a vyznamem dopravovanych latek zcela urcité ne-
zanedbatelna. Jedna se napf. o parni potrubi v energetice, dalkové pro-
duktovody, technologické rozvody v hutich, tézké chemii, ale i v potra-
vinarstvi a riiznych primyslovych zavodech. Kviili velkému teplotnimu
gradientu mezi teplotou pracovni latky a okolnim vzduchem je potencial
uspor energii znaCny. Spravné navrzeny izolacni systém umoznuje pfi-
spét k hospodarnému nakladani s energiemi a to bezkonkuren¢né nej-
vyhodnéji v porovnani s ostatnimi tspornymi opatfenimi (navratnosti do
izolaci se pohybuji Fadové v mésicich).
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Tab. 11 Ukdzka tabulkového nalezeni tloustky izolace v zavislosti na souciniteli
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prostupu tepla [9]
d_[mm] Izolaéni tfida 1 Izolaéni tfida 2
U I U I
[W/m-K] W/m-K] W/m-K] [W/m-K]
0,03 0,04 | 0,05 | 0,06 0,03 [ 0,04 | 0,05 | 0,06
10 0,25 1 3 6 11 0,23 2 5 8 14
20 0,29 5 7 11 | 16 0,25 7 12 | 19 | 27
30 0,32 8 12 | 17 | 23 0,28 1 17 | 25 | 36
40 0,35 10 | 14 | 20 | 28 0,30 14 | 21 | 30 | 42
60 0,42 12 | 18 | 26 | 37 0,36 17 | 26 | 37 | 50
80 0,48 14122 | 31 | 41 0,41 20 | 29 | 41 | 54
100 0,55 15 | 23 | 32 | 44 0,46 22 | 32 | 43 | 57
200 088 | 19| 26 | 35 | 46 | 0,72 | 27 | 37 | 49 | 62
300 1,21 21129 |39 |5 | 098 | 28 | 39 | 51 | 64
rovinny | (1,17) | 22 | 30 | 37 | 45 | (0,88) | 31 | 41 | 51 | 62
d [mm] Izolaéni tfida 3 Izolaéni trida 4
U 1 y I
[W/m-K] [W/m-K] [W/m-K] [W/m-K]
0,03 0,04 | 0,05 | 0,06 0,03 [ 0,04 | 0,05 | 0,06
10 0,20 4 7 13 | 20 0,18 6 1|19 | 3
20 0,22 10 [ 17 | 26 | 38 0,19 13 | 23 | 36 | 56
30 0,24 14 | 23 | 35 | 50 0,21 19 | 31 | 49 | 72
40 0,26 18 | 28 | 41 | 58 0,22 24 | 38 | 58 | 84
60 0,30 23 | 35 | 50 | 69 0,25 30 | 47 | 70 | 99
80 0,34 26 | 39 | 55 | 74 0,28 35 | 54 | 77 | 107
100 0,38 29 | 42 | 59 | 78 0,31 38 | 58 | 82 | 112
200 0,58 35 | 50 | 66 | 85 0,46 47 | 68 | 92 | 120
300 0,78 38 | 53 | 69 | 86 0,61 51 | 72 | 95 | 122
rovinny | (0,66) | 42 | 56 | 70 | 84 | (0,49) | 58 | 77 | 96 | 116
d_[mm] Izolaéni tfida 5 Izolaéni tfida 6
u I U I
[W/m-K] W/m-K] W/m-K] [W/m-K]
0,03 0,04 | 0,05 | 0,06 0,03 (0,04 | 0,05 | 0,06
10 0,15 9 17 | 29 | 49 0,13 13 | 22 | 40 | 62
20 0,16 18 | 33 | 54 | 86 0,14 25 136 | 70 [ 110
30 0,17 16 | 45 | 71 | 111 0,14 35 | 57 | 94 | 148
40 018 | 32 | 54 | 8 |128| 0,15 | 43 | 68 | 110 | 156
60 0,21 41 | 67 | 102 (150 | 0,17 | 60 | 90 | 138 | 210
80 023 | 48 | 76 | 113|162 | 0,18 | 70 | 108 | 155 | 240
100 025 | 53 | 82 | 120 |169 | 0,20 | 75 | 115|165 | 260
200 0,36 65 | 97 (134|178 | 0,28 83 [ 133|180 | 280
300 0,47 71 [ 102 [ 137 | 178 | 0,36 89 | 149 | 223 | 290
rovinny | (0,35) | 82 | 110 | 137 [ 165 | (0,22) | 133 | 177 | 222 | 266
U, = linedrni soucinitel prostupu tepla potrubi W/m-K — pro rovinné plochy je soucinitel
prostupu tepla pocitan ve W/ne-K;
| = soucinitel tepelné vodivosti izolacniho materidlu ve W/m-K;
d, = vnéjsi priimeér potrubi v mm;
Rovinny = tyto hodnoty plati pro rovinné povrchy.
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JAK DAL S NOVELIZACI VYHLASKY ¢&. 193/2007 Sb.?

200
180

Smérnice se zaméfenim, jaké predstavuje vyhlaska 160

€. 193/2007 Sb. by méla byt pro obor techniky prostredia pro

140

hospodareni teplem klicovym predpisem. Pfedchozi kapitoly 120

==12roky

|| ===siet
| |=2101et

tohoto pfispévku vSak tento poZzadavek nepotvrdily. Ukazaly,
Ze je problematické urgit typ kritéria, podle kterého by se
navrh tloustky izolace Fidil, aby vychazely takové tloustky,
které maji logickou posloupnost pro vSechny pouZivané di-
menze potrubi a napfi¢ spektrem moznych provoznich teplot.
Ziejmé je stejné nesnadné, aby vypocitana tloustka izolace
byla prakticky realizovatelna na stavbé.

Tloustka izolace
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Obr. 11 Priibéh tloustky izolace dle izolacnich tiid stanovenych v CSN EN 12 828 barevny-

Platnou vyhlaSkou poZzadované hodnoty soucinitele pro-
stupu tepla U neodpovidaji energetickym usporam, kte-
ré se vyhlaSka snazi docilit. Zejména investofi a zada-
vatelé projektli se na vyhlasku odvolavaji, a pokud jim projektant
navrhne tloustku izolace podle stavajicich kritérii, tak je mnohdy
prekvapen nejenom samotny projektant, ale i zadavatel. Navic pre-
vazna vétSina stavebnich konstrukci rozmérové neodpovida prosto-
rové narocnosti vice zaizolovanych rozvodU! Instalacni Sachty jsou
mnohdy rozmérové navrzeny stézi pro potrubi, natoZ pro potrubi
s izolaci a o nutnosti dodrZeni minimalnich odstupovych vzdalenosti ne-
muze byt ani fec.

Znacny chaos dokladaji také hodnoty v tab. 12. Jsou zde porovnany po-
Zadované tloustky izolace pro rozméry potrubi do DN 200 a to pod-
le vyhlaSky ¢. 193/2007 Sb., dle izolacnich tfid definovanych normou

mi krivkami, poZadavek vyhldsky ¢. 193/2007 Sb. vynesen ¢ernymi vodorovnymi ,,stupni“,
ekonomicka tlouStka izolace uvedena ve sloupcich.

CSN EN 12 828 a podle pozadavku na maximaini hustotu tepelného toku
150 W/m?. Pro zajimavost jsou pak tloustky srovnany s ekonomickou tloust-
kou izolace pocitanou postupné pro odpisovou dobu 2, 5, 10, 15 a 20 let.

Z pribéhu je patrné, Ze aktudlni poZadavek vyhlasky lezi mezi izolacni
tfidou 4 a 5. Kfivka 2 a 3 je v dne$ni dobé v podstaté pfekonana a jeji
pouziti by mélo smysl max. u potrubi vedenych ve zdi, v prostupech, pfi
krizeni potrubi, apod. Naopak kfivka 6 je zejména u malych primérQ
potrubi dosti nadhodnocena a dostava se do oblasti prakticky obtizné
realizovatelné tloustky (nékolikanasobné zvétSuje priimér izolovaného
potrubi oproti potrubi bez izolace — potrubi DN 15 by mélo vnéjsi primér
po zaizolovani 118 mm!).

Tab. 12 Tloustka izolace vypocitana podle prislusného kritéria pro otopnou vodu o teploté 75 °C

Dimenze potrubi DN 10 | 15 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 8 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200
Vyhlégka 193/2007 Sb. 22 | 30 | 40 | 45 | 55 | 30 | 40 | 55 | 45 | 60 | 70 | 67 | 80 | 95
2 6 | 12 | 15 | 16 | 18 | 20 | 23 | 26 | 27 | 20 | 31 | 32 | 33 | 34
3 9 | 16 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 35 | 37 | 39 | 41 | 43 | 44 | 46
ggm':\; t1f"2d;2%°d'e 4 YW/ K] 12 | 23| 27 | 30 | 34 | 38 | 42 | 48 | 51 | 55 | 58 | 60 | 62 | 64
5 18 | 32 | 39 | 43 | 49 | 54 | 61 | 70 | 75 | 79 | 83 | 87 | 89 | 92
6 28 | 48 | 58 | 64 | 72 | 80 | 91 | 104 | 110 | 117 | 124 | 129 | 133 | 136
Max. tepelnd ztrata g 150 W/m? 9 [ 10 | 10 [ 10 | 11 | 1t [ 1| 1|1t ||| 11|
2 25 | 25 | 30 | 30 | 40 | 40 | 40 | 50 | 50 | 60 | 60 | 80 | 80
Odpisové doba n, 5 R 40 | 50 | 50 | 50 | 60 | 60 | 8 | 80 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
legfocr:‘mpkrg ;zﬁgff; 10 ::Llrggxcl\r; 60 | 80 | 80 | 80 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 140 | 160
izolace 15 C 80 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 160 | 180 | 200 | 200
20 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 160 | 180 | 200 | 200 | 200 | 200
Tab. 13 Tloustka izolace u jednotlivych dimenzi potrubi pro izolacni tfidu 5 v zavislosti na teploté Idtky
Dimenze potrubi DN 10 | 15 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 250 | 300 | 350
Vngjsi primér potrubi dmm] | 12 | 22 | 28 | 32 | 38 | 45 | 57 | 76 | 89 | 108 | 133 | 159 | 185 | 219 | 273 | 324 | 377
50 16 | 29 | 36 | 38 | 45 | 50 | 57 | 64 | 68 | 73 | 78 | 81 | 83 | 8 | 89 | 90 | o1
100 20 | 35 | 43 | 47 | 52 | 58 | 67 | 76 | 80 | 85 | 89 | 93 | 95 | 98 | 100 | 102 | 103
150 26 | 44 | 52 | 58 | 64 | 70 | 79 | 89 | 94 | 100 | 105 | 108 | 110 | 112 | 115 | 116 | 117
;‘:g'c‘;t\'j‘m ity 20| 1y /(%_K)] 34 | 56 | 66 | 72 | 80 | 87 | 97 | 108 | 113 | 118 | 124 | 127 | 129 | 131 | 132 | 133 | 134
300 62 | 97 | 111 | 121 | 131 | 141 | 154 | 167 | 172 | 177 | 180 | 182 | 183 | 183 | 182 | 181 | 180
400 124 | 184 | 209 | 222 | 237 | 251 | 266 | 277 | 280 | 281 | 279 | 276 | 272 | 267 | 260 | 255 | 251
500 280 | 394 | 437 | 456 | 476 | 491 | 478 | 501 | 493 | 479 | 459 | 441 | 424 | 407 | 384 | 369 | 356

Okrajové podminky vypoctd: izolacni pouzdra z mineraini viny, teplota okolniho vzduchu t, = 10 °C, emisivita = 0,18, cena tepla 1,2 K¢/kWh (333 K¢/GJ).
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0br. 14 Jedna z moZnosti, jak by mohl vypadat ideaini pribéh tioustky izolace
dle zjednoduSenych trech izolacnich trid prostupu tepla (interiér,v exteriér a poni-
Zend, kterd by mohla byt rovna stavajici izolacni kfivce 3 podle CSN EN 12828).

Kritérium izolagni tfidy podle CSN EN 12 828 je uréeno pro teplovodni
otopné soustavy. Nabizi se otazka, zda by se takto definované kfivky
daly prevzit i pro vyssi teploty, aby byly pouZitelné pro horkovody a pa-
rovody, u kterych je potencial uspor energii nejvyssi. Teplo je u téchto
rozvoddl navic nendvratné ztraceno do okolniho prostredi a tedy nevyu-
Zito v tepelné bilanci objektu.

V tab. 13 a na grafu na obr. 12 je vidét prdbéh vypoctené tloustky izo-
lace pro potrubi do DN 350 pro teploty pracovni latky 50 az 500 °C pro
izolacni tfidu 5 podle CSN EN 12 828.

Z tabulky 13 a grafu na obr. 12 je patrné, Ze normou definované kfiv-
ky maji omezenou teplotni pouZitelnost a jsou vhodné pouze pro TZB
aplikace, ne pro primysl. S dal$im zvySovanim teploty se totiz s vypoc-
tenymi tlouStkami izolace dostavame do nerediné oblasti. Tedy teploty
pracovni latky do 250 °C, TZB rozvody (HVAC), by se mohly Fidit defi-
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novanymi izola¢nimi tfidami (obr. 13), vy$Si pracovni teploty standardné
spadaji do oblasti prdimyslovych aplikaci.

Z celkové analyzy vyplyva, Ze systém izolaCnich tfid popsany v normé

CSN EN 12 828 by sice byl velky posun vpred ve srovnani s aktudlnimi

hodnotami U stanovenymi vyhlaskou €. 193/2007 Sh., ale i zde se na-

chazi potencial k vylepseni tohoto kritéria. Redeni by se totiz dalo vice

priblizit praxi. Z praktického hlediska by v podstaté staCilo definovat

soucinitel prostupu tepla pro 3 izolacni tfidy (viz graf na obr. 14):

Q exteriér (kfivka blizka pribéhu kiivky 5, u vétSich dimenzi potrubi
by se blizila ke kfivce €. 6),

QO interiér (kfivka by u malych potrubi korespondovala s kfivkou 4 a se
vzriistajicim priimérem by se bliZila ke kfivce ¢. 5),

O ponizena tloustka pro potrubi vedené ve zdi, pfi priichodu potrubi

U chladicich rozvoddi je nutnost zmény v pistupu navrhu danych vyhlaskou
¢. 193/2007 Sh. nejmarkantnéjsi. Tyto rozvody v prevazné vétsiné pripad
pracuji s podstatné menSim teplotnim gradientem mezi teplotou média a
teplotou okoli (béZné do 20 K), nez je tomu u tepelnych soustav. Jako pr-
voradé kritérium musi zlistat navrh tioustky z hlediska zamezeni povrchové
kondenzace, tzn. zvysit povrchovou teplotu nad teplotu rosného bodu okol-
niho vzduchu. Toto samotné kritérium vSak bude zaroven hospodarné pouze
u prostor( s vysokou relativni vihkosti vzduchu nebo u rozvod( kryogennich.
Ve vétsing pripadi se tedy musi zvolit druhé doplrikové kritérium, které za-
mezi zbyteEnému plytvani ve strojovné vyrobeného chladu.

Zajimavou moznosti by bylo pevzit tloustky izolaci danych rakouskou
normou ONORM H 5155. Jak si ukazeme na nasledujicim priklade, pou-
Zitelné se jevi i izolaCni kfivky definované v CSN EN 12 828.

Pfiklad: Chladici potrubi DN 25 s teplotnim rozdilem 6/12 °C vede chod-
bou kancelaiské budovy s vypoctovou teplotou +28 °C a relativni vih-
kosti 60 %. Chlazeni je v provozu 5 mésicil v roce 12 hodin denné, po
zbytek roku v prliméru 6 hod denné.

1. Vypocet funkéniho parametru

I=f-(t,~t,)

T
=10-(28-6)- i~365-12-3600+l-365~6-3600 =0,25-10°
12 12

=> izolacni tfida 2

2. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla
U=26-d,+020=2,6-0,032+0,20=0,28 W/m.K
=> nutnd tloudtka izolace 16 mm

V tab 14. je provedeno srovnani nutné tloustky izolace pro priiméry po-
trubi DN 10 az DN 200 a to pro:

O hodnoty U pro izolacni tfidu 2,

O hodnoty U dané vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb.,

QO splnéni poZadavkii danych rakouskou normou ONORM H 5155,

QO zabranéni povrchové kondenzace.

Z ukazky je patrné, Ze tloustka izolace z hlediska prostého zamezeni
povrchové kondenzace je pro bézné relativni vihkosti velmi podcenéna.
Naopak tloustka podle vypocitané izolacni tfidy je velmi podobna poza-
davku rakouské normy ONORM H 5155 a nejbliZe praxi. Pozadavek dany
soucasnou vyhlaskou je nerediny.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze u chladicich rozvodU je mezi teplotou mé-
dia a teplotou okolniho vzduchu maly teplotni gradient, budou v praxi
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narocnosti vyrobitelnosti chladu by Slo pro teploty média nizSi nez +5 °C
snadno docilit pfedepsanim o jednu vyssi izolacni tfidu.

V Dénsku zavazna norma DS 425, ktera prejala evropsky systém 6 izo-
lacnich tfid definovany v EN 12 828, u chladicich rozvodil predepisuje

Oblast priimyslu

U priimyslovych aplikaci (pro teploty nad 250 °C) je jednou z moznosti,
jak vyuzit potencialu pro uspory ve vétsi mife, zpfisnit kritérium po-
vrchové teploty. V soucasné dobé plati pouze kritérium maximalniho
teplotniho rozdilu mezi teplotou vzduchu a povrchovou teplotou potrubi
25 K dané normou CSN 07 0620. Tento teplotni gradient pochézi z roku
1977 a ma vyznam pouze jako ochrana pred rizikem popaleni, jeho pou-
Zitim neni zohlednéno hospodarnéjsi nakladani s energiemi.

ZAVER

Prispévek se pokusil ukazat nékteré kritické pohledy na stav soucas-
nych pravnich predpisti, které by mély slouZit k regulaci vymezené ob-
lasti hospodareni s energii a dale nékteré pfistupy k této problematice
v sousednich zemich. Podle autorovych informaci se po 7 letech plat-
nosti vyhlasky €. 193/2007 Sb. na zavér roku 2014 chysta jeji noveliza-
ce, Cimz by se uzavrela novelizace celého baliku provadécich vyhlasek
k energetickému zakonu €. 318/2012 Sh.

V souvislosti s tim byly naznaCeny mozné cesty, kterymi se Ize vydat
pfi hledani aspornych opatfeni. Uvadéné podklady jsou vSak zaméreny
prevazné na problematiku vytapéni budov a zasobovani teplem. Naproti
tomu problematika velkokapacitnich rozvod(i a problematika zasobo-

Tab. 14 Srovnani toustky izolace chladiciho rozvodu podle riznych hledisek

vani teplem latkami s vysokymi teplotami neni prvoradym prfedmétem
pozornosti zminénych predpist. Pfitom pravé tato oblast je z hlediska
energetickych tspor beze sporu vyznamna.

Kontakt na autora: vit kov@email.cz
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Jmenovita svétlost potrubi DN 10 15 20 25 32 40 50 65 80 100 | 125 | 150 | 200
Vnéj$i primér potrubi d, [mm] 17 21 27 34 42 48 60 76 89 114 140 168 219
U pro izolacni tfidu 2 [W/(m-K)] 0,24 | 0,25 | 0,27 | 0,29 | 0,31 | 0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,43 | 0,50 | 0,56 | 0,64 | 0,77
Tloustka izolace pro tfidu 2 [mm] 10 12 14 17 19 22 23 26 28 30 32 33 34
Upodle vyhlasky 193/2007 Sb. [W/(m-K)] 0,15 | 0,15 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,34 | 0,34 | 0,34 | 0,40 | 0,40
Tloustka izolace dle vyhlasky [mm] 28 35 33 40 50 30 36 48 40 50 65 58 82
Tl. izolace podle ONORM H 5155 [mm] 13 19 19 19 25 25 25 32 32 32 32 32 32
Tloustka izolace proti kondenzaci [mm] 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7

Tab. 15 VyuZiti nizsiho teplotniho rozdilu At pro ndvrh hospoddrnéjsi tioustky izolace v primyslovych aplikacich s teplotou média nad 250 °C

Jmenovita svétiost DN 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 250 | 300 | 350 | plocha
250 78 | 83 | 87 | 93 | 101 | 106 | 113 | 120 | 126 | 132 | 139 | 148 | 155 | 161 | 149
300 103 | 108 | 114 | 122 | 133 | 139 | 147 | 156 | 165 | 173 | 181 | 193 | 203 | 212 | 203
wo| TN e 70 |18 | 191 | 207 | 217 | 220 | 244 | 257 | 269 | 282 | 300 | 284 | 293 | 338
500 239 | 250 | 262 | 279 | 302 | 316 | 334 | 354 | 357 | 350 | 364 | 382 | 307 | 410 | 518
250 57 | 60 | 63 | 67 | 73 | 77 | & | 87 | 91 | o5 | 100 | 106 | 112 | 116 | 101
Teplota w| o [ |7 [ e [ee [ or | ror [ 107 [ w14 | 120 | re6 [ 132 [ 140 | 147 | 154 | 138
pracovni latky | 400 118 | 124 | 130 | 139 | 151 | 159 | 168 | 179 | 188 | 197 | 207 | 221 | 232 | 240 | 231
(el 500 173 | 182 | 190 | 204 | 221 | 231 | 245 | 260 | 274 | 287 | 282 | 286 | 296 | 306 | 355
250 44 | 46 | 49 | 52 | 57 | 60 | 63 | 67 | 70 | 74 | 77 | &2 | 8 | 89 | 74
300 58 | 61 | 64 | 69 | 75 | 79 | 83 | 89 | 93 | 98 | 102 | 109 | 114 | 119 | 102
400| At=25K | 92 | 96 | 101 | 100 | 118 | 124 | 131 | 140 | 148 | 154 | 162 | 173 | 182 | 187 | 172
500 135 | 142 | 149 | 159 | 173 | 181 | 192 | 204 | 215 | 225 | 237 | 233 | 235 | 242 | 264
600 190 | 199 | 209 | 223 | 242 | 253 | 268 | 284 | 299 | 281 | 291 | 306 | 317 | 328 | 386
224 Vytapéni, vétrani, instalace 5/2014



