PRUMYSLOVE BUDOVY

Kapitola

Energeticka narocnost
praumyslovych budov

Primyslové budovy

Pramyslové budovy se na celkové potfebé NH podili 49%. Spotfeba energie na
jednotku plochy v primyslovych budovach je odli$na v zavislosti na odvétvich, typologii
budov, plosném podilu, druhu paliva a vyuziti. VétSina oborl prochazi vyraznymi
zménami jak v oblasti technologie, tak v oblasti vyrobniho sortimentu, coz vede
k zasadnim zménam vyrobnich provozu.

V souc€asnosti se hlediska energetické hospodarnosti fesSi pfedevdim u novostaveb,
u stavajicich objektl jsou moznosti zlepSeni tepelné-technickych parametri obalovych
konstrukci limitovany finan€nimi moznostmi majitel budov. VétSina stavajicich objektl
ma obalové konstrukce Castecné, nebo zcela nevyhovujici jak z hlediska energetického,
tak z hlediska tepelné pohody v letnim a zimnim obdobi. Mnoho zavad stavajicich
obalovych konstrukci primyslovych staveb ma sv(ij pivod jiz v dobé pfipravy a realizaci
staveb jak vinou projektanta, tak vinou dostupnych materialli, technologie i vlivem
uzivani objektu.

Problematika obalovych konstrukci ve vztahu na sniZovani energetické naroCnosti
pramyslovych staveb se tyka predevsim objektl realizovanych v obdobi predchazejicim
vyraznému zpfisnéni tepelné-technickych norem. Do této doby bylo legislativni
podchyceni energetické narocnosti priimyslovych budov zanedbavano. Predpokladalo
se vybudovani zdroji produkujicich elektrickou energii tak levné, Zze by naklady na
vystavbu a udrzbu tepelné-izolovanych obalovych konstrukci vyrazné prevysily naklady
na vytapéni. Tyto Uvahy se s dobou ukazaly jako nerediné.

Obvodové plasté

Silikatové

V minulosti byly pouZivany pro provozni nosné systémy obalové konstrukce pfevazné
na silikatové bazi (vyzdéné na t. 300 mm, nékdy i méné, zcihel, nebo
Skvarobetonovych tvarnic), které se vyznaluji velkou fyzickou Zivotnosti, relativné
nizkymi naklady na udrzbu, ale na druhé strané malou konstrukéni variabilitou
azmen3enymi moznostmi z hlediska komplexni modernizace, nevyhovujicimi
stavebné-fyzikalnimi  vlastnostmi. Nevyhodou je rovnéz nesnadna demontaz,
popf. demolice a nakladna recyklace materiall.

Obvodové plasté jsou ve vétSiné pfipadt nedostatecné tepelné izolovany, ve vétSiné
pfipadu tato izolace zcela chybi. Vlivem vihkosti a nedostate¢né izolovanosti dochazi
u tradiCnich zdénych konstrukci k naruseni a naslednému odpadavani omitky zejména
v misté tepelnych mostu.

V dusledku absence, nebo nefunkénosti stavajici hydroizolace dochazi ke vzlinani
vihkosti ze zakladovych konstrukci do nadzemni &asti. Tim dochazi ke zvySeni
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soucinitele tepelné vodivosti (zhorSeni tepelné-technickych viastnosti) i k naslednému
narusen zdiva zamrzajici vihkosti v pérech.

Prefabrikované

Jedna se o jedno a vicevrstvé plasté zporobetonu, nebo zcihelnych tvarovek
s tepelnou izolaci (p&novy polystyren) vioZenou do prvku. V pfipadé cihelnych tvarovek
je nosna konstrukce tvorena Zelezobetonovymi Zebry. Tyto Zebra tvofi tepelné mosty,
spary nedostatecné vyplnéné maltou zvysuji infiltraci.

Metalicko-plastické

Jedna se o plasté prefabrikované (KORD,
FEAL), nebo o plasté skladané (SIDALVAR,
FOS, HARD). Prafabrikované plasté maji
zdneSniho pohledu nevyhovujici tepelné-
technické vlastnosti, probihajici nosna
konstrukce od vnitfniho povrchu k vnéjsimu
tvofi tepelné mosty. Velkym problémem
zlistava tésnost spar. Skladané plasté maji
obvykle nizky tepelny odpor a vykazuji
nedostatky v souvislosti s montazi na stavbé.
Pouziti jiného druhu tepelné izolace nez
projektované vede k zavaznym porucham
plasté.

Obrazek 1 — Detail ocelo-plechového obvodového
plasté vyrobni haly V17 Skoda a.s. M. Boleslav

Ve vétsiné pfipad(l jsou chybné vyfeSeny detaily napojeni osténi priisvitnych konstrukci
na obvodovy plast, ¢imz je umoznén prinik vihkosti do konstrukce. Tento jev sou¢asné
s kondenzovanim vodni pary v konstrukci vede zvlasté u ocelo-plechovych konstrukci
k naruSeni a nasledné degradaci tepelné izolace. Tato byva v mnoha pfipadech
proviha (s rostouci vihkosti roste soucinitel tepelné vodivosti), po vySce sesuta do
spodnich &asti obvodového plasté a tak je z hlediska tepelné ochrany ¢astecné, nebo
zcela nefunkéni.

budov Ize doplfiovat stavajici i nové sténové konstrukce zateplovacimi systémy.
Z konstrukéniho hlediska se jednd o jedno &i dvouplastové systémy (s moznosti
vytvofeni provétravané vzduchové vrstvy mezi tepelnou izolaci a pohledovou kryci
vrstvou v zavislosti na druhu provozu), pfipadné o tepelné-izolaéni panely. Jako
tepelné-izolaCni vrstvy se zpravidla pouZiva pénovy polystyren, pénovy polyuretan,
desky z mineralnich vlaken, pfipadné tepelné-izolaéni lehéené omitky.

Pro vytvofeni kryci pohledové vrstvy se zpravidla s vyhodou pouzivaji pro celistvé
povrchy polymerové omitky vyztuZzené siti ze sklenénych vidken, silikdtové omitky
vyztuzené siti ze sklenénych viaken, stfikané Stukové vrstvy jako ochrana tepelné-
izolaCnich omitek, fasadni barvy. Pro skladané povrchy Ize pouZit tvrdé desky na bazi
eternitu, keramické tvarovky, kamenné desky, dfevo v nejriznéjsi podobé, plastové
profily a desky srlznou povrchovou Upravou, rlizné tvarovany plech s rGznou
povrchovou upravou, bitumenove Sindele.
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Obrazek 2 — Detail obvodového plasté
Stresni plasté

StieSni plasté patfi k nejexponovanéjSim ¢astem objektu vibec. Problém vhodné volby
konstrukce ploché stfechy je nejen véci spravného stavebné-konstrukéniho feseni, ale i
problém stavebné-fyzikalnich Gcinkd tepla, vihkosti, materialového a chemického.

Konstrukce stfesniho plasté muize byt realizovana jako jednoplastova bez tepelné
izolace, jednoplastova tepelnou izolaci, jednoplastova z predvyrobenych dilcu, pfipadné
dvouplastova v pochozi a nepochozi varianté, jako pojizdna konstrukce, ve specialnim
pfipadé i jako zelena stfesni konstrukce.

Jednoplastové

Silikatové

Stfesni plast je tvofen Zelezobetonovymi pfedepjatymi prvky (dutinové, TT, U panely)
pnutymi mezi vazniky. Na tyto je zpravidla uloZzena tepelna izolace, spadova a
roznaseni vrstva s hydroizolaci. V téchto stfeSnich konstrukcich obyCejné dochazi ke
kondenzaci vodnich par, jednotlivé vrstvy jsou obycejné naruseny.

Metalicko plastické

Nosna ¢ast stfeSniho plasté je tvofena ocelovymi, rizné tvarovanymi plechy, které
zaroven tvofi stfesSni krytinu (v pfipadé nezatepleného plasté), nebo pred distan&ni
prvky jsou pfipevnény dalSi ocelové plechy s hydroizolaéni funkci s viozenou tepelnou
izolaci (distanéni prvky tvori tepelné mosty 0 povrchova kondenzace, kondenzat mize
odkapavat do prostoru haly). Kvalita plasté je dana kvalitou tepelné izolace (tloustka,
spravny druh), ohybané detaily plasté vytvari fadu sloZitych detailll, kde je obtizné zajistit
tésnost plasté. Povrchova Uprava se lisi podle zplsobu expozice.

Dvouplastové
jedna se o stfeSni konstrukce (na bazi dreva, silikat(i, metaloplastické) pouzivané od 80
tych let. Dolni ¢ast plasté ma funkci nosnou, horni ¢ast plasté funkci hydroizolacni.
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Pro ploché stfedni konstrukce byly pouzZivany hydroizolani systémy na bazi Zivicnych
krytin.  Mezi nejCastéjSi vady téchto plastt se daji povazovat kromé nevhodné
aplikované a provedené technologie feSeni prostupujicich konstrukci téZz nespravné
provedené klempifské konstrukce. Vady jsou zjistitelné jak vizualni kontrolou, tak
vyhodnocenim provedenych kontrolnich sond i termovizniho snimkovani. Jednotlivé
vrstvy asfaltovych hydroizolaénich past byvaji mezi sebou nedostate¢né spojeny, mezi
jednotlivymi pasy se vyskytuji vzduchové dutiny, ve skladbé je pouzit nedostateCny
pocet pasl,nedostatecné zajisténi stability vrstev stfeSniho plasté proti ucinkiim vétru,
nespravné provedené napojeni hydroizolatnich pasu na svisly povrch, netésné
napojeni krytiny na klempitské prvky a stfesni vtoky, nedodrzeni tloustky i materialt pro
sklonové vrstvy.

Fdlie jako hydroizolani krytiny se v naSich podminkach poZivaji asi od roku 1987.
K jejich zavadam patfi vytrhavani kotevnich prvkd (osazenim mensiho poctu kotevnich
prvku v ploSe stfechy), zvrasnénim folie, netésnosti v napojeni na stfeSni vtok.

Stavajici stfedni konstrukce Ize dodatecné tepelné izolovat jak p&novym polystyrenem,
pénovym polyuretanem tak mineralni vinou, pfipadé extrudovanym polystyrénem u
obracenych stfech. Pro povlakovou krytinu Ize s vyhodou vyuZit souvrstvi z asfaltovych
modifikovanych pasu, nebo plastové folie. Krytinu Ize kotvit k podkladu lepenim, nebo
mechanickymi kotvami.

Obrazek 3 — Detail zatepleni spodniho lice stfeSni konstrukce horiho lice stropni kce

Prusvitné konstrukce

Prusvitné konstrukce v budovach vyrobniho charakteru jsou tvofeny okennimi
konstrukcemi v obvodovém plasti, vraty a svétliky.

Svétliky

V pfipadé svétlikll se jedna vétSinou o zastaralé systémy na metalické bazi — ocel,
hlinik, jde o pomé&rné subtilni konstrukce sedlového, obloukovitého, nebo pultového
tvaru. Zaskleni je tvofeno jednoduchym obycejnym sklem (k = 6+6,5 W/mzK), nebo
dratosklem, izolatnim dvojsklem (jedno zaskleni je obyCejné z dratoskla (k = 2,1+4,2
W/mZK), nebo umélohomotnym zasklenim (plexisklo, polykarbonatové dutinové sklo).
Soucinitel prostupu tepla obycejné neodpovida souc¢asnym narokim. Zaskleni je Casto
poskozene, nékteré plochy skla zcela chybi. Vzhledem k netésnosti spar se da velmi
téZko odhadnout tepelna ztrata infiltraci. V mnoha pfFipadech byly ptvodni konstrukce
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nahrazeny nekvalitnim polykarbonatem, ktery vlivem stfidani teplot, naro€nosti interniho
mikroklimatu, $patnou manipulaci a osazenim zménil své plvodni vlastnosti, popraskal,
zCernal a o jeho funkénosti se jak ze svételné-technického hlediska, tak z hlediska
bezpecnosti jiz neda hovorit.

Svétliky predstavuji svou plochou a podilem na prostupu tepla dilezitou polozku pfi
vypoctu tepelnych ztrat a je jim proto tfeba vénovat znacna pozornost. Navrzenim
efektivnéjSiho zplsobu osvétleni sredukci soucasného plosného podilu téchto
konstrukcich, ale pfi zachovani optimalnich svételné-technickych parametrd, Ize jejich
vliv vyrazné eliminovat. V mnoha pfipadech jsou tyto prosklené plochy z divodu vysoké
tepelné zatéZe slunec€ni radiaci v letnim obdobi barevné upravovany a ztraci tedy
z hlediska denniho osvétleni svoji funkci. V pfipadé rekonstrukce stavajicich konstrukci
Ize volit zmnoha variant modernich osvétlovacich systémua se Sirokou Skalou hodnot
souciniteltl prostupu tepla v zavislosti na druhu vyplfiového materialu.

Okenni konstrukce

V prdmyslovych budovach nebyla dfevéna okna pouZivana tak Casto jako v ostatni
vystavbé, ovSem vykazuji obdobné nedostatky (ztrouchnivéla, nebo zkroucena okenni
kfidla, netésnosti se zvySenou infiltraci. Vyjime¢né& byla pozivana okna silikatova
s ramem se Zelezobetonovymi Zebirky do pravouhlé sité s pevnou vyplini jednoduchymi
sklené&nymi tabulkami. V nékterych objektech jsou pouzivany vypiné na sklenéné bazi —
sklenéné tvarnice Copilit.

NejrozSifenéjsi jsou metalické konstrukce, u starSich objektt s jednoduchym zasklenim
a s ramem bez preruseni tepelnych mostu, ¢asteéné otevirava (k = 6+6,5 W/mZK).

Dvere a vrata

V pramyslovych budovach se jednan nejcastéji o ocelova jednoduché vrata s nosnym
ramem z Jaklovych profili a s platém z ocelového plechu (k = 6+6,5 W/m’K), u
nove£3|ch objektl se jedna o zateplena vrata s tepelnou izolaci tl. 3+4 cm (k = 3+5
W/m°K). Tepelné mosty tvofi zpravidla nosny ram a vyztuhy, povrch vrat mize
vdusledku povrchové kondenzace namrzat. Ramy kfidel jsou obyCejné bez tésnéni,
v disledku provozu jsou ¢asto zdeformovana.

10
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Obrazek 4-Vyrobni hala
Dacice

Obrazek 5-Vyrobni hala
Skoda M. Boleslav

Obrazek 6-Vyrobni hala
Skoda M. Boleslav
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Podlahové konstrukce

Podlahové konstrukce v primyslovych objektech jsou navrzeny témér ve vSech
pfipadech zcela bez, nebo s nedostateénou tepelnou izolaci. Ve vétSiné provozi
téZkého charakteru jsou podlahy tvofeny pouze betonem bez povrchového oSetfeni,
vykazuji nizkou povrchovou odolnost, ¢imz nasledné zplsobuji prasnost. Viivem
provozu jsou Casto naruSeny trhlinami, nebo vytlukami takového charakteru, ze se
stavaji nebezpecnymi pro samotny provoz v pramyslovych objektech.

Obrazek 7 — Detalil
poskozené stropni
konstrukce

U v8ech prumyslovych podlah je tfeba kromé vzduchové a kroCejové neprizvuénosti
(ve specialnim pfipadé) posuzovat tepelné-technické vlastnosti, hydroizolaéni vlastnosti,
odolnost proti teplotnim zménam, odolnost proti vodé a vihkosti, prahyb, odolnost proti
narazu, soudrznost, stlacitelnost, soucinitel odrazu svétla, Cistitelnost, obrusnost,
nasakavost, mrazuvzdornost, odolnost proti ohni, pfilnavost k podkladu, Zivotnost,
smrstovani, odolnost proti chemickym vlivim, pruznost, chovani v elektrostatickém poli,
elektrovodivost, stélobarevnost. Podlahovou konstrukci je tfeba posuzovat v souvislosti
s podkladem.

Z tepelné-technického hlediska musi podlahy ve vnitfnich prostorech vykazovat vnittni
povrchovou teplotu nad teplotou rosného bodu. Neni-li mozné tento pozadavek spinit,
je nutné zajistit bezchybnou funkci konstrukce pfi povrchové kondenzaci. Podlaha musi
byt navrzena tak, aby ke kondenzaci nedochazelo v Casti s organickymi, nebo
nasakavymi materialy. U budov s mokrymi provozy se doporucuje na naslapnou vrstvu
pouzivat nenasakavé materialy, které snasi kondenzaci vodni pary.

12
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Witapeni a vétrani

Ve vétsiné primyslovych objektll pfed i povalecné éry bylo zakladnim problémem
zabezpeCeni jejich vytapéni, vétrani a klimatizace, v€etné odsavani Skodlivin a
zabezpeceni pracovniho prostfedi. Vytapéni pramyslovych objektl bylo odvozeno od
zdrojli tepla zalozenych na spalovani tuhych paliv, pozdéji pak topnych oleju a zemniho
plynu. VétsSina zdrojl tepla byla zaloZena na parni bazi, tzn. byla vyrabéna prehrata,
syta a nizkotlaka para bez vyroby elekirické energie, eventuelné kogenerace a bez
moznosti regulace.

Zakladnim problém vétsiny vytopen byla nizka ucinnost vyroby tepla, Spatna uroven
Cisticich a odlucovacich systém( a zbyte¢na vyroba vysokych stavd pary, ktera
prodraZzovala cenu kotelen a celého zafizeni. Ekonomie vyroby tepla se pohybovala na
velmi nizké Grovni. Uginnost vyroby se pohybovala kolem hodnoty 60%, coZ
v nékterych pfipadech plati az do souCasnosti. VyuzZivani méné kvalitnich paliv,
hnédouhelnych hrubopracht s velkym podilem siry, popelnatosti, a znacnym
mnozstvim vody mélo za nasledek zhorSeni Zivotniho prostfedi, ovzdusi, skladky
popela, enormni ztraty pfi vyrobé, distribuci a spotfebé energie v objektech.

Proti sou¢asnym zdrojum na uslechtila paliva, ktera jsou nesrovnatelna svou ekologii,
Ize odhadovat potencial uspor pfi vyrobé tepla na 15%, v nékterych pfipadech az na 20
- 30%. Zavedeni vyroby elektrické energie ve zdrojich tepla parni turbinou, plynovou
turbinou, nebo plynovymi motory je vysoce efektivni vSude tam, kde je rovnomémé
vyuziti zdrojl tepla a zejména tam, kde Ize okamzité a priibézné dodavat vyrabénou
elektrickou energii v celém rozsahu do vlastnich praimyslovych objektd. PouZiti parnich
systému se v soucasné dobé jevi jako nemoderni bez moznosti dokonalé regulace a
pfizplsobeni se klimatickym podminkam vné vyrobnich objektd i podminkam
pracovniho prostfedi.

Vétsina pramyslovych vyrobnich hal je v sou€asnosti postavena nejen pred rekonstrukci
zdroji vyroby tepla z davodu plnéni emisnich limitd na ochranu ovzdusi, ale téz pred
zakladni rekonstrukci rozvodu tepla celého vytapéciho systému, systému vétrani
(eventuelné klimatizace) ve vztahu na nové zavadéné vyrobni programy.

Rozhoduijici pro systém zasobovani primyslovych objektd je podil spotfeby tepla na
vytapéni a podil spotfeby tepla na technologicky odbér. V nékterych pfipadech je
vyhodnéjSi decentralizovat parni vyrobu tepla pfimo ke spotfebici (umisténi zdroje tepla
u spotfebice). Stejné zasady plati pro ohfev teplé uzitkové vody pro socialni i
prdmyslové objekty. V nékterych pfipadech centralni ohfev TUV je zdrojem znaénych
energetickych ztrat a muze cCinit az 50% spotfeby tepla v primyslovém objektu.
Pfedavaci stanice (tlakové zavislé, tlakové nezavislé) v misté spotfeby umozni
racionalni vyuZiti topné energie pro ohiev TUV.

Drivéjsi ruéni ovladani a regulaci vytapéciho systému dnes nahrazuji poCitacové Fidici
systémy, které zamezuiji pfetapéni pracovniho prostredi a sniZuji nezadouci energetické
6%, u parnich systémU Ize prokazat v letnim obdobi tepelné ztraty rozvodd az 30%,
v zimnim obdobi 15 i vice %. Potencial Uspor tepla v rozvodech tepla u primyslovych
objektu Ize odhadnout na 10 az 20%, v nékterych pfipadech i vice.

Pouziti novéjSich progresivnich typd topnych téles, teplovzdusnych soustav, salavych
panelu, plynovych zaficl, klimatizace rovnéz zefektiviiuje vytapéci systém, kde

13



PRUMYSLOVE BUDOVY

je mozné selektivni vytapéni jednotlivych ¢&asti prdmyslovych hal a daleko

Vhodnym systémem vétrani a mistni likvidaci Skodlivin vznikajicich v pracovnim
prostfedi |ze dosahnout minimalizace odsatého mnozstvi tepla a sniZeni ztrat tepla
z titulu mnohonasobnych vymeén vzduchu v pracovnim prostfedi. Spravnou instalaci
vratovych clon v primyslovych halach a fadnou manipulaci Ize dosahnout rovnéz
znaénych Uspor tepla. Zasadni otazkou zlstava zachyceni Skodlivin v misté vzniku
(produkce) a jejich likvidace pfes odlucovaci zafizeni do exteriéru. PFi rozptyleni
Skodlivin do prostoru je nutné odsavat cely objem vzduchu, coZ je energeticky
neunosné. U vSech primyslovych objektl je nutné uvazovat s rekuperaci tepla
z vétracich systém( i spotfebicl tepla. Zasadnim nastrojem Uspor v pramyslovych
objektech je vyuziti regulace vytapécich systému.

Tabulka 2 — Spotfeba energie v typickych provozech

druh provozu pocet spotieba energie ve vztahu k budové procesni celkova
smén [KWhin rok] energie spotieba
vytapéni ostatni celkem [eWhint'rok] | - [kWhitroid
laboratore 15 870 540 1410 350 1760
chemické provozy 3,0 700 90 790 3590 4380
zpracovatelsky 2,3 430 80 510 500 1010
prumysl
papirmy 3,0 390 90 480 2640 3
120
elektrotechnicky 2,5 390 70 460 340 800
prumysl
textilni primysl 2,5 400 40 440 480 920
vyroba plastd 23 370 50 420 540 960
gumarny 2,6 300 90 390 970 1360
lehky pramysl 1,7 370 40 410 80 490
strojirenstvi 1,7 330 50 380 90 470
potravinarské vyrobny 1,8 220 120 340 800 1140
varend jidla
potravinarské vyrobny 2,5 100 90 190 1250 1440
studena jidla
slévamy 2,1 320 30 350 1010 1360
chemické provozy 24 320 30 350 350 700
zpracovatelska
chemie
distribuce 1,0 210 40 250 0 250
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