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Integrace a bezpe€nost kominovych systému v dfevostavbach a energeticky Uspornych stavbach

Uvod

Integrace a bezpecnost kominovych systémt v modernich stavbach je v soucasné dob¢
podstatnym hlediskem pfi jejich navrhovani. Cilem této studie je upozornit na problematicky
aspekt vysoké teploty vnéjsitho povrchu kominového télesa pii prostupu izolovanou stavebni
konstrukei. V tvodu studie je obecné popsan soucasny stav v problematice navrhovani komint.
V experimentalni ¢asti je pfedstavena laboratorni teplotni zkouska, pii které byly méteny prabéhy
teplot ve vzorku stfesni konstrukce, kterou prochazelo kominové téleso. Nasledné jsou vysledky
rozebirany a porovnavany. Jsou zde vysvétleny divody zvysujici se teploty v izola¢ni sloZce
stie$ni konstrukce. Studie obsahuje navrh feseni za pouziti izola¢ni Sachty a pohled na Sou¢asnou
legislativu. Zavér shrnuje a rekapituluje probiranou problematiku.

Kominy jsou soucasti staveb jiz po staleti. Jako kazda dlouhodobé& pouzivana stavebni
konstrukce prosly 1 kominy technologickym vyvojem, a to jak z pohledu pouzivaného materialu,
tak konstruk¢niho feSeni. V moderni historii se jednalo o zdéné kominy, které slouzily pro odvod
spalin z kotld, krbti ¢i kamen, pouzivanych jako jediny zdroj tepla pro vytapéni budov. Vzhledem
K pravzdusnosti obvodovych konstrukei a tudiz v podstaté atmosférickému tlaku uvnité budovy
byla zajiSténa dostate¢na ucinnost kominového tahu. Takto navrzené a pouzivané kominy
fungovaly dobie v budovach z pfevazné nehoilavych materialti s dostate¢nym piistupem vzduchu.

Kominové téleso je 1 v soucasné dobé nedilnou soucasti vétSiny modernich staveb. Vytapéni
biomasou je z hlediska obnovitelnosti tohoto zdroje seriéznim feSenim i pro budoucnost.
Kombinace spotiebi¢e na biomasu s vyménikem a akumula¢ni nadobou miize byt po roce 2020,
z divodu nutnosti splnéni pozadavku na maximalni vyuziti energie z obnovitelnych zdroji,
nedilnou soucasti vétsSiny modernich staveb. V téchto nizkoenergetickych, ¢i dokonce pasivnich
stavbach je vSak vhodné zaClenéni kominové télesa mnohem obtiznéjsi, nez tomu byvalo dfive.
V soucasné dob¢ staveb s nizkou spotfebou tepla na vytapéni se zcela zmenily okolni podminky,
za kterych jsou kominy provozovany. Moderni stavby byvaji realizovany pievazné z hotlavych
materiall, jako je celuldza, plast a dievo s nizkou tepelnou vodivosti. Stavby byvaji ¢asto difuzné
uzavieny a velmi dobfe tepelné izolovany. Kritickym mistem pro pozarni bezpe€nost jsou prave
prostupy, kde kominova télesa prochazi stiechou, stropem nebo sténou vyrobenou z téchto

hotlavych materiali.

Navrh kominu do modernich nizkoenergetickych ¢i pasivnich staveb nelze tedy podcenovat.
Naopak je tteba mu vénovat zvysenou pozornost, a to at’ z diivodu ¢astéjsiho pouzivani hotlavych
materialt pii vystavbé objektd, tak s ptihlédnutim k rozsahu provozu spalinové cesty a 0soby,
které ji provozuji. Pokud osoby, které objekt vyuZzivaji, nemaji dostate¢né zkuSenosti s provozem
spalinové cesty a nemaji jasn¢ definované okrajové podminky pii kterych spotiebi¢ provozovat,
hrozi pretdpéni spalinové cesty a podcenéni bezpecnosti. Prave tyto skutecnosti by mély vést k co
nejefektivnéjSimu a soucasné bezpe¢nému navrhu spalinové cesty, kterého 1ze dosahnout pouze

optimalizaci provozu a individudlnim feSenim umoznujicim bezpe¢ny provoz.
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Soucasny stav poznani

1. Nizkoenergetické a pasivni budovy

Nizkoenergetické budovy jsou charakterizovany nizkou potiebou tepla na vytapéni. Té je
dosahovano zejména optimalizovanym stavebnim feSenim obéalky budovy. Za nizkoenergetickou
budovu se povazuje budova, jejiz primérny soucinitel prostupu tepla U neptekracuje doporuc¢enou
tabulkovou hodnotu podle CSN 73 0540-2 Tab. 5 (napt. U = 0,50 W/(m?>K) pro obytné budovy)
a soutasné mérna potieba tepla na vytapéni Ea nepiekracuje Ea = 50 kWh/(m2-a). Pro budovy
s ptevazujici navrhovou teplotou mimo interval 18 az 22 °C se hodnoceni neprovadi (¢l. A.5.2
CSN 73 0540-2).

Pasivni budovy jsou charakterizovdny minimalizovanou potfebou energie na zajiSténi
poZzadovaného stavu vnitintho prostfedi a minimalizovanou potiebou primarni energie
Z neobnovitelnych zdroji na jejich provoz vzhledem k optimalizovanému stavebnimu feSeni
a dalsim opatienim. Hodnoty potteby tepla na vytapéni a dodané energie na vytapéni se stanovi
postupem dle CSN EN ISO 13790 s vyuzitim vstupnich udaji uvedenych v TNI 73 0330 Tabulka
A.1 (0,20 W/(m?K) pro obytné budovy). Povinné hodnocenou vlastnosti je celkova pritvzdusnost
obalky. Na tyto stavby jsou kladeny vysoké naroky, co se ty¢e kvality pouzitych materiali a
provedeni vSech konstrukci a detaili.

V disledku snizovani energetické narocnosti budov, dle zédkona ¢. 318/2012 Sb. §7 je
Vv piipadé vystavby nové budovy stavebnik povinen plnit poZzadavky na energetickou naro¢nost
budovy podle provadéciho pravniho ptedpisu a pii podéani zadosti o stavebni povoleni nebo
ohlaseni stavby, dolozit kladnym zadvaznym stanoviskem dotéené¢ho organu podle § 13 spInéni
pozadavkl na energetickou naro¢nost budovy s téméi nulovou spotiebou energie, a to v pripadé
téméf vSech budov od 1. ledna 2020. Nutnost splnéni poZzadavku na maximalni vyuziti energie
Z obnovitelnych zdroja tedy mize vést k nartstu vyuziti biomasy i pro primarni vytapéni objektu
a ohiev TV (v kombinaci s akumula¢ni nadobou), piipadné miize spotiebi¢ na biomasu zajistovat

uvedené potteby sekundarné, naptiklad pro pieklenovaci obdobi zvysené potieby.

V objektech s nizkou potiebou energie na vytapéni vyvstava i problém tepelnych ziskl
od kominového télesa. BEhem provozu muze kominové téleso produkovat nemalé tepelné zisky,
které ptimo ovliviluji vnitini prostfedi danych objektii. I tento aspekt je nutné pii navrhovani
komint do nizkoenergetickych ¢i pasivnich budov brat v potaz a tepelné zisky od kominového
télesa zahrnout do vypoctu celkovych tepelnych ziskti od vniténich zdroju. MoZnosti omezeni
tepelnych zisk je naptiklad zvysenim izola¢ni slozky kominového télesa, nebo umisténim kominu
mimo budovu, ¢i do odvétravané Sachty vzduchotésné oddélené od vnitiniho prostiedi.

2. NepriivzdusSnost obalky budovy

vvvvvv

dodrzeni nepriivzdu$nosti obalky. Celkova priivzdusnost obvodového plasté energeticky usporné
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budovy je stanovena normou jako nso [h!]. Celkova vyména vzduchu nso pii tlakovém rozdilu 50
Pa nesmi piekrogit hodnotu nso = 0,6 h™' (dle CSN 73 0540-2 ¢1. A.5.3). Cim mensi je tato hodnota,
tim je vétsi vzduchotésnost stavby. Vysoka privzdusnost obalky budovy pochopitelné vede k
vyS$im tepelnym ztratam, které béhem projektovani budovy zpravidla nejsou zohlednény.

Z tohoto divodu vyplynula nutnost integrace kominového télesa do budovy nezavisle na
vzduchotésné obalce budovy, coz vSak klade nové naroky na navrh a realizaci kominového télesa.
Aby mohla byt nepriivzdusnost dodrzena, musi byt veskeré vzduchotésné konstrukce a materialy
dotazeny az k vnéjSimu povrchu kominového télesa a tam vzduchotésné fixovany. Zde vsak
vyvstava problém povrchové teploty kominového plasté a dodrzeni bezpecné vzdalenosti od jeho
vnéjsiho povrchu k hotlavé konstrukci. Dle CSN 73 4201 ¢l 6.5 je nejmensi dovolena vzdalenost
hoflavych stavebnich material od povrchu kominového plasté jednovrstvych kominti zdénych
Z plnych cihel 50 mm. Nejmensi vzdalenost od hoflavych stavebnich materiali pro systémové
kominy musi byt deklarovana vyrobcem, podle piislusnych norem vyrobkt a nejmensi vzdalenost
od hoflavych stavebnich materialii pro individudlni kominy musi byt deklarovana zhotovitelem
pomoci vypoctu.

3. Spalinova cesta

Spalinova cesta je definovana dle (CSN EN 1443 ¢l1. 5.1) jako dutina uréena k odvodu spalin
do volného ovzdu$i. Podle téZze normy je komin definovan jako jednovrstva ¢i vicevrstva
konstrukce.

Dle uvedené CSN spalinova cesta musi byt navrzena a provedena tak, aby za vsech
provoznich podminek piipojenych spotiebicli paliv a misté¢ obvyklych povétrnostnich podminek
byl zajistén bezpecny odvod spalin kominem a jejich rozptyl do volného ovzdusi. Nesmi dojit
k ohroZeni bezpe€nosti a zdravi osob nebo zvifat, a musi byt zajiSténa pozarni bezpecnost vSech

prostort, kterymi spalinova cesta prochazi.

Tato definice je poplatna dobé svého vzniku. Ve skutec¢nosti 1ze u spotiebicu typu krb ¢i
kamna spalujicich dfevo nebo produkty na bazi dieva jen tézko zajistit, aby spalinova cesta byla
provedena tak, ze za vSech provoznich podminek zajisti bezpeény odvod spalin do ovzdusi.
Provozni podminky jsou zcela zavislé na obsluze uzivatelem, ktery nevhodnym pouzivanim miize
v kominovém télesu vyvolat teploty az ptes 600 °C. Ackoliv v bézném provozu nebudou spaliny
takovych teplot dosahovat, aktualni legislativa vyzaduje, aby i za téchto podminek byl bezpecny
odvod spalin zajistén. To klade extrémni (v podstaté nesplnitelné) pozadavky na konstrukci a
provedeni spalinové cesty. Pfinadvrhu na ,,limitni* parametry neni totiZ, mimo jiné, spalinova cesta
optimalizovana pro vyrobcem definované provozni parametry spotiebiCe, ktery tak nemtze

dosdhnout optimalni G¢innosti.
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4. Kominové systémy V nizkoenergetickych a pasivnich stavbach

V soucasné dobé maji v novostavbach nejvétsi zastoupeni vicevrstvé kominy. Tyto kominy
délime podle materidlu vnitfni vrstvy (vlozky) na keramické a nerezové. Vné€j$i nosnd matrice
(kominovy plast) je pak tvofena betonovou nebo keramickou objemnou matrici nebo u plné
nerezovych kominti subtilnim nerezovym plastém. Mezi tyto dvé vrstvy je Vlozena tepelna izolace
obvykle z mineralni vaty (izola¢ni vrstva pro vicevrstvé kominy musi mit tfidu odolnosti proti
vyhoteni sazi G a bod tani vyssi nez 1000 °C).

Prostor mezi kominovym plastém a hoflavym materidlem by mél byt dle technickych zadani
vyrobce, nebo dle konkrétni vyrobkové normy, tvofen trvale vétranou vzduchovou mezerou. To
se tyka celé délky komind, tedy i vSech prostupti kominového télesa, a to at’ uz se jedna o prostupy
stropni €1 stfeSni konstrukei, tak kominového télesa vedeného podél stény tvorené hotflavymi
materialy. V pfipadé, Ze toto feSeni neni konstrukéné proveditelné, 1ze teoreticky mezeru vyplnit
izola¢nim materialem. Jakymsi voditkem mohou byt vzory fedeni uvedené v CSN EN 06 1008,
které jsou ovSem poplatné datu vzniku (pied rokem 1997) a v soucasné realné praxi tedy tézko
pouzitelné.

Minimalni bezpecnou vzdalenost vnéjsSiho povrchu systémového kominu od hotlavych
stavebnich materialil 1ze také vy&ist ze zatfidéni kominu dle CSN EN 1443, Problémem pfi uréeni
bezpecné vzdalenosti hoflavych konstrukei je vSak fakt, ze tato vzdalenost se urcuje ve zkuSebné,
méfenim povrchové teploty v bezpe¢né vzdalenosti vymezené vétranou vzduchovou mezerou.

Pti prostupu kominového télesa stfesni ¢i stropni konstrukei, které oddéluji vzduchotésnou
obalku budovy, je kliCovym problémem zajisténi neprivzduSnosti tohoto prostupu. VétSina
parotésnych ¢i difuznich folii, které nepriuvzdusnost zajistuji, vykazuje téidu reakce na ohen B
az F a jedna se tudiz dle CSN 73 4201 ¢1. 4.5 o hoflavé materialy. Vzhledem k tomu, Ze vzdalenost
hotlavych materiali od povrchu kominového télesa musi byt takova, aby teplota na jejich povrchu
piiteploté prostiedi 20 °C nepiekrocila teplotu 100 °C, musi byt parotésné ¢i difizni folie umistény
minimalné piesné v takové vzdalenosti (obvykle 50 — 100 mm). Toto feSeni vSak v naprosté
vétSin€ realizaci vylucuje dotaZeni téchto folii k povrchu kominu pro dodrzeni nepriivzdusnosti

konstrukce a nelze ho tudiz u nizkoenergetickych ¢i pasivnich budov vyuZit.

Dle CSN 73 4201 ¢&l. 5.7 se teplota vnéjsiho povrchu kominu ovéiuje splnénim kritérii pro
pozarni odolnost kominu a vzdélenost od hoflavych stavebnich materiali, nebo slouzi jako
kritérium nejvyssi pripustné teploty vnéjSiho povrchu, kde je mozny ndhodny lidsky kontakt.
Kominové téleso musi spliiovat i poZadavky piislusné pozarni odolnosti prostor, kterymi prochézi.
Pozarni odolnost zvnéjSku ven (proniknuti pozaru z jednoho poZarniho useku do druhého pies
prichod kominu) je klasifikovana tfidou EI (mezni stav celistvosti a mezni stav izolacni
schopnosti) dle CSN EN 13501-2. Té Ize dosahnout, bud’to pokud kominové téleso vykazuje
pozadovanou pozarni odolnost, nebo kominové téleso je vestavéno do Sachty, jejiz stény maji
pozadovanou pozarni odolnost, nebo pokud kominové téleso spolecné s oplasténim jako celek
maji pozadovanou pozarni odolnost. PoZarni odolnost klasifikovana tfidou EI neni vSak u

oznaovani kominu povinn€é vyzadovdna a je uddvdna dobrovoln¢ dle uvazeni vyrobce na
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kominovém S$titku ¢i v technickém listu vyrobku. Pozarni odolnost kominového télesa
klasifikovana tfidou EI vSak neni pfedmétem této studie. V modernich stavbach je v soucasné dobé
provozniho stavu (napojeni parotésné folie, hotlavé prvky stavebnich konstrukei v blizkosti
kominového télesa a podobn¢).

5. Teplota spalin

Pro spravny navrh spalinové cesty je nutné vychazet mimo jiné z teploty spalin. Kazdy vyrobce
topidel na pevna paliva (krbova kamna, krbova vlozka, kotel na pevna paliva apod.) je povinen
Vv technickém listu spotiebice uvadet teplotu spalin na spalinovém hrdle spotiebice. Tato hodnota
je ziskana na zdkladé¢ méfeni, které je definovano pozadavky o shod¢ se vSemi smérnicemi
spolecenstvi pro plnou harmonizaci dle zasad globalniho ptistupu certifikace CE - zjednodusené
feCeno pozadavkem na maximalni ucinnost. V této souvislosti je ovSem tfeba upozornit na

skute¢nost, ze maximalni i¢innosti neni dosazeno pii maximalnim mozném vykonu spotiebice.

Prezentovana méieni tvrdi, Ze pifi provozu spotiebic¢e na pevna paliva (napiiklad krbova
kamna) Ize dosdhnout po 60 minutach teploty na tusti spottebice az 600 °C pfi ,,bézném* pouziti,
¢iaz 780 °C pfi pretapéni. Tyto hodnoty se ptitom vyrazné lisi od hodnot deklarovanych vyrobcem
spotiebice. Jak tedy na vyse popsanou situaci reagovat?

Cilem provozu kazdého spotiebi¢e musi byt dosazeni maximalni i¢innosti, a ta je definovana
pravé vyrobcem pii danych provoznich hodnotach. Nelze tedy obecné ptijmout fakt nedodrzeni
provoznich pravidel spotifebict jako akceptovatelného stavu. Prestoze lze tedy pii provozu
spotiebi¢e dosahnout vyrazné vyssi teploty spalin, je nutné navrhovat spalinovou cestu tak, jako
pii provozu spotfebiCe s nejvyssi ucinnosti. Dosazeni této uCinnosti je pak zcela zavislé na
provozovateli spalinové cesty.

Spornym aspektem je fakt, ze vyrobci testuji své produkty za idedlniho stavu, v idedlnich
podminkach, s idedlnim pfisunem paliv a idealnim ptistupem centrdlniho spalovaciho vzduchu.
Na zaklad¢ takto podhodnocenych a idealizovanych hodnot hrozi, Ze pfestoze bude spotiebic
pouzivan dle doporuceni vyrobce a bude uvazovano se vzrustajici teplotou na vnéjSim povrchu
kominového télesa, tak ziskané vysledky nebudou odpovidat redlnému provozu. Skutecny priibch
teplot v kominovém télese se pii pouziti téchto vstupnich hodnot tedy nepodafi piesné zachytit.
Z toho duvodu lze povazovat hodnoty ziskané béhem redlné laboratorni teplotni zkousky pfti

provozu spalinové cesty jako lépe vypovidajici.

6. Teplota vnéjsiho povrchu kominového plasté

Na zakladé teploty spalin, materidlovych vlastnosti kominového télesa a definovanych
okolnich podminkek Ize vypocitat teplotu na volném vnéj$im povrchu kominového plasté. To je
mozné bud’to manualnim vypoétem (napt. upravou rovnice (1) pro vypocet max. teploty spalin dle
CSN EN 15287-1+A1), nebo za pouziti vhodného vypodetniho softwaru (napiiklad Area 2014
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LT). Nejptesnéjsich vysledkii bude vSak patrné dosazeno pouzitim standardnich rovnic pro
vypocet tepelného toku rovnou nebo kruhovou sténou (srovnani viz. graf 1). V piipadé pouziti
dodate¢nych izolacnich materidl (izolacni prichodky) je nutné povazovat vnéjsi povrch
dodatecné izolace za vnéjs$i povrch kominového plasté. To z toho divodu, aby na né&j byl pfi
vypoctu bran zietel (obr. 1).

Dle CSN EN 15287-1+A1 Rovnice (A.2) se teplota spalin vypoéte jako:

D
R+ Rk+(Rsp .Dha)

(te = ty) + teloCT (1)

tealc = Dy,
(Rw+ Re) Dna

Z rovnice (1) je vyjadiena veli¢ina tc, kterd udava teplotu na vnéjSim povrchu kominového

télesa (2):
Ry+ Rp+(Rsp - 20
i k Ssp Dna
D “tyt teale

.Zh
(RW+ Re) Dha

Dp (2)
(Ri+ Rk+(Rsp m)_l_l

Dp
(Rps+ Re)'D—ha

te =

Kde je: tca teplota spalin [°C]

ta teplota vnéj$iho povrchu kominu [°C]

tu teplota okoli [°C]

Ri tepelny odpor piestupu tepla [m?-K/W]

Rk tepelny odpor kominu [m?-K/W]

Rsp tepelny odpor mezery mezi kominem
a sousednimi hoflavymi materialy [m?-K/W]

Rw tepelny odpor sousedni stény s hoflavym
vnitinim povrchem [m?-K/W]

Dha vnéjsi primér kominu [m]

Dn vnitini primér kominu [m]
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Zavislost povrchové teploty kominu RAAB DW 150 na teploté spalin
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graf 1: zdvislost povrchové teploty RAAB DW 150 na teploté spalin.
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obr. 1: vnéjsi povrch kominového plasté

Problematickym aspektem vypoctu je skuteCnost, ze tepelné technické vlastnosti
kominového télesa se méni se vzristajici teplotou. Tyto zmény vlastnosti vSak zanedbava jak
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vypocet dle normy CSN EN 15287-1+A1, tak vybrany vypocetni software Area 2014 LT. Pfi jejich
pouziti je nutné délat vypocet pro kazdy ¢asovy usek, vzdy s novymi vlastnostmi materialu dle
ptislusné teploty. Dale je uvazovano se statickym (rovnovaznym) stavem soustavy, kdy jak teplota
spalin uvnitf kominu, tak teplota okoli jsou jiz konstantni a nezavislé na ¢ase. To samoziejmé
neodpovida redlnému dynamickému stavu. Oba tyto aspekty vytvari zna¢né nepiesnosti, a to
zejména V piipadé vypoctu povrchové teploty pii prostupu kominového télesa izolovanou
konstrukci. Vypoctené vysledky pak neodpovidaji realité¢. Skuteéné hodnoty teplot na vnéjSim
povrchu kominového télesa pii prostupu izolovanou konstrukci Ize v soucasné dobé ziskat pouze
laboratorni teplotni zkouskou.

7. ZaKkladni rozbor a podklady z podobného vyzkumu

Podobna zkouska prob&hla na universit¢ v Brescii. Na zakladé¢ dat ziskanych jak
matematickym modelem, tak laboratorni zkouskou bylo dolozeno, Ze teplota na vnéj$im povrchu
kominového plasté vedené¢ho izolovanou konstrukci o vétSi mocnosti je vyssi, nez teplota na
vnéjSim povrchu volné vedené¢ho kominového télesa.

Skladbu zkuSebni konstrukce z laboratorni zkousky lze vidét na obr. 2 b). Jedna se 0 240
mm mineralni vaty uzaviené¢ mezi dvé OSB desky tlouStky 17 mm. Teplota spalin v kominu pti
laboratorni zkouSce byla cca 500 °C. Pribehy teplot pfi méfeni tfi rizné€ zpracovanych prostupt
nerezového kominu skrze stropni konstrukci jsou patrné z obr. 2 a). Graf R1s znazornuje prabéh
teploty métené termoclankem umisténym 20 mm od vnéjSiho povrchu tfislozkového nerezového
kominu, vedeného skrze stfesni konstrukci. Mezera tloustky 20 mm mezi kominovym télesem
aizola¢ni slozkou stie$ni konstrukce je Vtomto piipadé¢ vyplné€na izola¢nim materialem
s objemovou hmotnosti p = 96 kg/m® (obr. 2 ¢). V piipadé grafu Rlaa byla mezera izolaénim
materialem pouze utésnéna (obr. 2 b) a v pfipadé Rlms byla mezera vzduchotésné utésnéna
ocelovymi deskami (obr. 2 a). Z obr. 2 a) je jasné patrné, Ze v prostupu vyplnénym izola¢nim
materidlem bylo dosazeno vyrazné vyssich teplot nez pii zbylych dvou métenich.

obr. 2: ukazka remesilného zpracovani a utésneni prostupu kominového télesa stresni konstrukci:
a) vzduchotésné utésneni; b) utésneni mineralni vatou, c) vyplnén izolacnim materidalem pro
strechy; d) vyplnéné PIR; e) priichod strechou za pouziti izolacni priichodky
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obr. 2: a) pribéh teplot (plnd cara znaci namérené hodnoty, prerusovand matematicky model);
b) skladba stiesni konstrukce

Pii prichodu kominového télesa izolovanou stavebni konstrukci dochazi Vv izolac¢ni
slozce této konstrukce k prostupu tepla. Se vzrustajici tloustkou (mocnosti) izolaéni slozky
vzristaji pii provozu spalinové cesty i teploty v konstrukci. Piiklad prostupu tepla do ptilehlé
konstrukce je zobrazen na obr. 3.

kominové téleso LEGENDA:

B 1785 1%

© 102000 C, fRem1,000
® T:m1685,19C; fRum0 812

stresnt konstrukce

obr. 3: priklad prostupu tepla ve stiresni konstrukci pri teploté spalin 200 °C
(matematicky model vytvoreny v programu Area 2014 LT vyjadiujici ustaleny stav)

To, ze povrchova teplota kominu v prostupu sttesni konstrukei je vyssi, zvysuje také riziko
moznosti vzniku pozaru v ptipadé, kdy se ve skladbé stfesni konstrukce nachdzi hotlavé materialy.
Pokud uvazujeme maximalni ptijatelnou teplotu na povrchu hotlavych materialti 100 °C, pfi které
zacina dochazet k degradaci dfeva, méni se minimalni vzdélenost hotlavych materiali od povrchu
kominu od hodnoty 60 mm piedepsané vyrobcem (pro volny povrch a vétranou vzduchovou
mezeru) az po cca 300 mm (pfi teploté spalin 600 °C a prostupu izolovanou konstrukci), a to pravé
z dtivodu prostupu tepla do izolace z kominového télesa.

Faktort, které ovliviiuji moZnost vzniku pozaru je celd fada. Vyrazny vliv maji zdroj tepla,

podminky tepelného toku, tepelnd kapacita izola¢niho materidlu, jeho povrchova struktura,
objemova hmotnost, tepelné vlastnosti, vrstveni a jeho tvar. Velmi dtlezitym faktorem je doba
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pusobeni tepla. Pfi limitnim stavu (napiiklad vyhoteni sazi) je sice komin namahan vys$imi
teplotami, ale po kratsi dobu. Pfi bézném provoznim stavu je teplota v kominovém télese sice
nizsi, ale zase je teplotné namahana vyrazné déle s dlouhodobym ptlisobenim na ptilehlé hotlavé
materialy. Pokud si projektant, ktery navrhuje spalinovou cestu, tyto skute¢nosti neuvédomi, je
mozné, ze hotlavé konstrukce umisti do vzdalenosti, kde hrozi redlné nebezpeci vzniku pozaru.

Podstatny vliv na teploty v prostupu ma také femeslné zpracovani prostupu a jeho utésnéni.
Cim 1épe a vzduchotdsnéji je prostup zhotoven, tim vyssich teplot 1ze dosdhnout. Nedostatetng
izolovany ¢i odvétrany prostup ztraci izolacni vlastnosti a kominové téleso jim vedené ma vyrazné

niz$i povrchové teploty.

Po podrobnéjsi analyze byly oznaCeny ¢Ctyii rizné scénare tepelného namahani ptilehlych
konstrukci od kominového télesa ¢i koufovodu, a to v zavislosti na uzavieni, nebo vyplnéni
mezery mezi kominem a namahanou konstrukci. Mezera miize byt oteviena (Sifeni tepla sdlanim),
vzduchotésné utésnéna (kombinace s pievahou vedeni a salani), utésnéna ale vétrana (kombinace
vedeni a proudéni se sdlanim) ¢i vyplnénd izolaénim materidlem (pfenos tepla pfevazné vedenim)
(obr. 2). Ve vsech ptipadech se pocita s celistvosti kominového télesa. S kvalitnéj§imi a stalejSimi
materialy se snizuje privzdusnost prostupu a vzrista mnozstvi tepla v konstrukci.

obr. 2: Ukdzka Femesiného zpracovani a utésnéni prostupu kominového télesa stiesni konstrukci:

a) vzduchotésné utésneéni, b) utésnéni mineralni vatou,; c) vyplnén izolacnim materidalem pro
strechy; d) vypinéné PIR [2]; e) priichod strechou za pouziti izolacni priichodky

Laboratorni zkouska provedena na Italské univerzité v Brescii doklada, Zze vyplnéni prostupu
tepelnou izolaci piedstavuje akceptovatelny, ale nikoliv nejefektivnéj$i zpusob zabudovani
kominii do stavebnich konstrukci, vzhledem k vétSimu tepelnému toku a tim vyssi povrchové

teploté hotlavych materiald umisténych v misté prostupu.

8. Shrnuti teoretické ¢asti

Kominy jsou i vV sou¢asné dobé nizkoenergetickych ¢i pasivnich staveb stale jejich soucasti.
V takovychto siln€¢ izolovanych a vzduchotésné utésnénych objektech je tfeba navrhu kominu
vénovat zvySenou pozornost, pfiCemZ nejveétsim problémem pii béZném provoznim stavu
kominovych téles je zvysujici se teplota v prostupech siln¢ izolovanou stavebni konstrukci. Jak
dokazuji odborna méteni, pohybuji se teploty v téchto prostupech v fadech jednotlivych stovek °C.
Ovétenim tohoto tvrzeni, ziskanim uceleného pohledu na problematiku a navrhem mozného feseni
se zabyva nasledujici experimentalni ¢ast.
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9. Priprava laboratorni teplotni zkousky priuchodu
kominového télesa stieSni konstrukei

Jako nejvhodnéjsi prostiedek k demonstraci priabehu teplot pii prostupu kominového télesa
stieSni konstrukci bylo vybrano laboratorni teplotni méteni, které bylo realizovdno V pozarni
laboratofi Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov CVUT v Praze, které se nachazi
v Bustéhradé u Kladna.

a. Spalinova cesta

V ramci laboratorni zkousky byl sestaven systémovy, téivrstvy, nerezovy komin RAAB DW
0 vnitfnim priméru 150 mm, vn&j§im priméru 210 mm s oznacenim dle CSN EN 1443 T600 N1
D L50050 V3 G50 R41. Sestava se skladala ze systémovych kominovych prvki. Na podlaze
laboratofe byl osazen sbérny dil, na n€j navazoval jeden metrovy dil a nasledné pfipojovaci T-kus
s kominovou zdéfi DN 150 mm. Na ptipojovaci T-kus byl osazen dalsi metrovy dil s vrchnim
ukoncenim. Celkova délka této tfislozkové sestavy Cinila 2370 mm. Na tivrstvy komin navazovala
jednovrstva nerezova vlozka RAAB EW o totozném priméru 150 mm a délce 1000 mm. Tato
vlozka zde byla osazena hlavné jako prvek pro ukotveni sondy pro méteni rychlosti proudéni
spalin, pro ukotveni termoclanku méticiho teplotu spalin po prichodu stfesni konstrukcei, ale 1 pro
prodlouzeni é¢inné délky kominu. Celkova délka kominu tudiz byla 3370 mm (obr. 3).

Na kominovou zdét byl ptipojen koutfovod o celkové délce 650 mm. Koufovod se skladal
Z jedné pilmetroveé roury a 90° kolene. Jednalo se koufovod z ocelového plechu tloustky 1,5 mm,
DN 150 mm, s povrchovou tupravou Cerné stalozarné barvy. Kouiovod slouzil pro ptipojeni

spottebice ke kominu. V koufovodu byl také umistén jeden méfici termoclanek.

1000

RAAB EW DN 150

3370

ocelovy koufovod DN 150

2370

krbova kamna

kominova sestava — | ROMOTOP STROMBOL|

RAAB DW 150

obr. 3: schéma spalinové cesty
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Jako spotiebi¢ byla pouzita krbova kamna Romotop Stromboli NO3. Jedna se o standartni
krbova kamna na pevné palivo (dfevo) pouzivana v obytnych prostorech. Prumér spalinového
hrdla spotiebice je 150 mm, rozméry kamen jsou patrné z obr. 4.
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obr. 4: krbova kamna Romotop Stromboli

b. Vzorek stresni konstrukce

Jako dostate¢né reprezentativni vzorek skladby stfes$ni konstrukce byla vybrana konstrukce
ploché nepochozi stfechy s hlavni izolacni sloZkou z mineralni vaty. Vzorek stiesni konstrukce
byl tvofen 300 mm mineralni izolace z kamennych vlaken ISOVER UNI se soucinitelem tepelné
vodivosti A = 0,035 W/(m-K), pfi teploté 20 °C. Mineralni izolace byla poloZena ve tiech vrstvach
po 100 mm a umisténa v dfevéném ramu o piidorysnych rozmérech 980 mm x 1200 mm a vysce
330 mm. Ram byl tvofen nehoblovanymi hranoly ze smrkového dfeva (obr. 5a).

\

-

a) b)

obr. 5: a) dreveny ram stiesni konstrukce, b) Minerdlni izolace umisténa v drevéném rdamu
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Vzorek stiesni konstrukce byl zaklopen nebrousenymi OSB deskami vyrobenych
z orientovanych velkoplosnych dievénych tfisek o celkové tloustce 15 mm. VSechny spoje byly
parotésné utésnény zaruvzdornym silikonem Ceresit CS 28 s teplotni odolnosti do 260 °C tak, aby
bylo zabranéno proudéni vzduchu konstrukci. Skladba vzorku stfesni konstrukce je patrna z tab. 1
a z obr. . Nejedna se o konkrétni skladbu stiesniho plasté, ale o zjednoduseny vzorek sestaveny
pouze pro potfeby méfeni.

tab. 1: popis materidlii vzorku stropni konstrukce

popis materidl A [W/(m-K)] p¥i 200 °C | tloust’ka [m]
Vnitrni plast kominového télesa RAAB DW | Nerezova ocel 50,00 0,005
Kominova izolace Mineralni vata 0,073 0,030
Vnéjsi plast kominového télesa RAAB DW Nerezova ocel 50,00 0,005
Zaruvzdornd izolacni deska Kalcium silikat 0,08 0,020
Vrchni OSB deska Drevo 0,17 0,015
Izolacni material stiesni konstrukce Mineralni vata 0,089 0,300
Spodni OSB deska Drevo 0,17 0,015

RAABEWDN 130

_—Drevény tram
=/ vySka 150 mm t.50 mm

TR TR TN T

| OSB deska tl.15 mm
| 3x tepelna izolace ISOVER UNI t], 100 mm

L OSB deska tl. 15 mm

R

PP

RAAB DW DN 150

T

obr. 5: skladba vzorové stiesni konstrukce

Pro vzduchotésny prostup kominu OSB deskou bylo na spodni strané konstrukce pouzito
tésnéni pro blower door test RAAB HOT SHOT. Jedna se o pryZzové tésnéni na spodni strané
opatfené samolepici sty¢nou plochou, které se pretdhne pies kominové téleso a samolepici plochou
se nalepi na konstrukci plnici funkci parozabrany, vtomto piipadé na spodni OSB desku.
Na vrchni strané vzorku stiesni konstrukce byla pro dotésnéni pouzita izolacni deska Skamotec
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225 7 kalcium silikatu, ktera byla ke kominu dotésnéna lepici paskou Airstop Flex tak, aby byla
izola¢ni deska demontovatelna a umoznovala piistup do vzorku konstrukce (obr. 6).

a) b)

obr. 6: a) tésnéni kominu tésnénim pro blower door test RAAB HOTSHOT; b) vzorek stresni
konstrukce dotésnéni pomoci izolacni desky

Dale byl ve vzorku stfesni konstrukce umistén nehoblovany dfevény hranol o rozmérech
50 x 150 x 600 mm. Hranol byl pevné piichycen vruty ke spodni OSB desce vzorku stfesni
konstrukce ve vzdalenosti 75 mm od vnéjsiho povrchu kominového télesa (obr. 7). Toto umisténi
bylo zvoleno tak, aby simulovalo umisténi difevéné konstrukce v blizkosti kominového télesa,
ktera je sice vétsi neZ minimalni vzdalenost dle CSN EN 1443 [8], ale v izolované konstrukci stéle
potencionalné¢ nebezpecna. Prostor mezi dievénym trdmkem a kominem byl vypInén mineralni
vatou (obr. 7 b).

1200
600 600

600 . 50

495
o
Y%

nehoblovany dfevény hranol

8| I 50x150x600 mm ($xvxh)
o) (I)rl"\Q ’
oy
A\; I . \‘\
dfevéna konstrukce N kominovy systém (<
vzorku stfesni konstrukce RAAB DW DN 150 " %{-
a) b)

obr. 7: @) umisténi direvéného tramku ve vzorku stropni konstrukce; b) prostor vyplnény MV
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C. Prostup kominu stieSni konstrukei

Prostup kominu stiesni konstrukei byl vyhotoven ve dvou riznych provedenich.
V prvnim piipad¢€ je kominové téleso voln¢ vedeno izolovanou stfesni konstrukci. MinerdIni vata
je tudiz dotazena az k vnéj$imu povrchu kominového télesa. Takovéto feseni simuluje prostup

skrze vzduchotésné utésnénou izolovanou stiesni konstrukci bez pouziti izola¢ni prichodky.

Realné feseni pouzité pii laboratorni zkousce je vidét na obr. 8 a).

‘

a) b)

obr. 8: @) prostup volné vedeného kominového télesa, b) pouziti izolacni priichodky

Ve druhém ptipad¢ bylo k prostupu pouzito systémové feSeni MESSY SAVE ENERGY SE
50. Jedna se o kominovou Sachtu z kalcium silikatu o vnéj$im rozméru 350 X 350 mm, vniténim
rozméru 250 X 250 mm a tloust’ce stén 50 mm. Vnéjsi povrchovou upravu prachodky tvori
sklolaminatova miizkova tkanina a stavebni lepici tmel. VySka prichodky byla 300 mm a byla
zaruvzdornym silikonem Ceresit CS 28 vzduchotésné dotésnéna k vrchni OSB desce tak, aby bylo
zamezeno proudéni vzduchu. Minerdlni vata je v tomto piipadé dotazena k vnéjSimu povrchu
pruchodky. Prostor mezi vnitinim povrchem prichodky a vné€jSim povrchem kominového télesa
tvofi nevétrana vzduchova mezera. Toto feSeni se snazi simulovat prostup kominu vzduchotésné
uzavienou izolovanou ste$ni konstrukci za pouZiti izolaéni prichodky. Osazenou prichodku
muzete vidét na obr. 8 b). Je zde patrny prostor mezi kominovym télesem a priuchodkou, mineralni

vata byla vlozena az po osazeni priichodky.

d. Osazeni a umisténi vzorku

Vzorky byly umistény pod odsavacim zvonem pozarni laboratoie (obr. 1). Vzorek stfesni
konstrukce byl umistén na podlazkach ocelového systémového leseni, které bylo instalovano
kolem kominu. Leseni mélo funkci jak statické podpory vzorku kominového télesa, tak zaroven
slouzilo pravé jako nosny prvek pro umisténi vzorku stfesni konstrukce, kterd byla pevné
prichycena k podlazkam. LeSeni bylo také pouzito pro snadngjsi pristup ke vzorku stfesni
konstrukce pri instalaci termoclanku, pti udrzbé a snimkovani termokamerou.
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obr. 1: umisténi vzorku v pozdrni laboratori UCEEB

e. Umisténi termoclanku

Pro zjisténi prubéhu teplot pii laboratorni zkouSce byly pouzity dva typy termoclankt. Pro
meéteni teplot uvniti vzorku stfesni konstrukce a na povrchu kominového télesa byly pouzity
kabelové diskové TC MAVIS typu K o priméru 0,5 mm riiznych délek dle umisténi termo¢lanku.
Teplotni rozsah tohoto TC je od -40 °C do + 600 °C. Pro méfeni teplot uvnitf spalinové cesty byly
pouzity plastové TC MAVIS typu K o praméru 1,5 mm také riiznych délek, s teplotnim rozsahem
0d -40 °C do + 1150 °C.

Umisténi termoclankid pri laboratorni zkouSce volné vedeného
kominového télesa

Pii tomto méfeni byly osazeny 3 plastové TC, které méfily teplotu spalin uvniti spalinové
cesty, 14 kabelovych diskovych TC, které byly pouZity pro méfeni teplot ve vzorku stie$ni
konstrukce a kabelové diskové TC, které méfily teplotu na vnéj§im povrchu spalinové cesty pied
prostupem stfesni konstrukci.

Plastové TC byly umistény vzdy v ose spalinové cesty. TC21 byl umistén ve vodorovné
ose ocelového kourovodu a méfil teplotu spalin ve vzdalenosti ptiblizné 500 mm od spalinového
hrdla spottebi¢e (obr. 3 a). TC22 byl umistén 15 cm pod vzorkem stie$ni konstrukce ve svislé ose
spalinové cesty (obr. 3 b). TC23 méfil teplotu ve svislé ose spalinové cesty v nerezové vlozce
300 mm nad vzorkem stie$ni konstrukce (obr. 3 ¢). Termoc¢lanky zaznamenavaly teplotu kazdych
5 s po celou dobu 12-ti hodinového méfeni. Umisténi plastovych TC ve spalinové cesté je patrné
z obr. 2 atab. 2.
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obr. 2: rozmisténi plastovych TC

tab. 2: umisténi TC prii méreni teplot pii prostupu volné vedeného kominového télesa

vzddlenost od vzddlefwst 0 d celkovy tepelny

oznaceni TC povrchu kominu P odm’ho lice odpor v misté TC
[mm] vrchni OSB R [m2-K/W]

desky [mm]

TCI 0 150 0,41

TC2 50 150 1,18

TC3 100 150 1,95

TC4 150 150 2,72

TC5 200 150 3,49

7C6 0 100 0,41

1C7 50 100 1,18

TC8 100 100 1,95

7C9 150 100 2,72

7C10 0 50 0,41

TC11 50 50 1,18

7C12 100 50 1,95

7C13 75 200 1,56

TC14 129 200 2,39

TC21 termoclanek umistén ve stredu kourovodu

TC22 termoclanek umistén ve stredu kominu

TC23 termoclanek umistén ve stredu kominu

Tsa cerny na cerném povrchu kominu pod prostupem

Tsb leskly na lesklém povrchu kominu pod prostupem
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obr. 3: &) TC2I umistény v kourovodu; b) TC22 umisténi pod vzorkem stiesni konstrukce;
C) TC23 umistény nad vzorkem stiesni konstrukce v kominové viozce; d) rozmisténi TC ve
stiresni konstrukci pred provedenim vrchniho zdklopu

Na povrchu kominového télesa byly dale osazeny 2 plastové TC, které byly pouzity pro
méfeni povrchové teploty kominového télesa ped priicchodem st¥esni konstrukei. Jedna se o TC
Tsa, ktery méii povrchovou teplotu na ¢erném povrchu kominového plasté v prostoru spodni OSB
desky stiesni konstrukce a TC Tsb, ktery méii povrchovou teplotu na lesklém povrchu piiblizné
300 mm pod spodni OSB deskou. Jsou zde osazeny 2 TC z toho diivodu, aby bylo mozné porovnat
vliv emisivity povrchu kominového télesa. Pii snimkovani termokamerou je urceni povrchové
teploty na lesklém nerezovém povrchu problematické. Termokamera byla zacilena na nabarveny

v

¢erny povrch tak, aby byl vliv emisivity co nejnizsi.

Kabelové diskové termoclanky pouzité pro méieni pribéhu teplot ve vzorku stfeSni
konstrukce byly osazeny ve tiech vrstvach 50, 100 a 150 mm od vrchniho plasté stiesni konstrukce
(OSB desky).

= 600, 1 50
A ’
——
14 nehoblovany drevény hranol
2.3, 012 | 50x150x600 mm ($xvxh)
42 11

495
-

2Bl
t @ 1
A N ST | A
< = O Teg N termoclanky a 50 mm
p, o kominovy systém
drevéna konstrukce Vs - RAAB DW DN 150
vzorku stfesni konstrukce s

obr. 14: pidorys umisténi TC 1 az 14 ve vzorku stiesni konstrukce pii méfent teplot pri prostupu
volné vedeného kominového telesa
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Kapitola 3: Ptiprava laboratorni teplotni zkousky prichodu kominového télesa stiesni konstrukei

Pti umistovani TC bylo uvazovano srovnomérnym Sifenim tepla a tudiz bylo mozné

vzhledem ke kruhovému tvaru kominu vyuzit os symetrie. Vzhledem K tomu, Ze nejvyssi teplota

byla predpokladana uprostied skladby konstrukce, bylo zde ve vzdalenosti 150 mm od vrchni OSB

desky osazeno pét TC. TC1 byl hlinikovou lepici paskou piichycen na povrch kominového télesa,

ostatni termoc¢lanky TC2 az TC5 byly osazeny vzdy 50 mm od toho piedeslého ve stejné hloubce.

Tyto TC byly osazeny volné do mineralni vaty a pfichyceny pomoci ocelového vazaciho dratu tak,

aby bylo zabranéno ptipadnému posunuti pii instalaci ostatnich TC. Ve vrstvé 100 mm pod vrchni
OSB deskou byly umistény termo¢lanky TC6 az TC9 a v hloubce 50 mm byly termo¢lanky TC10
az TC12. Viechny tyto TC byly osazeny obdobnym zptisobem jako ty piedeslé. Posledni dva

termoclanky TC13 a TC14 byly pfichyceny hlinikovou lepici paskou na povrch dievéného hranolu

v hloubce 200 mm pod vrchni OSB deskou tak, aby métily povrchovou teplotu na dievéné
konstrukci umisténé v blizkosti kominového télesa. Termo¢lanek TC13 byl osazen kolmo naproti

kominu ve vzdalenosti 75 mm od vngj§iho povrchu kominového télesa. TC14 byl posunut o

150 mm oproti TC13 a od vngj$iho povrchu kominového télesa byl vzdalen 129 mm. Umisténi

termoclankt je zobrazeno na obr. 14 (padorys) a obr. 5 (fezy).

50 50 50 50

50 50 50

50 50 50 50
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3; T
fe

¢2)
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r
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nehoblovany dievény hranol _ |
50x150x600 mm (8xvxh)

b)

obr. 5. 7ezy a) A-A’, b) B-B’ pii méreni teplot pri prostupu volné vedeného kominového télesa

Umisténi termoc€lanki pri laboratorni zkousce prichodu kominového
télesa stireSni konstrukcei za pouZziti izola¢ni pruchodky

Pii tomto méFeni byly pouzity 3 plastové TC, které méfily teplotu spalin uvniti spalinové

cesty stejné¢ jako v pfedchozim méfeni. Z Cisté rozliSovacich divodl byl termoclanek méfici

teplotu spalin nad vzorkem stie$ni konstrukce piejmenovan na Tv3.

Ve vzorku stfesni konstrukce a na povrchu kominového télesa bylo instalovano celkem 17

diskovych TC. Oproti piipadu volné vedeného kominu bylo nutné nékteré TC premistit, ptidat &i

odstranit. Byl pfidan termoc¢lanek Tsc, ktery byl umistén nad krbova kamna a méftil teplotu okoli.

Pfi umisténi izola¢ni Sachty SAVE ENERGY do vzorku stieSni konstrukce byly posunuty
termoélanky TC1, TC6, TC7 a TC10 na vnéjii povrch izolaéni $achty, tedy do vzdalenosti 70 mm
od vné&j§iho povrchu nerezového kominu. TC11 byl pouzit na méfeni teploty na vnéjsim povrchu

nerezového kominu, kde byl uchycen za pomoci hlinikové lepici pasky. Navic byl ptidan TC15,
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Kapitola 3: Ptiprava laboratorni teplotni zkousky prichodu kominového télesa stiesni konstrukei

ktery rovnéz méfil povrchovou teplotu kominového télesa. Rozmisténi TC je znazornén na obr. 6,
obr. 7 avtab. 3.

tab. 3: umisténi TC pri méreni teplot pii prostupu kominového télesa za pouziti izolacni Sachty

5 vzddlenost od vzdalenost od celkovy tepelny
oznaceni TC | povrchu kominu | vrchni OSB odpor v miste TC
[mm] desky [mm] R [m*K/W]
TC1 70 150 2,22
7C3 100 150 2,60
7C4 150 150 3,37
7C5 200 150 4,14
7C6 70 100 2,22
7C7 70 0 2,22
7C8 100 100 2,60
7C9 150 100 3,37
7C10 70 50 2,22
7C11 0 50 0,41
7C12 100 50 2,60
7C13 70 200 2,22
TC14 129 200 3,05
7C15 0 150 0,41
TC21 termoclanek umistén ve stredu kourovodu
TC22 termoclanek umisten ve stredu kominu
Tv3 termoclanek umistén ve stredu kominu
Tsa cerny Na cerném povrchu kominu pod prostupem
Tsb leskly na lesklém povrchu kominu pod prostupem
Tsc vzduch nad kamny
—m
1200
600 600 izolaéni Sachta
) ~ SAVE ENERGY .50 mm
% Hﬁﬁ—‘ﬁo 7 // 2 50
Y i I~ ]
< S S— .
7 1374 N nehoblovany dievény hranol
g 2.3 | 12 1| 50x150x600 mm ($xvxh)
L @ 4Q 1 10 . A
NS L [
9 O] S
< g 9 termoglanky a 50 mm
\
S
T T

kominovy systém
RAAB DW DN 150

drevéna konstrukce
vzorku stfesni konstrukce

obr. 6: piidorys umisténi TC ve vzorku stiesni konstrukce pii méreni teplot pii prostupu kominového
télesa za pouziti izolacni Sachty
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RAAB EW DN 150

c o E
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izolaéni Sachta SAVE ENERGY #
fl. 50 mm
nehoblovany dfevény hranol
50x150x600 mm (8xvxh)
a) b)

obr. 7: a) Fez A-A", b) ez B-B" méreni teplot pri prostupu kominového télesa za pouziti izolacni Sachty

f. Mérici a regulaéni technika

K zaznamu a vyhodnoceni pribéznych veli¢in (rychlost proudéni, teploty) bylo pouzito
zatizeni pro ISO 9705, které je souCasni pozarni laboratofe UCEEB. Propanovy piskovy hoték,
ktery slouzil pro simulaci provozu spottebice na pevna paliva, byl ovladan pies systém méfeni a
regulace a napajen propanem z piipojenych propanovych lahvi. Soucasné s regulaci vykonu
hotéku ovladal systém MaR 1 ventilator, ktery zajiStoval odvod spalin do ovzdusi. Ventilator, ktery
%, coz odpovida objemovému priitoku pfiblizné 3780 m®/hod. K zjisténi rychlosti proudéni spalin
byla pouzita Pitotova trubice (nerezova obousmérna tlakova sonda) ktera byla nainstalovana nad
vzorkem stfe$ni konstrukce v jednovrstvé kominové vlozce RAAB EW. Teplotnimu snimkovani
kominu zaji§tovala termokamera Infratec VarioCAM HD RPS5, ktera byla umisténa na stativu cca
3,25 m pfed méfenym vzorkem a snimkovala spodni lic stropni konstrukce a prochazejici
kominové téleso v ¢asovém intervalu 5 minut. Vrchni lic stropni konstrukce byl snimkovéan
termokamerou FLIR ThermaCAM PM 695 obsluhou termokamery.

obr. 8: a) termokamera Infratec VarioCAM HD RP5, b) termokamera FLIR ThermaCAM PM 695
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10. Prubéh laboratorni teplotni zkousky prichodu
kominového télesa stieSni konstrukci

V pozarni laboratofi probéhla celkem 4 méteni. Prvni méteni bylo zkuSebni a probéhlo 11.
10. 2017. Cilem tohoto méteni bylo zkontrolovat funkénost vSech systémut a pokusit se métici
proces co nejvice optimalizovat. Dal§i 3 méfeni jiz byly soucasti oficidlniho méfeni. Méfeni se
lisila vedenim kominu skrze stie$ni konstrukci a typem pouzitého paliva (plyn, dievo).

a. Laboratorni teplotni zkouska ¢. 2 — prostup volné vedeného
kominového télesa streSni konstrukci

Pti této laboratorni zkousce prochézelo kominové téleso voln€ izolacni slozkou stfeSni
konstrukce (obr. 8.a). Veskeré spoje byly vzduchotésné utésnény. K topeni v krbovych kamnech
byl pouzit propanovy piskovy hotak. Zkouska probéhla 19.10. 2017, teplota okoli v pozarni
zkusebné byla cca 20 °C a relativni vlhkost vzduchu cca 45 %.

Mg¢feni bylo zahajeno Vv Case -60 s, kdy byla do spalovaci komory spotiebi¢e vlozena louc
(kovova ty¢ obalena tkaninou napusténou petrolejem), ktera byla nasledné zapélena. V Case
0 s doslo ke spusténi plynu a nasledné k zapaleni piskového hotaku. Vzhledem ke snaze 0 co
nejrealnéjsi pribeh hoteni byl postupné navySovan vykon piskového hotaku od 5 KW v ¢ase O s,
az po 14 kW v Case 2400 s (tab. 4).

tab. 4: pribeh laboratorni zkousky ¢. 2

Cas [s] cas aktivita

-60 -60 s spousténi Casomiry

-45 -45s spusténi ventilatoru

-30 -30's spusténi mereni

0 0 zapaleni piskového horaku - vwkon 5 kW
0 0 spusteni snimkovani termokamerou VarioCAM
630 10 min navysSeni vykonu hordaku na 8 kW

1200 20 min navyseni vykonu hordku na 11 kW

1815 30 min navyseni vykonu hordku na 13 kW

2400 40 min navySeni vykonu hordku na 14 kW
16020 4,5 hod porFizent termosnimkii kamerou FLIR
17045 4.7 hod %2\;};2;1”1; Z\;Z’j}lfe;];)otfebiée a cisteni skla
18360 5,1 hod vypnuti hordku

43200 12 hod konec zdznamu dat

Vykon hotdku 14 kW vychazel z primérné teploty spalin na spalinovém hrdle spotiebice
uvadéné vyrobcem krbovych kamen. Vykon hotaku 14 kW odpovidal piiblizné teploté 310 °C na
spalinovém hrdle spottebice. V ¢ase 18360 s (cca 5 hodin) byl hotdk vypnut, méfeni teplot
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probihalo dale, aby bylo mozné zaznamenat i fAzi chladnuti spalinové cesty. Celkova doba méteni
byla 43200 s (12 hodin).

V case 0 s byla také spusténa termokamera Infratec VarioCAM HD RPS5 se sekvenci snimki
po 5 minutach a o poc¢tu 150 snimki. V ¢ase 16020 s (cca 4,5 hodiny) byly pofizeny snimky
spodniho 1 vrchniho povrchu vzorku stie$ni konstrukce termokamerou FLIR. Pribéh celého
méfeny je patrny z tab. 4.

Teplota uvniti spalinové cesty

Pro uceleni piedstavy o pritbéhu teplot ve spalinové cesté slouzi 3 plastové termoclanky.
Jejich pribéh zobrazuje aktudlni teploty spalin po spalinové cesté. Z prubéht teplot jsou patrné
nartsty teploty pfi zvySeni vykonu hotéaku, které bylo provedeno c¢tyfikrat po 10 minutach od
zacatku laboratorni zkousky. Teplota v koufovodu se nakonec ustalila na teploté cca 310 °C v Case
10650 s (3 hodiny). Nasledné se jiz témét neménila az do ¢asu 18360 s, kdy doslo k vypnuti plynu
a okamzitému poklesu teploty ve spalinové cesté. Z grafu je také zietelnd zmena teplot po prostupu
kominu stie$ni konstrukci. Naptiklad v ¢ase 14400 s (4 hodiny) byla teplota spalin pod vzorkem
stteSni konstrukce 333°C a teplota spalin po priichodu sttesni konstrukci 262°C. Rozdil téchto
teplot je tedy 71 °C po prachodu stie$ni konstrukeci a teplota spalin tudiz poklesla o ptiblizné 12 %.
Z tohoto rozdilu lze vypocitat mnozstvi tepla, které do stfeSni konstrukce béhem prichodu
kominem piestoupilo. Priibéh teplot je viditelny na obr. 9.
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obr. 9: teploty uvniti spalinové cesty pri priicchodu volné vedeného kominového télesa stiesni konstrukci

Teplota povrchu nerezového kominu

Z nasledujicitho obr. je vidét pribéh teplot na vnéjSim povrchu kominového télesa.
Na termoclanku Tsa, ktery je umistény na povrchu kominového télesa pod vzorkem stropni
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konstrukce vystoupala teplota po 3,5 h na 101 °C a na této teploté se drzela az do ukonéeni topné
zkousky. Oproti tomu teploty na povrchu kominu vedeného stie$ni konstrukci stale stoupaly.
Nejvyssi teplota 221°C byla naméiena uprosted skladby stiesni konstrukce v ¢ase 17045 s (4,73
hod). Tato nejvyssi teplota nebyla naméfena na konci topené zkousky, a to z divodu ochlazeni
spalinové cesty vlivem otevieni dvifek spotiebice v ¢ase 17140 s (4,76 hod). Je také vidét, ze
povrchova teplota kominu klesa v podstaté okamzité se snizujici se teplotou spalin. Z grafu je také
patrné, Ze nejvyssi teplota byla naméfena uprostied skladby a se snizujici vzdalenosti od vnéjsiho
povrchu stiesni konstrukce klesa. Naptiklad v ¢ase 17045 s byla teplota uprostied skladby jiz vyse
zminénych 221 °C a teplota 50 mm pod vrchni OSB deskou byla jiz pouze 192 °C. Coz ¢ini rozdil
29 °C, ktery je dan blizsi vzdalenosti termoélanku TC10 k vnéjsimu prostiedi.
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obr. 18: teploty na vnéjsim povrchu kominového télesa pri priichodu volné vedeného kominového télesa
stresni konstrukct

Ii. Teploty uvniti tepelné izolace stieSni konstrukce

Pfi porovndvani teplot v minerdlni vaté stfesni konstrukce je viditelny pokles teplot
s narustajici vzdalenosti od vnéjsiho povrchu kominového télesa. Na obr. 19 jsou prubéhy teplot
uprostied skladby stfesni konstrukce ve vzdalenostech 0, 50, 100, 150 a 200 mm od povrchu
kominového télesa. Ve vzdalenosti 50 mm byla namétena nejvyssi teplota 146 °C v €ase 18300 s
(5 hodin). Je zde vidét, Ze teplota v tomto misté zacala klesat v podstaté ihned po vypnuti hotéku.
Oproti tomu ve vzdalenosti 200 mm od povrchu kominu stoupala teplota az do ¢asu 21175 s (témet
5 hodin 53 minut), kdy nakonec vystoupala na 44 °C, coZz znamena narust teploty v tomto misté
jesté skoro hodinu po ukonceni topné zkousky, av§ak na vyrazné niz$i hodnotu. Tento jev lze
V podstaté shrnout tak, Ze se vzrlstajici vzdalenosti od vnéjSiho povrchu kominového télesa
vzrista teplota vlivem postupného piestupu tepla delsi casovy usek, ale celkoveé dosahuje nizsich
hodnot nez teploty v mistech blize ke kominovému télesu. Ani rozdily maximalnich teplot
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V jednotlivych vzdalenostech nejsou pifimo Umérné. Jejich rozdil se snizuje se vrustajici
vzdalenosti od povrchu kominu, coz je dano postupné se zvySujicim objemem mineralni izolace
se vzrustajici vzdalenosti od povrchu kominu.
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obr. 19: teploty ve vodorovné roviné 150 mm od vrchni OSB desky pri prichodu volné vedeného
kominového télesa stiesni konstrukci

Pro dal$i porovnani se mizeme podivat na prubéh teplot ve vzdalenosti 50 mm od vrchni
OSB desky. Z porovnani obr. 19 a obr. 10 je vidét, ze teploty ve stejné vzdalenosti od vnéjsiho
povrchu kominu maji vlivem rozdilné vzdalenosti od vnéjsiho prostiedi rozdilné hodnoty, avsak
prabéhy jsou si velmi podobné.
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obr. 10: teploty ve vzdalenosti 50 mm od vrchni OSB desky pri priichodu volné vedeného kominového télesa
stresni konstrukci
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Naptiklad pokud zvolime vzdalenost 50 mm od vnéjsiho povrchu kominového télesa,
miizeme porovnat tyto 3 vySkové trovné 50, 100, a 150 mm (obr. 11).
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obr. 11: teploty ve vzddlenosti 50 mm od vnéjSiho povrchu kominového télesa pri jeho priichodu volné
stresni konstrukci

Je zjevné, Ze uprostied skladby (150 mm od vrchni OSB desky) je ve vzdalenosti 50 mm
od vn&jsiho povrchu kominového télesa (TC2) teplota vyssi neZ v totozné vzdalenosti od vnéj§iho
povrchu kominového télesa avsak blize vngjsimu prostiedi (TC11).

Teplota na povrchu dievéného hranolu

Nejvice problematickym aspektem pii ndvrhu spalinové cesty je umisténi hoflavych
konstrukei a materiali ve skladbé stfesni konstrukce. Z nasledujiciho obr. je vidét vyvoj teploty
na povrchu dievéného hranolu, ktery byl umistény ve vzdalenosti 75 mm od vnéjsiho povrchu
nerezového kominu (obr. 7). Nejvyssi teplota naméfena na tomto dievéném prvku byla 57 °C a to
Vv ¢ase 19210 s (cca Shodin 20 minut). Lze pozorovat, ze po 5 hodinach topeni, kdy se teplota
spalin pohybovala na arovni 330 °C, vystoupala povrchova teplota dievéného prvku jen 0 42 °C a
vyrazné Se tedy neptiblizila teploté, pti které by hrozila degradace dievéného prvku, ¢i dokonce
jeho vzplanuti. Z obr. je také patrny nartst teploty i po ukonéeni topné zkousky, ale znovu jen po
velmi omezeny ¢asovy usek (cca 20 minut). Je tedy vidét, Ze tento konkrétni dfevény prvek neni
ohrozen postupnym piestupem tepla a chladne jiz po 20 minutach po ukonéeni topné zkousky.
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obr. 22: teploty na dievéném hranolu ve vzddlenosti 200 mm od vrchni OSB desky pri priichodu volné
vedeného kominového télesa stiesni konstrukci

b. Laboratorni teplotni zkouska ¢. 3 — prostup kominového
télesa stireSni konstrukci za pouziti izola¢ni prichodky

Pfi této laboratorni zkousce bylo kominové téleso skrz vzorek stie$ni konstrukce vedeno
V izolaéni prachodce (obr. 8 b). VSechny spoje a prostupy byly vzduchotésné utésnény. K topeni
v krbovych kamnech byl pouzit (shodné jako v ptedchozi zkousce) propanovy piskovy hotak. Tato
Zkouska probé¢hla 20.10. 2017. Teplota okoli v pozarni zkusebné¢ byla cca 20°C a relativni vlhkost
vzduchu cca 45 %.

M¢feni bylo zahdjeno Vv ¢ase -60 s, kdy byla spusténa Casomira. V ¢ase -30 s byla
do spalovaci komory spotiebi¢e vlozena lou¢ (kovova ty¢ obalena tkaninou napusténou
petrolejem), ktera byla nasledné zapalena. V ¢ase 120 s doSlo k pusténi plynu a tudiz i zapaleni
piskového hotdku. Vzhledem ke snaze o co nejrealnéjsi priabéh hoteni byl postupné navySovan
vykon piskového hofaku z 5 kW az do vykonu 14 kKW (tab. 5). Laboratorni zkouska probihala
podle stejného scénafe jako ta pfedchozi, véetné pouzitych méticich pfistroji. Byla pouzita
termokamera Infratec VarioCAM HD RP5 se sekvenci snimkd po 5 minutach a o poctu 150
snimkt. V Case 17580 s (cca 5 hodin) byly pofizeny snimky spodniho i vrchniho povrchu vzorku
stie$ni konstrukce termokamerou FLIR ThermaCAM PM 695.
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tab. 5: pritbeh laboratorni zkousky ¢. 3

Cas [s] cas aktivita

-60 -60 s spousténi casomiry

-45 -45s spusténi ventilatoru

-30 -30s spusténi méreni

0 0 spusteni snimkovani termokamerou VarioCAM
120 2 min zapaleni piskového horaku - vwkon 5 kW
720 12 min navysSeni vykonu hordku na 11 kW

1320 22 min navysSeni vykonu hordaku na 13 kW

2030 34 min navyseni vykonu horaku na 14 kW
17580 4,9 hod porizeni termosnimkit kamerou FLIR
18020 5 hod vypnuti hordku

43200 12 hod konec zaznamu dat

Teplota uvniti spalinové cesty

Stejné jako pii pfedchozim meéfeni jsou na prabezich teplot ve spalinové cesté patrné
narlsty teplot pfi navySeni vykonu hotéku. Teplota v koufovodu se nakonec ustalila na hodnoté
323 °C. Po 4 hodinach se teplota spalin pod vzorkem stfesni konstrukce vySplhala na 345 °C. Po
prichodu stfesni konstrukci bylo naméteno 303 °C, coz znamena pokles teploty spalin po
prichodu stie$ni konstrukci skrze izola¢ni Sachtu o 42 °C. Rozdil teplot je tu tedy vyrazné nizsi
nez piipredchozim méfeni bez pouziti izolacni Sachty. V tomto piipad€, kdy byla pro prostup
kominu stfe$ni konstrukci izola¢ni Sachta pouzita, prochdzi do stfesni konstrukce méné tepla a

tudiz se konstrukce i méné ohiiva. Prub¢h teplot uvniti kominové télesa je znazornény na obr. .
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obr. 23: teploty uvniti* spalinové cesty pri priichodu kominového télesa stresni konstrukci za pouziti izolacni
Sachty
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I Teplota na vnéjSim povrchu nerezového kominu

Jedna se o teplotu na vnéj$im povrchu nerezového kominu v izolované vzduchové mezete
mezi plastém kominu a izola¢ni Sachtou. Tato teplota vzrustala shodné s dobou provozu hofaku.
Nejvyssi hodnoty 172 °C bylo dosazeno Vv ¢ase 18040 s (5 hodin). Tato povrchova teplota je
V podstaté stejna po celé délce prichodu kominu stie$ni konstrukci, jelikoz je prostor mezi
kominovym plastém a izolacni Sachtou vyplnén vzduchem. Stejny priubéh povrchovych teplot
nerezového kominu po délce prostupu stie$ni konstrukeci je vidét na obr. 12, kde se grafy priabéhu
teplot prekryvaji.
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obr. 12: teploty na vnéjsim povrchu kominového télesa pri priichodu kominového télesa stiresni konstrukci
za poutziti izolacni Sachty

ii. Teplota na vnéjSim povrchu Sachty

Teploty na vnéjSim povrchu Sachty jsou po vysce skladby stfeSni konstrukce podobné.
Nejvyssi teplota 84 °C byla naméfena ve stfedu skladby (150 mm pod vrchni OSB deskou) v Case
19820 s (5,5 hodiny). Ve stejném case byla povrchova teplota Sachty 100 mm pod vrchni OSB
deskou 81 °C a 50 mm pod vrchni OSB deskou 76 °C. Pouze teplota na povrchu Sachty v misté
styku Sachty a vrchni OSB desky byla znatelné nizsi 56 °C, coz je ddno minimalni vzdalenosti od
vnéjsiho prostiedi (obr. 12). Z téchto hodnot je viditelné, Ze teploty jsou oproti piedchozimu
méfeni (kdy kominové téleso prochazelo stie$ni konstrukci voln€) vyrazné nizsi a nejsou mezi
nimi tak vysoké rozdily.
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obr. 25: teploty na vnéjsim povrchu izolacni Sachty pri priichodu kominového télesa stiesni konstrukci

v, Teplota uvniti tepelné izolace stireSni konstrukce

Pti porovnani teplot v tepelné izolaci stfeSni konstrukce je znovu viditelny pokles teplot
S narustajici vzdalenosti od povrchu kominového télesa. Oproti minulému méfeni jsou vsak
vysledné teploty nizs$i. Na obr. jsou vyobrazeny prubéhy teplot uprostted skladby stiesni
konstrukce (150 mm pod vrchni OSB deskou) ve vzdalenostech 0, 70, 100, 150 a 200 mm od
vnéjsiho povrchu nerezového kominu.
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obr. 26: teploty ve vzddlenosti 150 mm od vrchni OSB desky pri prichodu kominového télesa stresni
konstrukci za pouziti izolacni Sachty

Ve vzdalenosti 70 mm od vnéjSiho povrchu nerezového kominu byla nejvy$si namétena
teplota 84 °C (viz vySe), ve vzdalenosti 100 mm byla v case 20280 s (5,6 hodiny) namétfena
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maximalni teplota 64° C a ve vzdalenosti 200 mm vystoupala teplota na nejvyssi hodnotu 37 °C
Vv Case 22725 s (6,3 hodiny), coz znamena 1,3 hodiny po ukonceni topené zkousky. Z vyslednych
hodnot je vidét, ze pfi pouziti izolaéni Sachty se teploty ve stfesni konstrukci snizily, ale
prodlouzila se doba prostupu tepla stiesni konstrukci. Teploty v konstrukei stoupaji po delsi dobu,
ale na niz$i hodnotu.

Pokud budeme porovnavat pribéhy teplot z obr. (TC umisténé ve vzdalenosti 50 mm od
vrchni OSB desky) s obr. (TC umisténé ve stiedu konstrukce), plati stejné pravidla jako pfi
piedchozim méteni tedy, Ze teploty ve vzdalenosti 50 mm od vrchni OSB desky jsou niz$i, nez ty
ve vzdalenosti 150 mm od vrchni OSB desky. Tento rozdil teplot mizeme pozorovat napiiklad
na TC12 a TC3.
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obr. 27: teploty ve vzddlenosti 50 mm od vrchni OSB desky pri prichodu kominového télesa stresni
konstrukci za pouziti izolacni Sachty

Teplota na povrchu dievéného hranolu

Dievény hranol zlstal umistény na stejném misté jako v pfedchozim méteni. Po osazeni
izola¢ni Sachty byl vnéjsi povrch izolaéni Sachty od dievéného hranolu vzdalen 5 mm. Tento
prostor byl vyplnén mineralni vatou

Podivame-li se na povrchovou teplotu dievéného hranolu (obr. 28), tak mizeme vidét,
7e nejvyssi teplota 53 °C byla dosazena v ¢ase 19880 s (5,5 hodiny). Teplota na povrchu hranolu
se tedy béhem laboratorni zkousky zvysila o 33 °C, coZ je o 8 °C méné, nez zvySeni povrchové
teploty dfevéného hranolu bez pouziti izola¢ni Sachty. Izola¢ni Sachta ma tedy pfimy vliv
na snizeni povrchové teploty ptilehlych hotlavych konstrukei.
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obr. 28: teploty na dievéném hranolu ve vzddlenosti 200 mm od vrchni OSB desky pri prichodu
Kominového télesa stiresni konstrukci za pouziti izolacni Sachty

C. Laboratorni teplotni zkouska ¢. 4 — prostup kominového
télesa stireSni konstrukci za pouziti izola¢ni prichodky pri
topeni dievem

Pti posledni laboratorni zkouSce zlstalo vSe shodné jako pii zkousSce predchozi. K prostupu
kominu stfe$ni konstrukci byla znovu pouzita izola¢ni Sachta, umisténi termoclankti se nezmenilo,
ale k topeni ve spottebici bylo tentokrat pouzito dievo. Pouziti dfeva slouzi jako moznost porovnat
redlny provoz spalinové cesty s idealizovanym provozem z piedchozi zkousky, simulovanym
propanovym piskovym hotakem. Zkouska prob¢hla 23.10. 2017. Teplota okoli ve zkusebné byla
cca 20 °C a relativni vlhkost cca 40 %.

Meéieni bylo zahdjeno Vv case -60 s. V case 120 s byly zapaleny dievéné trisky a papir.
Nasledné prikladani a hmotnost dieva je patrné z tab. 6. Bylo ptikladano tak, aby se teplota spalin
pohybovala kolem hodnoty 300 °C a tudiz se svym prubéhem co nejvice ptiblizila pfedchozi
laboratorni zkousce pii pouziti piskového hofaku tak, aby méteni byla porovnatelna. I pii této
zkousce byla pouzita termokamera Infratec VarioCAM HD RPS5 se sekvenci snimki po 5 minutach
a Vv case 7600 s (cca 2 hodiny), byly pofizeny snimky spodniho i vrchniho povrchu vzorku stiesni
konstrukce termokamerou FLIR ThermaCAM PM 695. Toto méfeni probihalo pouze po dobu
cca 3 hodin a métilo se pouze pfi provozu spotiebice (neméfilo se po dobu chladnuti).

Ptikladano bylo prubézné v intervalu 10-20 minut, a to 0,45-0,85 kg dieva. Za dobu cca 2,1
hod bylo ptiloZeno celkem 6,15 kg dieva, tedy cca 3 kg/hod, coz odpovida vykonu cca 8,5 kW.
Provoz spotiebice byl tedy na nebo nad horni hranici svého deklarovaného maximalniho vykonu.
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tab. 6: pribeh laboratorni zkousky ¢. 4

Cas [s] cas aktivita

-60 -60 s spousténi casomiry

-45 -45s spusténi ventilatoru

-30 -30s spusténi méreni

0 0 spus_‘tém’ snimkovani termokamerou
VarioCAM

120 2 min podpal dreva

260 4 min prilozeni 0,45 kg dreva

510 9 min prilozeni 0,45 kg dreva

prilozZeni 0,65 kg dreva

1200 20 min a cisténi dvirek po dobu cca 30 s

2200 37 min prilozeni 0,85 kg dreva

3200 53 min prilozeni 0,65 kg dreva

4200 1,2 hod prilozeni 0,80 kg dreva

5200 1,4 hod prilozeni 0,85 kg dreva

6200 1,7 hod prilozeni 0,80 kg dreva

7000 1,9 hod prilozeni 0,65 kg dreva

7600 2,1 hod porizeni termosnimkii kamerou FLIR
9600 2,7 hod otevrieni dvirek kamen, chladnuti

10230 2,9 hod konec zdznamu dat

obr. 29: topeni drevem

Teploty uvniti spalinové cesty

Udrzet souvislou teplotu spalin po celou dobu topeni dievem je velmi obtizné. Z prubéhu
teploty spalin v kominovém télese je vidét, Ze po pfilozeni dieva teplota spalin roste a nasledné
dohofivanim ptiloZzeného dieva teplota klesa. To se opakuje v cyklech vzdy po kazdém ptiloZeni.
Okamzita teplota je tudiz velmi kolisava, a aby se celkovy prabéh teploty spalin pii pouziti dieva
podobal tomu pii pouziti piskového hotdku, bylo by nutné kiivky vhodné prolozit.

Znovu jako Vv ptedchozich méfenich je vidét sniZeni teploty spalin po prostupu stiesni
konstrukei, kdy dochazi k prostupu tepla do stfesni konstrukce. Nejvyssi teploty spalin bylo
dosazeno v Case 6635 s (téméf po 2 hodinach) 380,5 °C (obr. 13). Rozdil teplot spalin pted
prostupem stieS$ni konstrukci a po prostupu stiesni konstrukci byl naptiklad v tomto case 6635 s
67 °C, coz je o 25 °C vice neZ pti pouziti piskového hotaku, avSak nejvétsi rozdily vznikaly pti
nejvétsich teplotach. Pokud budeme uvazovat podobné teploty spalin, vychazeji i velmi podobné
rozdily teplot. Rozdilné hodnoty jsou zplsobeny i rozdilnymi pocatecnimi teplotami. Napiiklad
rozdil po&atecnich teplot naméfenych TC1 byl 10 °C, kdy pti zkousce s pouzitim dfeva byla tato

teplota niZsi.
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obr. 13: teploty uvniti spalinové cesty pri priichodu kominového télesa stresni konstrukci za pouziti
izolacni Sachty pri topeni dievem

Teplota na vnéjSim povrchu nerezového kominu

Priibéh teploty na vnéjSim povrchu kominu jiz kolisa mnohem méné¢ a vice se podoba
prib&hu pii pouziti piskového hofaku. Nejvyssi dosazena hodnota byla 150 °C v ¢ase 7960 s (obr.
14). V totozném cCase bylo pii pouziti plynového hofaku dosazeno teploty 148 °C. Z téchto dat je
vidét, Ze vysledné hodnoty jsou si velmi podobné, bez ohledu na pouzity zdroj vytapéni.
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3 - povrchova teplota 0/150 TC15 e 4 - povrchova teplota 0/50 TC11

obr. 14: teploty na vnéjsim povrchu nerezového kominu pri priichodu kominového télesa stiesni konstrukci
za poutziti izolacni Sachty pri topeni dievem
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Kapitola 4: Prub¢h laboratorni teplotni zkouSky prichodu kominového télesa stie$ni konstrukcei

I. Teplota na vnéjSim povrchu Sachty

Teploty na povrchu izola¢ni Sachty jsou po vySce podobné. Nejvyssi teploty 51 °C bylo
dosazeno pii ukonfeni métfeni v case 10225 s (téméf 3 hodiny) uprostfed skladby stfesni
konstrukce 150 mm pod vrchni OSB deskou (obr. ). Pii pouziti piskového hofaku byla namétena
teplota 56 °C, coz znovu ukazuje velkou podobnost obou méteni.

400
350
300
— 1
‘8250
©
S 200
©150
}—
100 5
>0 ______éﬁ
0
o n (] v LN o n [e)]
=) =) —~ Cas[hod] < ~ ~ ~
e 1] - teplota spalin pod prostupem TC22 e ) - povrchova teplota $achty 70/150 TC1
3 - povrchova teplota $achty 70/100 TC6 e 4 - povrchova teplota $achty 70/50 TC10

e 5 - povrchova teplota $achty 70/0 TC7

obr. 32: teploty na vnéjsim povrchu izolacni Sachty pri prichodu kominového télesa stiesni konstrukci pri
topeni dievem

iv. Teploty uvniti tepelné izolace stieSni konstrukce

Kdyz se zamétime na teplotu v tepelné izolaci, mizeme porovnat napiiklad teplotu
naméfenou termoclankem TC3. V ¢ase 10225 s naméfil tento termoclanek teplotu 36 °C, pii
pouziti piskového hotaku byla v tomto ¢ase namétena teplota 41 °C. I ostatni priabéhy teplot jsou
si velmi podobné, na obr. jsou vidét prabéhy teplot uprostied skladby stie$ni konstrukce ve
vzdalenostech 0, 70, 100, 150 a 200 mm od povrchu nerezového kominu.

400
350
300
O 250
m©
§ 200
)
A 150
100
50
0
o [Tp] o v [Tp] o [Tp] ()]
) =) — Cas[hod] < ~ ~ ~
e 1] - teplota spalin pod prostupem TC22 e ) - povrchova teplota 0/150 TC15
3 - teplota na $achté 70/150 TC1 e 4 - teplota v izolaci 100/150 TC3
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obr. 33: teploty ve vzdalenosti 150 mm od vrchni OSB desky pri prichodu kominového télesa stresni
konstrukci za pouziti izolacni Sachty p¥i topeni direvem
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Kapitola 4: Prub¢h laboratorni teplotni zkouSky prichodu kominového télesa stée$ni konstrukei

Jesté miizeme porovnat rozdily mezi teplotami ve stfedu konstrukce a u vrchniho okraje.
Ve vzdalenosti 50 mm od vrchni OSB desky. Znovu je viditelny pokles teplot (obr. 15) oproti
teplotam ve stiedu konstrukce (obr. ).
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obr. 15: teploty ve vzddlenosti 50 mm od vrchni OSB desky pii prichodu kominového télesa stiesni
konstrukci za pouZiti izolacni Sachty, pri topeni direvem

Teplota na povrchu dievéného hranolu

Teplota na povrchu dievéného hranolu po témét 3 hodinach topeni difevem vystoupala o
19 °C na hodnotu 32 °C. Tato hodnota je z pozarniho hlediska zcela mimo oblast jakéhokoli

nebezpeci.
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obr. 35: teploty na drevéném hranolu ve vzdalenosti 200 mm od vrchni OSB desky pri priichodu
kominového télesa stiesni konstrukci za pouziti izolacni Sachty, p¥i topeni drevem
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Kapitola 5: Porovnani naméfenych dat

11. Porovnani namérenych dat

Vzhledem k tomu, Ze byla provedena tfi rozdilna méteni, je mozné nékteré priubéhy teplot
pfimo porovnat. Tato porovnani slouzi hlavné k uceleni pohledu na probehlé laboratorni zkousky.
Grafy porovnani prubéhu teplot jsou z intervalu 0 az 3 hodiny a to z toho dtvodu, Ze posledni
laboratorni zkouska trvala 3 hodiny.

Prubéhy teploty spalin z obr. potvrzuji vhodnost pouziti hofaku pfi laboratorni zkousce jako
substituci za topeni dievem. Vhodné zvoleny vykon propanového piskového hofaku odpovida
vybranému typu ptikladani dfevem, kdy bylo ptikladano ptiblizné 0,8 kg dieva kazdych 15 minut,
coz simuluje zvySeny provoz spotiebice.
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obr. 36: porovnani teploty spalin laboratornich zkousek

Z obr. je zietelné vidét, ze kominové téleso, které prochazi pfimo mineralni vatou, ma
vyrazng vys§i povrchovou teplotu. Byl zde naméfen rozdil témét 50 °C. Naopak povrchova teplota
nerezového kominu vedeného Sachtou je niz§i. Pfiporovnani topné zkouSky za pouziti
propanového hofaku a topné zkousky, pii které se piikladalo dievem je vidét, ze prubéhy teplot
jsou si velmi podobné.
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Kapitola 5: Porovnani naméfenych dat
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obr. 37: porovnadni povrchové teploty nerezového kominu pri laboratornich zkouskdch

Z vyslednych hodnot a prub¢ht teplot uvedenych nize (obr. ) je jasné zietelné, ze se
vzristajicim Casem se teplota v daném misté zvySuje. Tento obrazek zaroven potvrzuje vhodnost
pouziti izolacni Sachty. Je vidét, ze bez pouziti izolacni Sachty je teplota ve vzdalenosti 100 mm
od vnéjsiho povrchu nerezového kominu vyrazné vyssi. Naméfeny rozdil teplot byl na tGrovni
30 °C, coz je vtomto piipad¢ rozdil velmi znatelny. Izola¢ni Sachta se vzhledem ke svym
vlastnostem jevi jako vhodné feSeni pro prostup kominu siln€ izolovanou vrstvou sttesni ¢i stropni
konstrukce, jelikoZ snizuje mnozstvi tepla, které pronika do stfesni konstrukce a tim snizuje 1
nasledné teploty ve stieSni konstrukei. Niz§i teploty znamenaji niz§i pozarni riziko.
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obr. 38: porovnani teplot uprostied skladby stresni konstrukce, ve vzddlenosti 100 mm od povrchu
nerezového kominu pri laboratornich zkouskach
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Kapitola 5: Porovnani naméfenych dat

Z nasledujiciho obr. je patrny narGst povrchové teploty na dievéném tramu. Vzhledem
k rozdilnym pocatecnim teplotam je nutné se zabyvat rozdilem teplot od zac¢atku méfeni po jeho
konec. Nejvyssi rozdil byl v ptipad¢, kdy nebyla pouzita izola¢ni Sachta, v tomto ptipad¢ vzrostla
povrchova teplota dievéného hranolu o 23 °C. Pribéhy teplot pii pouziti izola¢ni Sachty jak pti
topenim propanovym hotakem, tak pii topeni dievem jsou téméft totozné. Rozdil nartstu teplot byl
pti pouziti hotdku 17 °C a pii pouziti dieva 19 °C. Tyto vysledky znovu potvrzuji kladny vliv
izola¢ni Sachty na teploty ve stfesni konstrukci.
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obr. 39: porovndni povrchové teploty direvéného hranolu pri laboratornich zkouskdch
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Zaver

12. Zavér

Kominy v modernich stavbach s nizkou potfebou energie vyzaduji zvySenou pozornost.
Pouze optimalizace provozu a individualni feSeni muze vést K bezpeéné a efektivni integraci
kominu do objektu.

Problematickymi aspekty zattidovani komini do modernich staveb jsou vyskyt hotlavych
materiali v blizkosti komind, dodrzeni neprivzdusnosti obalky budovy, omezeni tepelnych ziski
od kominového télesa, zpomaleni tepeln¢ho toku a ndsledna akumulace tepla Vv izolacni slozce
stavebnich Konstrukcis vyssi tepelnou kapacitou. Vysoké teploty na vnéj$im povrchu kominového
télesa pak vedou ke vzrustu teplot v konstrukci, kterou kominové téleso prochazi. Tento
ptedpoklad méla potvrdit 1 laboratorni zkouska.

Jako prostfedek k demonstraci problematiky narastu teplot v silné izolované stie$ni
konstrukci byly provedeny laboratorni zkousky, pii kterych se pomoci termoc¢lank umisténych
na povrchu kominového télesa a ve vzorku stfeSni konstrukce métil pribéh teplot. Celkem byla
realizovana Ctyii méfeni, kterd se odliSovala typem paliva (k topeni byl pouzit plyn nebo dievo)
a zpusobem prostupu kominového télesa skrze vzorek stieSni konstrukce (komin byl bud’ volné
vedeny stfe$ni konstrukci, nebo Kk jeho prostupu byla pouzita izola¢ni Sachta).

Vysledky ukazaly, Zze knartstu tepla vtepelné izolaci skute¢né dochazi, a to
V nezanedbatelné miie. Také byl prokdzan nartst teplot vlivem postupného ptestupu tepla i po
ukonceni topné zkousky, avsak tento nartst byl pti provedenych zkouskach na trovni jednotlivych
procent. Celkove byly nariisty teplot nizsi, nez bylo piredpokladano. Naptiklad po dobu méteni
nepiekrocila teplota ve vzdalenosti 100 mm od vnéjSiho povrchu kominového télesa teplotu
100 °C. Co se tyce pouziti izolacni Sachty jako prvku pro zvyseni pozarni bezpecnosti pti prostupu
kominu stie$ni konstrukci, tak se potvrdil ptedpoklad celkového snizeni tepelného toku a tedy i
teplot. Izola¢ni Sachta se jevi jako vhodné feSeni, jelikoZ omezi prostup tepla do stie$ni konstrukce
a prostoroveé vymezi oblast kominu, do které nelze umistit hotflavy prvek, a tudiz zajisti, aby se
zadny hotlavy prvek nevyskytoval v bezprosttedni blizkosti kominu. M4 tedy jak aktivni tak
pasivni vlastnosti, které zvySuji poZarni bezpecnost. Tato feSeni umozni bezpecnou integraci

kominu, a to v€etné napojeni potifebnych parotésnych ¢i difuznich folii.

Vysledné hodnoty z provedenych méteni v§ak neni mozné implementovat na jakykoli komin
prochazejici stavebni konstrukci. Naméfené vysledky jsou pouzitelné pouze pro tuto konkrétni
zkousku, pfi pouziti konkrétnich materialt, konstrukei, typu kamen, délky kominu ¢i koufovodu,
zpiisobu a délce topeni atd. Ziskand data ddvaji rdmcovou piedstavu o prib&hu teplot v dané
konstrukci, ale nemohou poslouzit jako obecné platna. Aby bylo mozné ziskat uceleny pohled na
problematiku, bylo by nutné provést mnohem vétsi mnozstvi zkousek. Piesto vSak laboratorni
zkouska potvrdila nutnost se touto problematikou nadale zabyvat a vénovat ji pfi navrhu komina

zvySenou pozornost.

Projekt byl uskuteénén za podpory a dotace StfedoCeského inovacniho centra 41



Nezbytnym doplikovym feSenim se jevi zména legislativy. V soucasné legislativé chybi
definice provoznich podminek, dle kterych by spotiebi¢ mél byt provozovan. Okrajové podminky
by mély byt jasné vymezeny, nebo byt stanoveny projektantem a to tak, aby odpovidaly
pozadavkiim a moznostem stavby. Dodrzovani okrajovych podminek by provozovateli spalinové
cesty definovalo zptsob jeji pouziti, nedochazelo by k ptetapéni spalinové cesty a snizila by se
teplota na vnéj$im povrchu kominového télesa. To by mélo za nésledek snizeni rizika vzniku
pozaru od spalinové cesty a Vv neposledni fad¢ by byl dodrzen kli¢ovy pozadavek na maximalni

ucinnost spotiebice.
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Seznam pouzitych symboll a zkratek

Seznam pouzitych symboli a zkratek

Symboly

U Souginitel prostupu tepla W/(m?-K)

Ea Mérna potieba tepla na vytapéni kWh/(m?-a)

Nso Intenzita vymény vzduchu pii tlakovém rozdilu 50 Pa ht

A Soucinitel tepelné vodivosti W/(m:-K)

R Tepelny odpor (m2-K)/W

t Teplota °C

p Objemova hmotnost kg/m?

Zkratky

TV Tepla voda

OSB Oriented strand board — lisovana deska z orientovanych rozprostifenych
velkoploSnych tiisek

UCEEB Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov CVUT v Praze

CVUT Ceské vysoké uéeni technické v Praze

PIR Polyisokianuratova péna

DN Jmenovity vnittni primér

TC Termoelektricky ¢lanek (dale jen termoclanek)

MaR Meéfieni a regulace

MV Minerélni vata

PO Pozarni odolnost

HZS Hasi¢sky zachranny sbor

LTO Lehké topné oleje
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Priloha 4: Termosnimky z laboratornich zkousek

Termosnimky z méreni €. 2

c) d)

a) snimek v case 0 s; b) snimek v case 4,65 hod; c) snimek v case 5,65 hod; d) snimek v c¢ase 9,15 hod
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Termosnimky z méreni €. 3

0196118

c) d)

a) snimek v case 0 s; b) snimek v case 4,65 hod; ¢) snimek v ¢ase 5,65 hod; d) snimek v ¢ase 9,15 hod
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Termosnimky z méreni €. 4

c) d)

a) snimek v case 0 s; b) snimek v case 2 hod, c¢) snimek v ¢ase 3 hod, komin po priichodu vzorku stresni konstrukce,; d) snimek v ¢ase 3 hod
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