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1. UvVOD

Ucelem tohoto tepelné-technického posouzeni vyhnivacich nadrzi je stanoveni optimalni tioustky
tepelné izolace vyhnivacich nadrzi COV Mlada Boleslav. Jako dalsi ¢ast tepelné technického
posouzeni, ktera vznikla jako vyvolany pozadavek az pfi zpracovani stanoveni optimalni tloustky
tepelné izolace je vypocet vnitfni teploty v tubusu mezi vyhnivacimi nadrzemi pro rizné tloustky
tepelné izolace na sténé vyhnivaci nadrze.

2. VSTUPNIi UDAJE A PREDPOKLADY

Pro stanoveni optimalni tloustky tepelné izolace byly pouzity tyto vstupni daje a hodnoty:

Rozmer nadrze: viijsi @ betonu 11,2m, vydkaetns vika 18,7m; povrch 756,0%m

Teplota kah ve vyhnivacich nadrzich 39,0°C

Pramérna ra&ni venkovni teplota v dané lokalit 6,0°C

Ro¢ni provozni dob 8 760 h/rok

Naklady na 1 kWh tepelné energie 1,30KWVh
Poznamka:

Jelikoz cena tepla je jednim ze zakladnich kritérii pro stanoveni optimalni tloustky tepelné
izolace a vzhledem k provozu COV se spalovanim bioplynu nelze vtomto pfipadé cenu tepla
stanovit, byla po dohodé s provozovatelem stanovena cena tepla pouze jako cena zemniho plynu
potfebného k vyrobé tepla. Takto uréend cena tedy obsahuje pouze tzv. palivovou sloZku.
Vzhledem k tomu, Ze v souéasné dobé je zhruba polovina tepelnych narokd viastni COV pokryta
z bioplynu (u néj neni znama cena), Ize realné predpokladat to, Ze takto stanovena cena tepla
odpovida skute¢nosti.

Na zékladé téchto vstupnich Gdajd byl proveden optimalizaéni vypocet pro stanoveni
optimalni tloustky tepelné izolace za predpokladu, Ze tato je uvazovana vzdy jako nova a lisi se
pouze svoiji tloustkou.

3. TEPELNE BILANCE PRO JEDNU VYHNIVACI NADRZ

Jako zajimavy ukazatel se jevi porovnani ro¢nich spotfeb tepla pro rGzné tloustky tepelné izolace.
Pfi znamé cené tepla ( v naSem prfipadé 1,30 K&/kWh ) je pomérné jednoduchy pfepocet na
uSetfené prostfedky, pfipadné na uSetfené mnozstvi zemniho plynu. Pro vypocet Uspory m?3
zemniho plynu je nutno ro¢ni Usporu tepla délit cca. 8,2. V tomto &isle je jiz zapoétena uc€innost
zdroje tepla, distribuce tepla a pod.

Bilance pro jednu vyhnivaci nadrz:

Roéni spotfeba tepla jedné nadrze bez tepelné izolace 2 373 319,0 kWh/rok
Roéni spotfeba tepla jedné nadrze pfi tl. tepelné izolace 10 cm 70 991,0 kWh/rok
Roéni spotfeba tepla jedné nadrze pfi tl. tepelné izolace 15 cm 50 751,0 kWh/rok
Roéni spotfeba tepla jedné nadrze pfi tl. tepelné izolace 20 cm 39 486,0 kWh/rok
Roéni spotfeba tepla jedné nadrze pfi tl. tepelné izolace 25 cm 32 319,0 kWh/rok
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Ukéazka prikladu:

Uspora tepla pro jednu vyhnivaci nadrz p ¥ zméné izolace z 10cm na 20cm.
Bilance pro jednu vyhnivaci nadrz:

Ro¢ni spotfeba tepla jedné nadrze pri tl. tepelné izolace 10 cm 70 991,0 kWh/rok
Rocni spotfeba tepla jedné nadrze pfi tl. tepelné izolace 20 cm 39 486,0 kWh/rok
Roc¢ni Uspora tepla 31 505,0 kWh/rok
P¥i pfedpokladané primérné cené tepla 1,30 K&/kWh 40 957,0 K&/rok
Uspora zemniho plynu cca. 4 995,0 m3/rok

Poznamka: VySe uvedeny propocet pfedpoklada 100% stav stavajici 10cm tepelné izolace, ktera
je vsoucasnosti na vyhnivacich nadrzich. Vzhledem k dobé realizace, t.). cca. rok 1994 Ize
pfedpokladat, Ze viastnosti i kvalita stavajici tepelné izolace zfejmé jiz nebudou optimalni.

VeSkeré vypocty vztahujici se k tepelnym ztrdtdm jsou uvedeny pro jednotlivé tloustky
tepelné izolace jako pfiloha tohoto tepelné technického posouzeni.

4. STANOVENI OPTIMALNI TLOUS TKY TEPELNE IZOLACE

Ugelem tohoto tepeln&-technického posouzeni vyhnivacich nadrzi je stanoveni optimalini tloustky
tepelné izolace za téchto pfedpoklad:

Teplota kal ve vyhnivacich nadrzich 39,0°C
Pramérna rani venkovni teplota v dané lokalit 6,0°C
Rao¢ni provozni doba 8 760 h/rok
Néaklady na 1 kWh tepelné energie 1,30 K&/kWh

Na zakladé téchto vstupnich Gdaji byl proveden optimalizaéni vypocet pro stanoveni optimalni
tloustky tepelné izolace za predpokladu, Ze tato je uvaZzovana vzdy jako nova a liSi se pouze svoji
tloustkou.

Izolace: Naklady na Inv.naklady Celkové
energii Ké&/m?2 naklady
Ké&/m?2 Ké&/m?2
Bez izolace (emisivita=0,5) 6 609,59 0,00 6 609,59
Rohoz na pletivu tl. 100 mm, 1 700 K&/m? 161,03 242,04 403,07
Rohoz na pletivu tl. 150 mm, 2 000 K&/m? 108,35 284,75 393,10
RohoZ na pletivu tl. 200 mm, 2 100 K &/m? 81,64 298,99 380,63
Rohoz na pletivu tl. 250 mm, 2 400 K&/m? 65,49 341,71 407,20

VeSkeré vypocty vztahujici se k tepelnym ztrdtdm jsou uvedeny pro jednotlivé tloustky tepelné
izolace jako priloha tohoto tepelné technického posouzeni.

Sweco Hydroprojekt a.s. 5 (13)
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5. STANOVENI VYSLEDNE VNITRNi TEPLOTY V PROSTORU
TUBUSU MEZI NADRZEMI

Jelikoz prostorem tubusu probiha fada potrubi, kde pfi poklesu vnitfni teploty mize hrozit
zamrznuti, byl dodate¢né vznesen pozadavek na vypocet vnitfni teploty v tubusu pro stav, kdy
vnéjsSi betonova sténa vyhnivacich nadrzi v prostoru tubusu bude bez tepelné izolace, déale
s tepelnou izolaci 100 mm a 200 mm.
Pro stanoveni vysledné vnitfni teploty v prostoru tubusu mezi vyhnivacimi nadrzemi byly
pouzity tyto vstupni Gdaje a hodnoty:

Ochlazovana plocha — copylit zdvojeny s dratemugisitel pirestupu tepla 2,8 W/m2K

Teplota kal ve vyhnivacich nadrzich 39,0°C
Vypoctova venkovni teplota v dané lokalit -12,0°C
Po celé vySce probiha dvojice ocel. potrubi DN gigpravujici kaly o teplét ~ 39,0°C
Stav: Vysledna vnit Fni teplota
Sténa vyhnivacich nadrzi bez tepelné izolace 12,1°C
Sténa vyhnivacich nadrzi s tepelnou izolaci tl. 100 mm 2,0°C
Sténa vyhnivacich nadrzi s tepelnou izolaci tl. 200 mm 0,3°C
Doporuceni:

Na zakladé provedenych vypoctl doporucujeme v rdmci Uspor energie, ale zaroven i urgité
provozni bezpecnosti izolovat vnéjSi betonové stény vyhnivacich nadrzi v prostoru tubusu
tepelnou izolaci v tloustce 100 mm.

VesSkeré vypocty vztahujici se ktepelnym ztrdtdm a stanoveni vysledné vnitfni teploty
v tubusu mezi vyhnivacimi nadrzemi jsou uvedeny pro jednotlivé tloustky tepelné izolace jako
pfiloha tohoto tepelné technického posouzeni.

Sweco Hydroprojekt a.s. 6 (13)
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6. TEPELNA IZOLACE TL. 100MM - PODROBNY VYPO CET

Vypo ¢et tepelné ztraty

Povrchova teplota izolace

Teplota mezi vrstvou 1 a 2

Tepelna ztrata

Soucinitel prostupu tepla izolované plochy
Tepelna vodivost izolace 1

Tepelna vodivost izolace 2

Souc. prestupu tepla vné

Celkova tepelné ztrata

Roc¢ni ztraty energie

Ro¢ni naklady na energii

Tepelna ztrata bez izolace (emisivita = 0.50)
Celkova tepelna ztrata bez izolace
Energeticka Uspora po zaizolovani

Roc¢ni ztrata energie bez izolace

Rocni néklady na energii bez izolace
Uspora CO2 emisi

Vypo ¢et tepelné ztraty

Typ

Plocha

Kalkulaéni kritérium

Tloustka izolace - vrstva 1
TlouStka izolace - vrstva 2
Izolaéni produkt - vrstva 1 (Jind)
Izola¢ni produkt - vrstva 2 (Isover)
Vnéjsi povrchova Uprava

Vysledky
7,3°C

33,8°C

10,7 W/m2

0,32 W/m2K
1,230 W/mK
0,040 W/mK
8,6 W/m2K
8104 W

70991 kWh/rok
92288 K¢&/rok
358,4 W/m2
270927 W

97 %

2373319 kWh/rok
3085315 Ké/rok
1726746 kg/rok

Vstupni hodnoty

Vnéjsi plosné izolace

618,00 m2

Dana tloustka izolace

600,0 mm

100,0 mm

Beton

Lamelova rohoz Orstech LSP H
Hlinikovy plech mirné zoxidovany

Emisivita povrchu 0,13
Teplota média 39,0 °C
Okolni teplota 6,0 °C
Prostfedi Vnéjsi (nucené proudéni)
Rychlost vétru 4,0 m/s
Provozni doba 8760 h/rok
Naklady na kWh energie 1,30
Emise CO2 750 g/kWh
Ména K¢e
Neizolované potrubni zavésy Ne
Sweco Hydroprojekt a.s. 7(13)
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7.TEPELNA 1IZOLACE TL. 150MM - PODROBNY VYPO CET

Vypo ¢et tepelné ztraty

Povrchova teplota izolace

Teplota mezi vrstvou 1 a 2

Tepelna ztrata

Soucinitel prostupu tepla izolované plochy
Tepelna vodivost izolace 1

Tepelna vodivost izolace 2

Souc. prestupu tepla vné

Celkova tepelné ztrata

Roc¢ni ztraty energie

Ro¢ni naklady na energii

Tepelna ztrata bez izolace (emisivita = 0.50)
Celkova tepelna ztrata bez izolace
Energeticka Uspora po zaizolovani

Roc¢ni ztrata energie bez izolace

Roc¢ni néklady na energii bez izolace
Uspora CO2 emisi

Vypo ¢et tepelné ztraty

Typ

Plocha

Kalkulaéni kritérium

Tloustka izolace - vrstva 1
TlouStka izolace - vrstva 2
Izolaéni produkt - vrstva 1 (Jind)
Izola¢ni produkt - vrstva 2 (Isover)
Vnéjsi povrchova Uprava

Vysledky

6,9 °C

35,3°C

7,7 W/m2
0,23 W/m2K
1,230 W/mK
0,040 W/mK
8,6 W/m2K
5793 W

50751 kWh/rok
65976 Kc&/rok
358,4 W/m2
270927 W

98 %

2373319 kWh/rok
3085315 Ké&/rok
1741926 kg/rok

Vstupni hodnoty

Vnéjsi plosné izolace

618,00 m2

Dana tloustka izolace

600,0 mm

150,0 mm

Beton

Lamelova rohoz Orstech LSP H
Hlinikovy plech mirné zoxidovany

Emisivita povrchu 0,13
Teplota média 39,0 °C
Okolni teplota 6,0 °C
Prostfedi Vnéjsi (nucené proudéni)
Rychlost vétru 4,0 m/s
Provozni doba 8760 h/rok
Naklady na kWh energie 1,30
Emise CO2 750 g/kWh
Ména K¢e
Neizolované potrubni zavésy Ne
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8. TEPELNA IZOLACE TL. 200MM - PODROBNY VYPO CET

Vypo ¢et tepelné ztraty

Povrchova teplota izolace

Teplota mezi vrstvou 1 a 2

Teplota mezi vrstvou 2 a 3

Tepelna ztrata

Soucinitel prostupu tepla izolované plochy
Tepelna vodivost izolace 1

Tepelna vodivost izolace 2

Tepelna vodivost izolace 3

Soug. pfestupu tepla vné

Celkova tepelna ztrata

Ro¢ni ztraty energie

Ro¢ni naklady na energii

Tepelna ztrata bez izolace (emisivita = 0.50)
Celkova tepelna ztrata bez izolace
Energeticka Uspora po zaizolovani

Roc¢ni ztrata energie bez izolace

Roc¢ni néklady na energii bez izolace
Uspora CO2 emisi

Vypo ¢et tepelné ztraty

Typ

Plocha

Kalkula¢ni kritérium

Tloustka izolace - vrstva 1
Tloustka izolace - vrstva 2
Tloustka izolace - vrstva 3
Izolaéni produkt - vrstva 1 (Jind)
Izola¢ni produkt - vrstva 2 (Isover)
Izolaéni produkt - vrstva 3 (Isover)
Vnéjsi povrchova Uprava
Emisivita povrchu

Teplota média

Okolni teplota

Prostfedi

Rychlost vétru

Provozni doba

Néaklady na kwWh energie

Emise CO2

Ména

Neizolované potrubni zavésy

Sweco Hydroprojekt a.s.

Vysledky

6,7 °C

36,1 °C

21,8°C

6,0 W/m2
0,18 W/m2K
1,230 W/mK
0,042 W/mK
0,039 W/mK
8,6 W/m2K
4508 W
39486 kWh/rok
51332 K&/rok
358,4 W/m2
270927 W

98 %
2373319 kWh/rok
3085315 K¢é/rok
1750375 kg/rok

Vstupni hodnoty

Vnéjsi plosné izolace

618,00 m2

Dana tlousStka izolace

600,0 mm

100,0 mm

100,0 mm

Beton

Lamelova rohoz Orstech LSP H
Lamelova rohoz Orstech LSP H
Hlinikovy plech mirné zoxidovany
0,13

39,0 °C

6,0 °C

Vnéjsi (nucené proudéni)

4,0 m/s

8760 h/rok

1,30

750 g/kWh

Ké

Ne
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9. TEPELNA IZOLACE TL. 250MM - PODROBNY VYPO CET

Vypo ¢et tepelné ztraty

Povrchova teplota izolace

Teplota mezi vrstvou 1 a 2

Teplota mezi vrstvou 2 a 3

Tepelna ztrata

Soucinitel prostupu tepla izolované plochy
Tepelna vodivost izolace 1

Tepelna vodivost izolace 2

Tepelna vodivost izolace 3

Soug. pfestupu tepla vné

Celkova tepelna ztrata

Roc¢ni ztraty energie

Ro¢ni naklady na energii

Tepelna ztrata bez izolace (emisivita = 0.50)
Celkova tepelna ztrata bez izolace
Energeticka Uspora po zaizolovani

Roc¢ni ztrata energie bez izolace

Ro¢ni néklady na energii bez izolace
Uspora CO2 emisi

Vypo ¢et tepelné ztraty

Typ

Plocha

Kalkulagni kritérium

TlouStka izolace - vrstva 1
TlouStka izolace - vrstva 2
TlouStka izolace - vrstva 3
Izolaéni produkt - vrstva 1 (Jind)
Izola¢ni produkt - vrstva 2 (Isover)
Izolaéni produkt - vrstva 3 (Isover)
Vnéjsi povrchova Uprava
Emisivita povrchu

Teplota média

Okolni teplota

Prostfedi

Rychlost vétru

Provozni doba

Néaklady na kwWh energie

Emise CO2

Ména

Neizolované potrubni zavésy

Sweco Hydroprojekt a.s.

Vysledky

6,6 °C

36,6 °C

22,1°C

4,9 W/m2

0,15 W/m2K
1,230 W/mK
0,042 W/mK
0,039 W/mK
8,6 W/m2K
3689 W

32319 kWh/rok
42015 Ké&/rok
358,4 W/m2
270927 W

99 %

2373319 kWh/rok
3085315 K¢é/rok
1755750 kg/rok

Vstupni hodnoty

Vnéjsi ploSna izolace

618,00 m2

Dana tloustka izolace

600,0 mm

125,0 mm

125,0 mm

Beton

Lamelova rohoz Orstech LSP H
Lamelova rohoz Orstech LSP H
Hlinikovy plech mirné zoxidovany
0,13

39,0 °C

6,0 °C

Vnéjsi (nucené proudéni)

4,0 m/s

8760 h/rok

1,30

750 g/kwWh

Ké

Ne
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10. STANOVENI OPTIMALNI TLOUS TKY TEPELNE IZOLACE

PODROBNY VYPOCET

Izolace Tepelnd ztrata  Souc. prestupu tepla vné

Bez izolace (emisivita = 0.50)

Rohoz na pletivu Orstech DP 65, 100.0mm, 1700.00 K&/m2
Rohoz na pletivu Orstech DP 65, 150.0mm, 2000.00 K&/m2
Rohoz na pletivu Orstech DP 65, 200.0mm, 2100.00 K&/m2
RohoZ na pletivu Orstech DP 65, 250.0mm, 2400.00 K&/m2

499,7 W/m2 15,1 W/m2K
12,2 W/m2 12,8 W/m2K
8,2 W/m2 12,8 W/m2K
6,2 W/m2 12,8 W/m2K
5,0 W/m2 12,8 W/m2K

Izolace Naklady na enerqii

Inv. naklady Celk. naklady

Bez izolace (emisivita = 0.50) 6609,59 K&/m2
Rohoz na pletivu 100.0mm, 1700.00 K&/m2 161,03 K&/m2
Rohoz na pletivu 150.0mm, 2000.00 K&/m2 108,35 K&/m2
RohoZz na pletivu 200.0mm, 2100.00 K é/m2 81,64 K¢&/m2
Roho? na pletivu 250.0mm, 2400.00 K&/m2 65,49 K&/m2

0,00 K&/m2  6609,59 K&/m2
242,04 K&/m2 403,07 K&/m2
284,75 K&/m2 393,10 K&/m2
298,99 Ké/m2 380,63 K&/m2
341,71 K&M2 407,20 K&/m2

Ekonomika izolace

Vstupni hodnoty

Typ

Teplota média

Okolni teplota

Prostredi

Rychlost vétru

Ména

Provozni doba

Naklady na kWh energie
Odpisova doba

Inflace energie

Ef. drokové& sazba investice

Sweco Hydroprojekt a.s.

Vnéjsi plosSna izolace
39,0 °C

6,0 °C

Vnéjsi (nucené proudéni)
4,0 m/s

Ké

8760 h/rok

1,30

10,0 roky

3,00 %

7,00 %
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11. VYPOCET VYSLEDNE VNITRNi TEPLOTY V TUBUSU MEZI
NADRZEMI - PODROBNY VYPOCET

VYPO CET TEPELNYCH ZTRAT podle ¢SN 06 0210
Po cetpodlazi nadzemnich : 1 Po cetdn 1 otop.obdobi : 229
podzemnich : 0 Pr umernd venk.teplota : 4.4°C
Koeficient y-f1  :0.75
Venkovni vypo ¢tova teplota : -12 °C f2  :0.8 4
P rirdZka na urychleni zatopu:0.00 f 3 :1.00
f4  :1.00
Krajina normalni epsilon : 0.63
Poloha budovy nechran éna U] ¢innost zdroje :0.80
Druh budovy osam ¢le stojici U ¢innost rozvodu  : 0.95
Char. ¢islo budovy B : 8 Pa**0.67 Vyh revnost paliva : 34.40MJ/m3
ozna ceni teplota K| st &na | plocha | plocha | tepeln&a
st eny/vypln & vn & | délka vySka plocha | vyplni | bez | ztrata
typpo cetst é&ny | | | vypIni |
z6na °C Wm2Kf m m m2 | m2 | m2 | W

St &na nadrZi bez tepelné izolace

Mistnost 101 Tubus ti=12.1°C plocha S = 25.2m2
Fhkkkkkkkkkkkkkokok nevytap &nad objem V =415.80m3
prostor m istnosti = 420.8 m3
vySka p arapetu = 1.00m
PD 1 1 1.60]| 6.30 4.00 25.20 | 0.00| 25.20 |446
SO 1 -12 2.86| 2.70 16.70 45.09 [N 0.00| 45.09|3105
SO 1 -12 2.86| 7.0516.70 117.74 [N 0.00| 117.74|8106
SO 1 -12 0.35|48.00 1.00 48.00 |N 0.00| 48.00 |401
SA 1 -12 0.35| 6.00 2.00 12.00 [N 0.00| 12.00 |100
SN 1 39 5.73] 0.60 16.70 10.02| O .00] 10.02 |-1547
SN 1 39 5.73| 0.6016.70 10.02| O .00| 10.02 |-1547
SN 1 39 1.60] 6.3016.70105.21| O .00] 105.21 |-4532
SN 1 39 1.60]| 6.3016.70105.21| O .00] 105.21 |-4532
Qo = 0
+il= 0E-4 M=0.7 +B=8 nP=0.00 VvP= 0.0 m3/h  QvP=0
Qc =0
Sweco Hydroprojekt a.s. 12 (13)
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ozna ceni teplota K | st
st &ny/vypin
typpo cet st &ny| | | vypini |
z6na °C Wm2Kf m m m2 | m2 |

St &na nadrZi s tepelnou izolaci tl. 200mm

Mistnost 102 Tubus 1-100mm
*kkkkkkkkkkkhkkkkk nevytép

prostor

vySka pa
PD 1 1 1.60] 6.30 4.00 25.20 |
SO 1 -12 2.86| 2.70 16.70 45.09 [N
SO 1 -12 2.86| 7.0516.70 117.74 [N
SO 1 -12 0.35|48.00 1.00 48.00 |N
SA 1 -12 0.35| 6.00 2.00 12.00 |N
SN 1 39 5.73] 0.60 16.70 10.02 |
SN 1 39 5.73] 0.60 16.70 10.02 |
SN 1 39 0.33] 6.3016.70105.21| O
SN 1 39 0.33] 6.3016.70105.21| O

+il= 0E-4 M=0.7 +B=8 nP=0.00 VvP=

&na | plocha | plocha | tepelna
& vn & | délka vySka plocha | vyplni | bez | ztrata

ti= 2.0°C plocha S = 25.2m2
&na objem V =415.80m3
mistnosti =420.8m3
rapetu = 1.00m

0.00| 25.20] 39
0.00| 45.09|1802
0.00| 117.74]4705
0.00| 48.00]233
0.00| 12.00]|58
0.00 | 10.02 |-2127
0.00 | 10.02 |-2127
.00] 105.21 |-1291
.00] 105.21 |-1291
Qo = 0

St &na nadrZi s tepelnou izolaci tl. 200mm

Mistnost 103 Tubus 1-200mm

*kkkkkkkkkkkhhhik nevytép

prostor
vySka

PD 1 1160]| 6.30 4.00 25.20 |

{o) 1 -12 2.86| 2.70 16.70 45.09 |N
SO 1 -12 2.86| 7.0516.70 117.74 |N
o) 1 -12 0.3548.00 1.00 48.00 |N
SA 1 -12 0.35| 6.00 2.00 12.00 |N
SN 1 39 5.73| 0.60 16.70 10.02 |
SN 1 39 5.73| 0.60 16.70 10.02 |
SN 1 39 0.18]| 6.30 16.70 105.21 |
SN 1 39 0.18]| 6.30 16.70 105.21 |

+il= 0E-4 M=0.7 +B=8 nP=0.00 VvP=

ti= 0.3°C plocha S = 25.2 m2
&na objem V =415.80m3
mistnosti = 420.8m3

parapetu = 1.00m

0.00| 25.20|-28
0.00| 45.09|1585
0.00| 117.74]4140
0.00| 48.00 |205
0.00| 12.00]51
0.00 | 10.02 |-2224
0.00 | 10.02 |-2224
0.00 |105.21 |-753
0.00|105.21 |-753
Qo = 0

Sweco Hydroprojekt a.s.
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