PROBLEMY
CHLADIREN

CHLADIRNY PREDSTAVUJI SVOU VNITRNI TEPLOTOU, OBVYKLE MEZI -4 °C

A +11,0 °C, SPECIFICKY TYP STAVEB. VNITRNI PROSTORY CHLADIREN JSOU
OD OKOLNIHO PROSTREDI ODDELENY BUD KONSTRUKCEMI S OBKLADEM

Z TEPELNEIZOLACNICH MATERIALU NEBO TEPELNEIZOLACNIMI PANELY,
POVRCHY KONSTRUKCI SE PROVADI Z HYGIENICKY NEZAVADNYCH MATERIALU
UMOZNUJICICH SNADNE CISTEN| A DEZINFEKCI. K CHLAZENI VNITRNICH
PROSTOR CHLADIREN SE POUZIVAJI CHLADICI JEDNOTKY OBVYKLE ZAVESENE
POD STROPNI KONSTRUKCI.
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PROBLEMY CHLADIREN

| pfes pouziti zvlastnich
konstrukénich postupt

a povrchovych Uprav se

v nékterych chladirnach vyskytuji
tepelné-vihkostni problémy. Jde

o vznik a rdst plisni a kondenzaci
na vnitfnich povrsich obvodovych
konstrukci. Dochazi i ke
kondenzaci vodni pary pfimo ve
vzduchu v interiéru chladiren.
DalSim problémem je namrzani
teplosménnych ploch chladicich
jednotek a z toho plynouci zhorseni
jejich ucinnosti a zvySeni spotfeby
elektrické energie.

CHLADIRNA V NAKUPNIM
CENTRU

V Iété letoSniho roku pracovnici
Atelieru DEK provedli méfeni dvou
chladiren v Madarsku. Jako prvni byla
mérena mala chladirna v ndkupnim
centru /foto 02/. Chladirna ma vnitfni
ptdorysné rozméry 17,0x3,8m,
vyska je 3,0m. V chladime je
zavéSeny podhled, nad kterym je
nevétrana vzduchova dutina. V dutiné
je umistén vodovod, odpadni potrubi,
vzduchotechnika a elektroinstalace.
Chladirna se nachazi uvnitr budovy
ndkupniho centra. Vedou z ni ¢tvery
dvefe do okolnich vytapénych
prostor, paté dvere vedou do mrazirny
sousedici s chladirnou jednou sténou.
Chlazeni zajistuje chladici jednotka
umisténa pod podhledem.

Cilem méreni bylo zjistit pficiny vzniku
a rdstu plisni na hornim lici podhledu
nad prostorem chladirny /foto 03/.

MERENI V CHLADIRNE V NAKUPNIM
CENTRU

Spolu se snimkovanim termovizni
kamerou bylo provedeno mérenfi
parametrd vzduchu v chladiré

i v dutiné nad podhledem
termohydrografem. Namérené
hodnoty jsou spolu s teplotou
rosného bodu a kritickou teplotou
z hlediska rizika rdstu plisni uvedeny
v tabulce /01/. Vzduch v prostoru
nad podhledem ma vyssi teplotu

a mirné vyssi relativni vihkost,

nez vzduch v chladirné. To by
nebylo mozné bez dotace vihkosti
z okolnich prostor do dutiny nad
podhledem. Bez pfidané vihkosti by
pfi zahrati vzduchu doslo k poklesu
jeho relativni vihkosti. Z méreni
parametrd vnitfniho vzduchu tedy
vyplyva, Ze dochazi k pronikani
vlhkosti z okolnich mistnosti do
prostoru nad podhledem, coz

bylo potvrzeno i termoviznim
snimkovanim. Jedna z netésnosti
v obvodové konstrukci dutiny

nad podhledem je zachycena na
termoviznim snimku /05/.

Dimenze chladici jednotky
nepocitala se zna¢nym pronikanim
teplého a vihkého vzduchu do
chladirny ¢asto otviranymi dvermi
mezi chladirnou a prodejnou.
Chladici jednotka tak musi
zchladit a odvihéit vétSi mnozstvi
vzduchu, dochdzi k namrazovani
teplosménnych ploch a zhorSeni
funkce chladici jednotky. To
potvrzuje nesoumeérné teplotni
pole na podhledu pred chladici

Mérfeny prostor ~ Prdmérna Prdmérna Kriticka teplota Teplota
namerend teplota nameérend relativni  z hlediska rizika  rosného
vzduchu [°C] vihkost [%] rGstu plisni [°C] bodu

[*C]

Interiér 11,0 70,0 <9,0 5,8

chladirny

Dutina nad 17,0 72,0 <149 11,5

podhledem

Tabulka 01|Namérené parametry vnitfniho vzduchu v chladirné v nakupnim stfedisku

01| Hala chladirny
02| Mérend chladirna v ndkupnim
stredisku

jednotkou, zobrazené na termovizni
snimku /07/.

Z porovnani fotografii a termoviznich
snimkd /foto 03, 06 a 07/ je déle
patrné, Ze oblast vyskytu plisni

na hornim povrchu podhledu
odpovida oblasti na spodnim
povrchu podhledu ochlazované
proudem studeného vzduchu ze
zavéSenych chladicich jednotek. Na
spodnim povrchu podhledu byly

na vétsiné plochy naméreny teploty
vy$8i nez +13°C, pfed chladicimi
jednotkami byly v§ak naméreny
+2°C. Na hornim povrchu podhledu
byly v téchto mistech naméreny
povrchové teploty okolo +5°C,

coz v kombinaci s infiltraci teplého
a vlhkého vzduchu do prostoru

nad podhledem vede ke vzniku
pfiznivych podminek (dostate¢né
vysoke relativni vihkosti — viz
tabulku /01/) pro vznik plisni.

MERENI CHLADIRENSKE HALY

Druhé méreni probéhlo ve velké
hale o ptdorysnych rozmérech
193x109m a vySce 11 m /foto 01/,
ktera je rozdélena na vice mensich
chladiren, mraziren a skladq.
Mérena byla obdélnikova chladirna
o pddorysnych rozmérech 37 x24m.
Chladirna je umisténa v rohu haly,
ze dvou stran sousedi s exteriérem,
z jedné strany s chladirnou

s teplotou vnitfniho vzduchu 2°C

a posledni sténou s temperovanym
skladem. Chlazeni zajistuii tfi chladici
jednotky zavésené pod stropem.




03| Plisné na hornim povrchu
podhledu nad chladirnou
04-05| Netésnost v obvodé konstrukci
dutiny nad podhledem
06-07| Podhled v okoli chladici jednotky
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Do chladirny vede sedm vrat.
Mezera mezi obvodovou
konstrukci a ndvésem ma byt
pfi nakladani tésnéna pryzovym
tésnénim /foto 17/. Pomérné
Casto se stava, Zze vSech sedm
vrat je otevieno a pouzivano pro
nakladku a vykladku kamiond.

Méreni ¢asti chladirenské haly
bylo provedeno v ramci zjistovani
pfi¢in kondenzace vodni pary. Ke
kondenzaci dochazi na spodnim
povrchu stropni konstrukce

/foto 08/, na obvodovych
sténach a ve vzduchu v chladirné
v prostoru u vrat po odjezdu
kamionu.

| v tomto pfipadé byly termovizni
kamerou nalezeny netésnosti,
kterymi dochdzi k pronikani
vzduchu skrz obvodovy plast
chladirny /foto 09 a 10/.

K pronikani vzduchu dochazi také
sparami kolem zavfenych vrat
/foto 11 a 12/.

K vyznamnému pronikani teplého
a vihkého vzduchu z exteriéru
dochazi také v okamziku nakladani
a vykladani kamiond. Vzduch
pronikd mezi navésem a pryzovym
tésnénim /foto 14/. V okamziku,
kdy je vyuzito vice vrat najednou,
proudi do chladirny z exteriéru
velky objem vzduchu, ktery

s sebou v letnim obdobi pfinasi
znacné mnozstvi vodni pary.

Chladici jednotky nejsou schopné
narazove toto mnozstvi vodni pary
ze vzduchu odstranit a vzduch
zchladit, dochazi ke kondenzaci na
chladnych povrSich konstrukci i ve
vzduchu. Problém s kondenzaci

je umocnén pomérné malym
objemem chladirny vzhledem

k poctu naklddacich vrat a ¢etnosti
jejich pouZziti.

Na termoviznim snimku /16/ je
zobrazena chladici jednotka.

Z nesoumeérného teplotni pole
pred ni je mozné usoudit,

ze opet dochazi k namrzani
teplosménnych ploch a k snizené
a nestejnomérné ¢innosti.

Chladny vzduch z chladicich
jednotek navic omyva spodnfi
povrch stropni konstrukce

a ochlazuje jej natolik, Ze na ném
dochazi ke kondenzaci vodni pary.



08| Stropni konstrukce chladirenské

haly

09-10| Netésné misto v obvodovém
plasti

11-12| Zavrend vrata

13-14| Otevrena vrata pri nakladanf
kamionu

15-16| Chladici jednotka
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17| Pryzové tésnéni okolo vrat do
chladirny
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POZADAVKY NOREM NA
OBVODOVE KONSTRUKCE
CHLADIREN

Uvedena méreni byla provedena
mimo Ceskou republiku, stejné
problémy se vSak vyskytuji

i v chladirnéch na tizemi Cech

a Moravy. V Ceské republice

se problematikou obvodovych
konstrukci chladiren zabyva
CSN 14 8102 [1].

Norma klade poZadavky na soucinitel
prostupu tepla nebo na tepelny
odpor konstrukce v zavislosti na
typu obvodové konstrukce, vnitfni
prostorové teploté chladirny a na
rozdilu mezi vnitini prostorovou
teplotou a maximalni vypoctovou
teplotou vnéjsiho vzduchu v letnim
obdobi.

U chladiren o objemu 100 m3

a vice se pozaduje, aby tepelné
zisky vzniklé provozem dosahovaly
maximalné 20% celkovych tepelnych
ziska.

Norma dale pozaduje provést
neprerusovanou jednolitou
parotésnici vrstvu spolehlivé
napojenou na vSechny otvory

a prostupujici konstrukce, nebo

v pfipadé konstrukci z panelt musi
byt spary mezi panely provedeny
tak, aby byla zajisténa dostatecna
parotésnost.

Norma nedoporucuje

v chladirndch vyskyt nevétranych
vzduchovych dutin a umistovani
zdravotnétechnickych a dalSich
vedeni, ktera pfimo nesouvisi

s funkci chladirny.

Norma dale doporucuje provést
pred uvedenim chladirny do
provozu kontrolu jejiho obvodového
plasté termovizni kamerou.

ZASADY NAVRHOVANI
OBVODOVYCH KONSTRUKCI
PLYNOUCI Z POPISOVANYCH
SKUTECNOSTI

Z provedenych méreni vyplyva,

Ze je dilezité dodrzet nejen
pozadovany soucinitel prostupu tepla
a parotésnost, ale také dostateCnou
vzduchotésnost obvodového

plasté chladiren. Neméné dlezité

je zamezit nadmérnému pronikani
vzduchu do chladiry netésnostmi po
obvodu dvefi nebo vrat a samotnymi
otevienymi dvefmi nebo vraty pfi
provozu chladirny.

Nadmérnému transportu vzduchu
do chladirny pres dvere a vrata
nebo netésnostmi kolem nich Ize
ve fézi ndvrhu zabranit zafazenim
vyrovnavaci mistnosti pred vstup
do chladirny, tj. zdvojenim dvef{
nebo vrat.

Pro splnéni pozadavku normy

o tepelnych ziscich vzniklych
provozem maji mit vrata pouzivana

v chladirnach dostate¢nou sparovou
neprdvzdusnost. Déle se doporucuje
instalovat okolo vrat kvalitni tésnént,
které pfi otevfenych vratech zamezi
pronikani vzduchu mezi pfistavenym
nakladnim automobilem a obvodovou
konstrukci. U chladiren se ma
navrhovat a soucasné pouzivat pouze
nezbytné nutny pocet vrat a dalSich
otvord. Vrata se maiji vzdy zavirat
jesté pred odjezdem pristaveného
automobilu.

Pro zamezeni vzniku a rdstu plisni
a povrchové kondenzace je nutné
omezit pfimé omyvani povrch(
konstrukci vzduchem z chladicich
jednotek vhodnym usmeérnénim
proudu vzduchu.

Obalové konstrukce chladiren se
doporucuje pred uvedenim do
provozu zkontrolovat. Vhodné je
kombinovat méreni termovizni
kamerou se zkouskou tésnosti
obdlky chladirny blower-door
testem. Kombinace téchto dvou
meficich metod umozZnuje odhalit
pfipadnou nespoijitost tepelné
izolace a netésnosti v obvodovych
konstrukcich.

Poznamka k termoviznim snimkdm:
U termoviznich snimkd je vzdy
uvedena teplotni stupnice

s pfifazenou barvou ke °C. Svétlejsi
barvy odpovidaji vy§§im namérenym
povrchovym teplotam, tmavsi barvy

......

povrchovym teplotam.

<Ondrej Hec>
<Viktor Zwiener>

Foto:
Viktor Zwiener
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