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Uvod

Sprisfiovanie poziadaviek na parametre budov je vysledkom Kjotskeho protokolu a
celospolo¢enskej snahy o znizenie emisii sklenikovych plynov. Od 1.1.2021 je mozné, podl'a smernice
EPBD (2010/31/EU), stavat’ novostavby uz len v energetickej triede A0 (hodnotenie podla celkovej
potreby energie v budove a primarnej energie). Z hl'adiska ro¢nej spotreby energie na vykurovanie ide
0 domy s takmer nulovou spotrebou energie podl'a STN 73 0540-2/Z2: 2019. Tato povinnost’ vyplyva zo
zédkona ¢&. 300/2012 Z. z., ktorym sa meni a doplia zakon &. 555/2005 Z. z. a vykonavacej vyhlasky
MDVRR SR ¢. 364/2012 Z. z., ktora ustanovuje podrobnosti o vypocte energetickej hospodarnosti budov
a preukazani splnenia globalneho (energetického) ukazovatel'a. Vzhl'adom na faktor primarnej energie
a snahu vyuzit’ ¢o najviac energie z obnovite'nych zdrojov to méze znamenat’ narast spotrebiCov na tuhé

paliva.

Jednou z moznosti na znizenie spotreby energie na vykurovanie je obmedzenie tepelnych strat cez
obalku budovy. Z tohto hladiska sa ako najkritickejsie konstrukcie javia ploché a Sikmé strechy so sklonom

do 45 ° a preto su na ne kladené najprisnejsie poziadavky na tepelny odpor konstrukcie.

Komin je z hl'adiska teplot najvyraznejSou pevne zabudovanou sucastou budov. Mé samostatny
zéklad, je oddilatovany od ostatnych konstrukcii budov a teploty v iom sa, Vv zavislosti od spotrebica
a druhu paliva, mézu pohybovat’ aj v rozmedzi stoviek °C, preto je potrebné jeho navrhu venovat’ zvySent
pozornost’. Komin prechadzajtci horlavou konstrukciou predstavuje riziko poZziaru aj v pripade, Ze sa ide

0 certifikovany vyrobok.

Norma EN 1859 +AT1 popisuje skuSku na urenie bezpeénej odstupovej vzdialenosti horlavych
vyrobkov. Do roku 2019 bola na kominovom $titku uvadzana vzdialenost’ od horlavych konstrukcii
sktisana len v otvorenej vetranej dutine podla EN 13216-1: 2005. Sirenie tepla sa ale meni so spdsobom
zabudovania, ktory sa na Stitok vyrobku neuvadzal. Rovnako sa ani neuvadzal typ strechy a skladba
konstrukcie, cez ktort komin prechadza aj ked’ ta sa 1iSi od skuSobnej konstrukcie a ma v kone¢nom

dosledku vel’ky vyznam.

V stre$nej konstrukcii sa na zabranenie atmosférickych vplyvov a tepelnych strat priestor v mieste
priechodu komina cez stresnu konstrukciu izoluje. Hlavne v sti¢asnych stavbach sa zvySuju poziadavky na
tepelnu izolaciu obalovych konstrukcii. VSeobecne prevlada nazor, Ze ¢im viac je priechod izolovany, tym
je bezpeénejsi aj z hl'adiska protipoziarnej bezpecnosti. To ale nemusi byt pravda, pretoze prave izolacia
brani pradeniu vzduchu v mieste priechod komina cez konstrukciu strechy alebo aj stropu atym jeho
ochladzovaniu. Vyber vhodného kominového systému a jeho spravne zabudovanie do stavby vzhI'adom na
horlavé vyrobky a povrchy v stavebnej konstrukcii méze do velkej miery ovplyvnit, ¢i sa v dosledku
vnutorného poziaru kovového kominového systému, napr. pri vyhoreni sadzi, vznietia aj okolité horl'avé

stavebné vyrobky.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky

1.1 Stav poziarovosti na Slovensku v nadvidznosti na zmeny v pravnych predpisoch
tykajucich sa kominov a dymovodov
Vykurovacie telesa, kominy a dymovody st jednymi z najcastejSich pri¢in poziarov v obytnych
budovach. Vyhorenie sadzi je zo vSetkych najCastejSou pri¢inou poziaru spdsobenou vykurovacimi
telesami, kominmi a dymovodmi. Nadobudnutim G¢innosti zékona ¢. 347/2004 Z. z. ktorym sa meni a
dopliiia zakon ¢&. 455/1991 Zb. o zivnostenskom podnikani, bola zrusena povinnost’ vykonavat’ kontrolu a

Cistenie komina osobami s odbornou spdsobilost'ou.! To sa prejavilo vyraznym narastom poZziarovosti.

1.2 Konstrukcie a materialy

Komin zabudovany v stavbe prestupuje cez vodorovné ale aj Sikmé konstrukcie. Z dovodu
zjednodusenia a bezpecnosti je, ako v skaSobnom postupe, tak aj v celej tejto praci, uvazované aj v pripade

krovu ako s vodorovnou konstrukciou. T4 sa v skuSobnom postupe vyrazne 1isi od tej v skutoénej stavbe.
Posledna stropna / stresna konstrukcia

Trieda reak. na oher ina
nehorlava L 1A I 0 laty (40x50) mm
A2-s1,d0 S LR dreveny zdklop 22 mm
Broof poistna hydroizolacia
horlava [ 1 D-s2,d1 (rémy (60%160) mm
[ | E min. vlna 160 mm

krokvy (60x160) mm
min. vina 160 mm

parozabrana

tramy (50x100) mm .
min. vlna 60 mm

min. vina 100 mm

preglejka 12 mm SDK doska 12,5 mm

dreven4 doska 20 mm B B S e R S

I,

drevotrieska 22 mm

tramy (50%200) mm tramy (60x180) mm
min. vlna 100 mm min. vina 180 mm
| parozabrana
preglejka 12 mm T S S R R e o e e o o o o e o e P e T T P T SDK doska 12’5 mm

Obr. 1.1 Porovnanie skladieb konstrukcii skiSobnej zostavy podla EN 1859+A1: 2013 (vl'avo) s
prikladom skladieb konstrukcii v realnej drevostavbe (vpravo)

Tepelna izolacia mbze v zavislosti od pozadovaného tepelného odporu stresnej konstrukcie
dosahovat’ aj hribky 600 mm. V mieste izolovaného priechodu ma vyraznejsi vplyv aj na vnutornu teplotu

samotného materialu izolacie v blizkosti komina [30].

V praci je d’alej spracovany reser§ poznatkov z oblasti materialov nachadzajtcich sa v stresnych

konstrukciach, hlavne vplyv doby pOsobenia tepelného zdroja, vplyv teploty a objemovej hmotnosti na

1 Zakon ¢. 161/1998 Z. z. 0 Komore kominarov Slovenska a o zmene a doplneni zdkona ¢&. 455/1991 Zb.
0 zivnostenskom podnikani (Zivnostensky zékon) v zneni neskorSich predpisov
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tepelnu vodivost’ a mernt tepelnti kapacitu materialu. Dalej vplyv poveternostnych podmienok a rychlosti
ohrevu na rozklad izolacie a vplyv priedusnosti vo vysoko poréznych materialoch na Sirenie tepla

Vv konstrukcii [34 - 50].

1.3 Spalinova cesta

Kominy mézu byt inStalované od okolitych horlavych stavebnych konstrukcii len v bezpecne;j
vzdialenosti. Tato vzdialenost sa musi overit skuSkou podla EN 13216-1 alebo skuskou podla
zodpovedajucej skuSobnej normy (pre kovové kominy je to EN 1859+A1) [1]. Maximalna povrchova
teplota pril'ahlych horlavych vyrobkov pri vyhoreni sadzi nesmie prekrocit 100 °C (pri prevadzkovych
podmienkach je to 85 °C) pri teplote prostredia 20 °C pocas skusky odolnosti vo¢i vyhoreniu sadzi pri

teplote 1000 °C po dobu 30 min (vyhorenie sadzi v§ak moze trvat’ aj niekol’ko hodin).

Tepelny tok zavisi aj od spésobu zabudovania komina do stre$nej konstrukcie. Po podrobnejSej
analyze vidiet, Ze mozu nastat’ $tyri scendre namahania pril'ahlej konstrukcie teplom od komina alebo
dymovodu, v zavislosti od uzavretia alebo vyplnenia medzery medzi kominom a namahanou konstrukciou
tepelnou izolaciou. Medzera méze byt otvorena (trvalo vetrand), uzavreta, ale vetrana, uzavreta nevetrana
alebo vyplnena nehorl’avou izolaciou. Pre tieto scenare sa predpokladé celistvost’ komina. V prvom pripade
prevlada Sirenie tepla salanim, v druhom ide 0 kombinaciu vedenia a prudenia tepla so salanim, v tretom
0 kombinaciu s prevahou vedenia a salania a v poslednom pripade, ktory je Vv sicasnosti najcastejSim

rieSenim, prevlada prenos tepla vedenim.

Pri navrhu spalinovej cesty vstupuje do vypoctu vela premennych. Teplota spalin je jeden z
hlavnych parametrov pri jej navrhu. Vypoétom je mozné uréit’ teplotu spalin v danej vzdialenosti od
spotrebica na zaklade teploty v spalinovom hrdle. Vyrobca spotrebi¢a ale udava v technickom liste

priemernu teplotu na spalinovom hrdle skuSant za idealnych podmienok a ta sa moze od realne;j lisit’.

Urcenie vonkajsej povrchovej teploty komina je mozné odvodit’ z teploty spalin, ktorej vypocet pre

plne uzavrety priechod komina konstrukciou mozno popisat’ podl'a normy EN 15287-1 nasledovne:

1. (3, Dy (1 (1)
a; + (/1) + Dha ) (A)sp o
Ocaic = D 1 1 -(96 - gu) + 6., “C)
h

Dna * [(Z)W + a_a]

V mieste priechodu streSnou kons$trukciou nad vykurovanym priestorom je potrebné zabranit’
tepelnym stratam a tento kriticky detail vhodne utesnit. Dobre izolovany vzduchotesny priechod brani
ochladzovaniu povrchu komina a v zavislosti od hribky a vlastnosti stresnej konstrukcie moze spdsobovat’
zvySenie povrchovej teploty komina. S narastajiicou teplotou sa menia aj tepelnotechnické vlastnosti
pouzitych materialov. Vypocet povrchovej teploty komina podl'a uvedeného normového postupu tento jav
nezohl'adiiuje. Dotiahnutie parozabrany alebo aj hydroizolacie k povrchu komina mo6ze byt ale vzhl’'adom
na splnenie minimalnej odstupovej vzdialenosti horl'avych vyrobkov od komina problém, rovnako aj

vzhl'adom na maximalnu teplotu pouzitia tychto horlavych vyrobkov.
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2 Predmet a ciele dizertacnej prace

Predmet dizertac¢nej prace

Praca sa zaobera protipoZiarnou bezpec¢nostou priechodu kovového kominového systému cez

tepelne izolovanu dreven stre$nu konstrukciu. Praca sa zameriava prave na rieSenie izolovaného priechodu

kovového kominového systému cez horl'avi konstrukciu strechy, ¢o ako bolo dokazané inymi vyskumami,

predstavuje z hl'adiska $irenia tepla najnebezpecnejsi spdsob zabudovania. RieSené su vplyvy roznych

faktorov na protipoziarnu bezpeénost’ kominov zabudovanych v horl’avej stre$nej konstrukcii.

Ciele dizertacnej prace

Ciel'om dizerta¢nej prace je analyza tepelného pol'a v mieste priechodu kovového kominového systému

cez izolovanu drevenu stresnu konstrukciu podla v sucasnosti platnych a navrhovanych tepelnoizolacnych

parametrov a nasledny navrh vhodného rieSenia, pripadne upravy pouzivanych poziarnotechnickych

parametrov a skusobnych postupov. Medzi Ciastkové ciele patri:

Teoreticka analyza daného problému. S tym suvisiaca analyza zamerand na materialova bazu,
Sirenie tepla v okoli kominového systému ako aj normové poziadavky a skaSobné postupy
zaoberajuce sa navrhom a skusanim kominov.

Overenie teploty spalin pocas realnej prevadzky tepelného spotrebica a porovnanie s teplotou
spalin uvadzanou vyrobcom spotrebica.

Vytvorenie teoretického scenaru Sirenia tepla a pocitaCového modelu priechodu kovového
kominového systému cez izolovanu konstrukciu za ucelom zistenia vplyvu hrubky tepelnej izolacie
a teploty spalin na teplotné pole.

Nasledne experimentalne meranie a porovnanie vysledkov s vysledkami z predchadzajtcich
merani a numerickej analyzy.

Zhrnutie tdajov, ich analyza a vyslovenie zaverov.

3 Metodika dizerta¢nej prace

Metodika dizertacnej prace pozostava z tychto Casti:

1

2)

Analyza stéasného stavu poznania. Prehibenie si poznatkov v oblasti témy dizertaénej prace,
Stadium vedeckej a odbornej literatiiry, oboznamenie sa s témou a S rieSenim danej problematiky
aj zo zahrani¢nych zdrojoch. Vytvorenie teoretického modelu, databazy teplo-technickych
a materialovych vlastnosti pouzitych materidlov. V Casti sumarizacie idajov bude pouzita metdda
komparécie (porovnavania) dostupnych informacii a dokumentov aj zo zahrani¢nych zdrojov.

Experimentalne meranie povrchovej teploty jednovrstvového kovového dymovodu a porovnanie

zistenych udajov s udajmi od vyrobcu a z dostupnych zdrojov.



3) Vytvorenie pocitaového modelu vplyvu hribky tepelnej izolacie a teploty spalin na teplotné pole
v mieste priechodu komina konstrukciou a nasledné stanovenie reprezentativnej skusobnej
konstrukcie.

4) Experimentalne meranie — posudenie teplotného pola konkrétneho kovového komina
zabudovaného do vybranych skladieb stresnej konstrukcie.

5) Spracovanie ziskanych hodndt z merani, analyza a porovnanie udajov a poznatkov. Na zaver

zhodnotenie a interpretacia vysledkov a vyslovenie zaverov.

4 Vlastna praca

4.1 Meranie povrchovej teploty jednovrstvového dymovodu za prevadzkovych podmienok

Za ucelom zistenia teploty spalin za beznych prevadzkovych podmienok bolo vykonané meranie
na jednovrstvovom dymovode s priemerom 120 mm. Nakol’ko nebolo mozné narusit’ povrch dymovodu,
Merana bola povrchova teplota dymovodu v mieste za spalinovym hrdlom (T014), vo vzdialenosti 500 mm
(T02) a 1500 mm (TO1) od napojenia dymovodu na spotrebi¢ a v mieste ohniska bol pouzity plastovy
termoclanok (T03). Ako palivo boli pouzité stiepky, dosky a polena z jasena, duba a zo smreka. Meranie
trvalo vySe 5 hodin. Teplotu v mieste ohniska sa podarilo ustalit’ priblizne po 2 hodinach od zaciatku

merania a to na priemernej hodnote 599,9 °C.
4.1.1 Vysledky a diskusia
1400 1
1200 é
1000 é

800

Teplota [°C]

600
400

200

TO1 T02 TO3 T04 ----priem.t. spalin na spalin. hrdle udavana vyrobcom
Obr. 4.1 Priebeh povrchovych tepldt na jednovrstvovom dymovode a v mieste ohniska
V najvy$$om mieste merania (TO1), vzdialenom 1,5 m od napojenia sopucha, mala povrchova

teplota dymovodu priblizne 304 °C. V mieste za spalinovym hrdlom (T04) bola priemerna teplota 422 °C

ale v termoclanku ¢. 2, ktory bol umiestneny vyssie az 635 °C. Vyssia teplota v tomto mieste v porovnani
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s teplotou na soptichu je spdsobena chybajicim deflektorom spalin a je dbkazom toho, ze spaliny doharali

Vv tejto vyssej Casti dymovodu.

Dymovod bol napojeny na kachle THORMA FILEX-H, ktoré maju priemernt teplotu spalin
v spalinovom hrdle uvedent vyrobcom 280 °C. Namerana priemerna teplota v tomto mieste bola ale
422 °C, ¢o je minimalne 0 142 °C viac ako udava vyrobca, nakol'’ko merana bola povrchova teplota a nie

teplota spalin.

4.2 Numericky model pre stanovenie teplotného pol’a v konStrukcii v zavislosti od hribky,
sucinitela tepelnej vodivosti tepelnej izolacie a teploty spalin

Na overenie vplyvu hribky tepelnej izolacie na teplotné pole bol pripraveny zjednoduSeny
numericky model v programe Therm. Pri vypocte povrchovej teploty komina pri réznych teplotach spalin
a hrabke tepelnej izolacie bol uvazovany kominovy systém s hrabkou vonkajsieho aj vntutorného plasta 1
mm z nerezovej ocele (1.4571). Kominovu izolaciu predstavovala technicka tepelna izolacia ORSTECH
90, v ktorej sa uvazovalo so zmenou sucinitel’a tepelnej vodivosti podl'a EN ISO 13787 do teploty 600 °C.
V pripade komina prestupujuceho konstrukciou bolo uvazované s okrajovymi podmienkami v interiéri 20
°C anad konstrukciou v exteriéri - 11°C. V pripade vol'ne stojaceho komina sa uvazovalo len s teplotou
interiéru 20 °C. V dalSom vypocte boli posudzované priechody komina konstrukciou, ktort pre

zjednodusenie predstavovali len dva typy mineralnej izolécie, ktoré boli v priamom kontakte s kominom.

Tab. 4.1 Vlastnosti materialov

Material Sucinitel tepelnej vodivosti Hrubka
A [W/(m.K)] [mm]
Nerezova ocel’ 20 1
Kominova izolacia vid’ Tab. 4.3 30
Kamenné vlna 0,045 200 - 600
Sklena vata 0,036 200 - 600

Tab. 4.2 Deklarovany stéinitel tepelnej vodivosti technickej tepelnej izolacie (z min. vlakien) v zavislosti
na teplote [W/(m.K)]

Material 200 °C 300 °C 400 °C 500 °C 600 °C 650 °C

min. vata 0,080 0,100 0,120 0,130 0,140 0,236
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4.2.1 Vysledky a diskusia
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Obr. 4.2 Teplota vonkajsieho povrchu komina v mieste priechodu konstrukciou s r6znou hrabkou tepelnej
izolacie z mineralnej viny v zavislosti od teploty spalin

Tab. 4.3 Teplota vonkajsieho povrchu komina v zavislosti od teploty spalin a hriibky mineralnej viny
v mieste priechodu komina kon$trukciou

Hrubka Teplota spalin [°C]
mi“\flﬁ;'“ej 200 300 400 500 600 700 800
[mm] Teplota vonk. povrchu komina v mieste priechodu konstrukciou [°C]
volny povrch 44,8 63,1 83,3 102,6 122,8 162,5 183,4
200 83,1 132,0 183,4 235,7 285,0 357,4 406,4
300 113,6 1775 2441 308,2 373,2 453,5 520,5
400 135,8 210,4 287,4 361,8 437,1 5277 602,9
500 1511 232,7 316,6 398,2 473,2 572,6 657,1
600 163,1 249,9 337,8 423,8 510,7 608,2 695,9

Najvyssia povrchova teplota komina vedeného volne je vyrazne nizSia ako V pripade
zabudovaného komina. Komin prestupujuci izolovanou konstrukciou s vy$sou hrabkou mineralnej viny ma
vyS§8iu povrchovu teplotu. Dévodom je ochladzovanie tohto miesta v pripade vol'ne vedeného komina, kde

bolo teplo odvadzané do okolia.
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Jednoduchou numerickou analyzou za pouZitia 2D modelu v programe Therm sa da ur¢it’ bezpe¢na
odstupova vzdialenost’ horlavych vyrobkov v skladbe izolovanej stresnej konstrukcie danej hribky pri
roznych teplotach spalin v mieste priechodu komina konstrukciou. Za tuto vzdialenost’ boli uvazované
miesta, v ktorych teplota prekrocila 85 °C.

Tab. 4.4 Bezpecna odstupova vzdialenost” horl'avych vyrobkov od povrchu komina v zavislosti od teploty
spalin a hribky mineralnej viny v mieste priechodu komina konstrukciou

Hrubka Teplota spalin [°C]
m‘“\j‘;}?“‘“ 200 300 400 500 600 700 800
[mm] Bezpec¢na odstupova vzdialenost’ [mm]
kv 200 0,0 38,5 61,3
sv 200 1,0 39,7 64,0
kv 300 37,0 86,8
sv 300 39,7 89,5
kv 400 74,7
sv 400 77,3
kv 500 113,5
sv 500 116,1
kv 600 152,7
sv 600 156,5
500,0
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Obr. 4.3 Bezpecna odstupova vzdialenost’ horlavych materialov v skladbe konstrukcie od vonkajsieho
povrchu komina za prevadzkovych podmienok
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Z vysledkov je zrejmé, ze viacej ako hodnota sucinitel’a tepelnej vodivosti mala vplyv na odstupovu
vzdialenost’ hrubka pouzitej tepelnej izolacie. Obidva druhy tepelnej izolacie v skladbe strechy st vhodné
na pouZzitie len do teploty 200 °C. Sivou su v Tab. 4.5 vyznacené hodnoty, pri ktorych uz tepelna izolacia
v blizkosti komina prekrocila maximalnu prevadzkovi teplotu a bezpecné odstupové vzdialenosti v tabulke

su tak skreslené.

4.3 Experimentalne meranie teplot v mieste priechodu komina streSnou konstrukciou

Experimentélne meranie Vramci tejto dizertatnej prace bolo realizované v spolupraci s CVUT
a firmou MESSY s.r.0. V poziarnom laboratériu v UCEEB bol pod odsavaci zvon instalovany komin
napojeny na kachl'ovi pec a prestupujuci skasobnou streSnou konstrukciou, ktora predstavoval dreveny
box, ktory bol kalcium-silikatovou doskou rozdeleny na dve polovice s réznou skladbou. Meranie bolo
vykonané dvakrat srdéznymi skladbami skasobnej konstrukcie. Jednotlivé spoje boli utesnené
Ziaruvzdornym elastickym tmelom a priechod komina bolo na hornej hrane spodnej OSB dosky utesneny
tesnenim pre blower door test RAAB HOT SHOT s tepelnou odolnost'ou do 250 °C. Tepelny spotrebié,
ktory predstavovali krbové kachle Romotop Stromboli N03, bol za pomoci jednovrstvového dymovodu
napojeny na skusobny systémovy trojvrstvovy komin RAAB DW s vnutornym priemerom 150 mm a

s oznacenim podl'a STN EN 1443 T600 N1 D L50050 V3 G50.

Propanovy pieskovy horak, ovladany systémom merania a regulacie, bol pouZzity na simulaciu
prevadzky spotrebi¢a na tuhé palivo. Na dokumentovanie povrchovych tepldt komina bola pouzita aj
termokamera Infratec VarioCAM HD RP. Pri merani teploty na povrchoch a v skladbe boli pouzité kablové
termoclanky typu K s konektorom od firmy MAVIS. V spalinovej ceste a na meranie teploty okolia boli
pouzité plastové termoclanky typu K s priemerom 1,5 mm a teplotnym rozsahom od -40°C do +1 150°C.
Povrchové teploty a teploty vo vnttri stropnej konstrukcie boli merané kablovym diskovym termoclankom

typu K s priemerom 0,5 mm, ktorého rozsah meranych teplét je od -40°C do +600°C.

4.4 Prvé meranie — sledovanie rozdielu medzi difizne otvorenou a uzavretou konstrukciou

v skladbe s mineralnou vinou

4.4.1 Skladba skisobnej konstrukcie

Obe casti dreveného boxu boli pri prvom merani vyplnené tepelnou izolaciou na baze kamennej viny
ISOVER UNI s celkovou hrabkou 300 mm. Cava ¢ast’ boxu (skladba Si1, oznaovana tiez ako mw_cc) bola
prikryta OSB doskou s hrabkou 15 mm, ktora predstavovala plny zaklop a prava polovica boxu (skladba
Sy, resp. mw_pc) bola z hornej strany prekryta geotextiliou, na ktor bolo uloZené latovanie a nasledne

OSB doska predstavujica krytinu.
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Obr. 4.4 Skasobna zostava prvého merania s umiestnenim vybranych termoclankov
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Tab. 4.5 Tepelnotechnické vlastnosti materialov pouZitych v skuSobnej konstrukeii pri oboch meraniach

sucinitel’ obiemové merna faktor trieda maximalna
tepelnej b Jjemova tepelna difazneho | reakcie na | prevadzkova
. . motnost . v
., vodivosti kapacita odporu ohen teplota
material
" p [kg/m’] ¢ L] °C]
[W/(m.K)] [I/(kg.K)]
nerezova ocel’ 20 7 850 460 - Al -
kominova
izol4cia pri 0,041 90 800 13 Al 640
50 °C
OSB doska 0,13 650 1700 50 D -s2,d0 -
Sn(‘jrekove 0,18 400 2510 157 D -52,d0 .
revo
minerdlna 0,035 40 1020 1 Al 200
vina
drevovlakno 0,039 50 2100 5-10 E NPD
PIR panely 0,022 30-60 1500 180-260 E 90
kalcium-
silikatova
doska 0,175 870 920 20 Al 400
pri 20 °C 0,190 870 920 20 400
pri 100 °C 0,210 870 920 20 400
pri 200 °C

2 Termicka degradicia jednotlivych zloZiek vid’ ods. 1.4.3 Termicka degradacia dreva.
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4.4.2 TUmiestnenie termo¢lankov

V ramci merania bola zaznamenavana teplota v interiéri (Tin3), teplota spalin (T21, T22 a T23),
teplota na povrchu spodnej hrany OSB (Ts). Vzhl'adom na kruhovy prierez komina bolo mozné pri
umiestiiovani termoclankov vyuzit’ os symetrie a uvazovat’ o rovnomernom §ireni tepla. Povrchova teplota
volI'ného povrchu komina bola merana 200 mm pod spodnou hranou skusobnej konstrukcie (Tsa). V mieste
priechodu komina stropnou konstrukciou a vo vnutri stropnej konstrukcie bola merana teplota v 3
vodorovnych urovniach v50 mm rozostupoch. Pri druhom merani bola vlozena d’alSia dvojica

termoclankov oznacenych ako T12.

75 /T4 T3 T2|T1o | T T2 13 T4 157

s / \/ \/ \/ \ / \/ \/ \/ \ ,//,//
ey, { A A A ] { A X X )\

50 50

50/ 50

Obr. 4.5 Rozmiestnenie termoc¢lankov v skiisobnej konstrukeii pri prvom merani - rez

4.4.3 Priebeh merania

V case 0 s bol spusteny plyn a zapaleny pieskovy horak pomocou kovovej ty¢e obalenej petrolejom

napustenou a zapalenou textiliou.

Vykon horaka bol postupne zvySovany tak, aby Co najlepsie simuloval prevadzku spotrebic¢a. Postupné
navySovanie vykonu hordka zodpoveda priblizne prikladaniu 0,8 kg dreva kazdych 15 minut, o
predstavuje zvySent prevadzku spotrebica [3]. Maximalny vykon 14 kW zodpovedal teplote priblizne 310
°C na spalinovom hrdle spotrebica, ¢o je priemernd hodnota spalin na spalinovom hrdle uvadzana

vyrobcom krbovych kachli.

K vypnutiu horédka doslo v ¢ase 6,8 h (24 400 s) a nasledne bolo zaznamenavané chladnutie konstrukcie.
Zaznam dat bol ukonceny 12 hodin (43 200 s) od zapalenia horaka. Postup merania sa pri druhom merani
do 5,0 h (18 000 s) zhodoval s postupom pri prvom merani. Rozdiel bol v tom, ze v ¢ase 5,0 h (18 000 s)
bol vypnuty pieskovy horak. Chladnutie bolo nasledne zaznamenavané d’al§ich necelych 7 hodin (do 12,0 h

od zapalenia horaka).
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4.5 Druhé meranie — sledovanie teplotného pol’a v skladbe stresnej konstrukcie s tepelnou

izolaciou z drevovlakna a PIR panelov

451 Skladba skusobnej konstrukcie

Pri druhom merani bola do Tlavej Casti boxu (skladba wf _cc) vlozena vysoko difuzne otvorena
drevovlaknita tepelna izolacia STEICO Flex 038 s celkovou hrabkou 300 mm a v prave;j ¢asti boxu (skladba
PIR_cc) PIR dosky v rovnakej celkovej hrubke. Obe ¢asti boxu boli prekryté OSB doskou s hribkou 15

mm, ktora predstavovala plny zaklop.
4.6 Vysledky a diskusia

4.6.1 Teplota spalin

V ramci laboratorneho merania s pouzitim regulovaného vykonu hordka sa teplota spalin
stabilizovala priblizne 2,3 h po poslednom zvyseni vykonu hordka. Nésledne az do konca merania v ¢asti
pred priechodom konstrukciou mierne stipala na rozdiel od teploty spalin za priechodom konstrukciou,
kde bola stabilizovana na hodnote priblizne 282 °C. To je dokazom prestupu tepla do skasobnej
konstrukcie, ktory sposobil pokles teploty spalin za priechodom v ¢ase 5 h 0 43,2 °C v prvom merani
(s nehorlavou tepelnou izolaciou z Casti diftizne otvorenou skladbou) a 0 48 °C v druhom merani (s

horlavou difizne uzavretou skladbou), t.j. o priblizne 14%.
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Obr. 4.1 Teplota vo vnutri spalinovej cesty pri priechode komina skuSobnou stresnou konstrukciou s
mineralnou vinou

4.6.2 Povrchova teplota komina

Teplota na povrchu komina pred priechodom skiSobnou kon$trukciou bola pri prvom merani v ¢ase

5h 72,5 °C, pri druhom merani 76,7 °C. Ide o0 povrchovu teplotu, pri ktorej uz hrozi pri dotyku riziko
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popalenia. Namerana povrchova teplota komina v mieste priechodu kons$trukciou bola v ¢ase 5 h na
urovni cca 176 °C a neskor stipla az na 219 °C, ¢o priblizne zodpoveda predpokladanej povrchovej
teplote z numerického modelu (193 °C). Po vypnuti plynového horaka povrchova teplota komina este
chvil'u stupala. Rozdiel povrchovej teploty v strede skladby s mineralnou vinou (T01) a vo vzdialenosti
50 mm od hornej hrany dosky (T10) bol v pripade difuzne otvorenej skladby skoro dvojnasobny
(30,6 °C) v porovnani s difuzne uzavretou skladbou (17,0 °C).
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Obr. 4.7 Teplota na povrchu komina pri priechode komina difizne otvorenou skisobnou stresnou
konstrukciou s mineralnou vlnou a s latovanim

Numerickym vypoétom bola v skladbe skamennou mineralnou izolaciou s hribkou 300 mm
a teplotou spalin 300 °C vypocitana teplota voIného povrchu komina 63,1 °C. Namerana teplota vol'ného
povrchu bola v tom ¢ase 66,4 °C. Povrchova teplota komina mieste priechodu bola pri rovnakej teplote
spalin o¢akavana na zaklade numerického vypoctu 177,5 °C. Skuto¢na povrchova teplota (TO1) v Case,
kedy teplota spalin pod skusobnou konstrukciou dosiahla hodnotu 300 °C bola 139,5 °C a stale stupala
az po hodnotu 200,9 °C.

5 Zavery

5.1 Ciastkové zavery

5.1.1 Meranie povrchovej teploty jednovrstvového dymovodu za prevadzkovych
podmienok
Teploty udavané vyrobcami st ziskané zo skuSobnych merani za idealnych laboratornych

podmienok a za prevadzkového stavu, v ktorom ma byt dosiahnuta maximalna G¢innost’. Uvadzana je

priemerna teplota spalin na spalinovom hrdle a nie maximalna teplota za realneho prevadzkového
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stavu. Napriek tomu, Ze sposob prevadzky uvadza vyrobca v navode na obsluhu, je dodrziavanie tohto
postupu len vel'mi tazké zabezpecit’ (ak sa nejedna o automatizované systémy dodavky paliv) a celkova
prevadzka spotrebica je tak zavisla na zodpovednosti jeho uzivatel'a. Hodnoty uvadzané v technickom
liste tak nemusia zodpovedat realnej prevadzke a mdézu byt v pripade prekurovania vyrazne

podhodnotené.

5.1.2 Numericky model pre stanovenie teplotného pol'a v konStrukcii v zavislosti od

hribky, sucinitel’a tepelnej vodivosti tepelnej izolacie a teploty spalin

Numerickou analyzou bol preuk4dzany zjavny vplyv hribky tepelnej izolacie v stresnej konstrukcii
na teplotné pole v blizkosti komina pri izolovanom priechode konstrukciou. Teplota spalin v mieste
priechodu komina stresnou konstrukciou bezne dosahuje 300 °C. Z vysledkov vyplyva, Ze pri stavbach,
spinajucich su¢asné poziadavky na tepelny odpor stresného plasta, kde hribka tepelnej izolacie stresnej
obalovej konstrukcie dosahuje aj 600 mm, nie je vo vicSine pripadov priame zabudovanie komina do
konstrukcie mozné, ani v pripade nehorl’avej tepelnej izolacie. Potrebné je v tomto kritickom mieste

pouzit’ nehorlavi tepelnu izolaciu vhodnt do prostredia s vy$Sou prevadzkovou teplotou.

5.1.3 Experimentalne meranie teplot v mieste priechodu komina stresnou konstrukciou

5.1.3.1 Teplota spalin

Logicky predpoklad, ze teplota spalin sa so zvySujucou sa vzdialenostou od zdroja tepla znizuje sa
nepotvrdil. Meranim bolo zistené, ze teplota spalin v mieste priechodu komina skiSobnou stre$nou
konstrukciou je vysSia ako priemerna teplota v spalinovom hrdle uvadzana vyrobcom spotrebica.

V pripade prekurovania mbze byt vyssia az o desiatky stupiiov Celzia.

Bolo dokéazané, Ze teplota spalin pred priechodom komina konstrukciou moZe mierne narastat’
behom celej doby vykurovania, avsak za priechodom komina ski$obnou konstrukciou sa stabilizuje.
Na poklese teploty spalin po priechode komina skuSobnou konstrukciou bol preukazany vplyv
sucinitel’a tepelnej vodivosti tepelnej izolacie pouzitej v skisobnej konstrukeii ako aj vplyv difizne

otvorenej skladby stre$nej konstrukcie na teplotné pole v okoli komina.

5.1.3.2 Povrchova teplota komina

Bola dokadzana akumulacia tepla v skladbe streSnej konStrukcie, nakolko povrchova teplota
Vv mieste priechodu skuSobnou stre$nou kons$trukciou neustale mierne stapala (isty ¢as aj po vypnuti
horaka) napriek tomu, Ze povrchova teplota komina merana pod touto konstrukciou bola ustalena

priblizne v rovnakom Case, ako teplota spalin a vyrazne niz$ia ako v mieste priechodu.

Napriek tomu, Ze sa nejednalo o realnu prevadzku, ale laboratorne meranie s vykonom pieskového
hordka zodpovedajucemu zvySenému vykonu spotrebica, teplota volného povrchu komina pod
priechodom dosahovala hodnotu (cca 75 °C), pri ktorej hrozi riziko popalenia a povrchova teplota

Vv mieste priechodu skasobnou stre$nou konstrukciou mierne presahovala maximalnu prevadzkova
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teplotu pouzitej tepelnej izolacie (200 °C). Posobenie tejto teploty vSak nebolo dlhodobé a vizualne

poskodenie nebolo po demontazi pozorovatel'né vol'nym okom.

Meranim bol preukdzany vplyv pouzitia latovania v porovnani s plnym zaklopom stresnej
konstrukcie len v hornej Casti. Odstranenie latovania nemalo vyrazny vplyv na povrchovu teplotu

komina v ostatnych ¢astiach.

5.1.3.3 Teplota v skladbe skiiSobnej konstrukcie

V ramci experimentalneho merania bol preukazany vplyv difuzneho uzavretia skladby ako aj vplyv
stcinitel’a tepelnej vodivosti, mernej tepelnej kapacity a faktoru difazneho odporu na tvar teplotného

pol'a aj na rychlost’ reakcie a chladnutia konstrukcie po vypnuti plynového horaka.
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Obr. 5.1 Teplota vo vzdialenosti 50 mm od povrchu komina
Odstupova vzdialenost’ horl'avych materialov v skladbe v blizkosti komina sa pri certifikacii skasa
pri teplote spalin 1 000 °C a uvadza na §titku komina. Skisobny komin pouzity v experimente mal
uréent odstupova vzdialenost’” 50 mm a napriek tomu, Ze teplota spalin nedosahovala tak vysokych
hodnét, teplota na rozhrani nehorl’avej tepelnej izolacie v okoli komina a horl'avych izolacii v druhom
merani presiahla hrani¢ni hodnotu 85 °C. Teplota v ramci skladby méze po vypnuti horaka stapat’ aj
niekol'ko d’alsich desiatok minut. Odkrytie skladby a demontaz latovania s provizornou krytinou malo

vplyv na teplotné pole skladby len vo vrchnej vrstve skladby.
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Obr. 5.22 Teplota vo vzdialenosti 50 mm od povrchu komina
5.2 Zavery pre d’alSi rozvoj vednej discipliny

Vysledky dizertacnej prace su prispevkom hlavne v oblasti analyzy teplotného pola v mieste
priechodu komina izolovanou konstrukciou a otvaraja tak moznosti k d’alSiemu vyskumu. PouZiteI'né
su ako pre definovant stresnu, tak aj pre stropnu konstrukciu. Preukazany bol predpoklad akumulacie
tepla v skuSobnej konstrukcii ako aj vplyv roznych faktorov, ako napriklad vplyv hribky tepelne;j
izolacie, ktorou komin prestupuje, vplyv sucinitel'a tepelnej vodivosti, mernej tepelnej kapacity, faktora
difuzneho odporu a doposial’ nerieSenému vplyvu plne difizne uzatvorenej, prevetravanej, alebo
celkom odkrytej skladby skugobnej konstrukcie na teplotné pole v okoli komina. Dalej praca poskytuje
porovnanie odstupovych vzdialenosti dymovodu od horlavych stavebnych vyrobkov pre rozne teploty

spalin s vybranymi zahrani¢nymi predpismi.

5.3 Zavery pre prax

— Praca poskytuje obraz o pribliznej teplote spalin v spalinovej ceste a vyvine teplot v tomto
kritickom detaile.

— Priemerna teplota spalin v spalinovom hrdle udédvana vyrobcom sa moze od teploty spalin
v mieste priechodu komina stresnou konstrukciou znaéne lisit’.

— Je potrebné zjednotit’ a revidovat normy EN 1443: 2019, EN 13216-1: 2019 a EN 1859+A1.:
2013.

— Potrebné je Specifikovat’ za akych podmienok skusat’ komin podl'a EN 1859+A1: 2013 a kedy
a s akymi klauzulami sa riadit’ podla EN 13216-1: 2019. Rozdiel je hlavne v skisobnej
konstrukeii.

— Vzhladom na akumulaciu tepla Vv tepelnej izolacii by bolo vhodné prehodnotit’ skuSobny

postup a dobu vykurovania v fiom.
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— Pri zabudovani komina do stavby je dolezity individualny navrh a spravna realizacia.

— Odstupové vzdialenosti uréené pred zmenou normy EN 13216-1:2019, ktora vysla v roku
2019, urc¢ené pre komin vedeny konstrukciou s prevetravanou dutinu a nie izolovany priechod.
Komin v tomto normovom skasobnom postupe bol umiestneny v rohovej polohe pri stene, ¢o
z hladiska vedenia tepla nie je najnepriaznivejsi stav a v skuto¢nosti byva priechod komina
obklopeny konstrukciou strechy. Naviac boli skasané pre hrabky stropnych, resp. streSnych
konstrukcii, ktoré nezodpovedaji sucasnym teplo-technickym poziadavkam a so skladbou
difizne otvorenou.

— Vzhl'adom na znizenie teploty spalin za priechodom konstrukciou by pocet a druh skladieb,
ktorymi komin prestupuje mal byt brany do uvahy.

— Preukdzany bol vplyv plného zaklopu v porovnani s latovanim a vplyv priedusnosti
stavebnych materidlov na teplotné pole v okoli komina.

— Dolezité je pri realizacii prihliadat’ aj na maximalnu prevadzkovi teplotu materiadlov pouzitych
Vv blizkosti komina.

— Préaca poskytuje aj tabul’kovy prehl’ad noriem.

— Vysledok dizertacnej prace moéze sluzit ako podklad pre rozvoj skasobnych postupov,
poukazuje na nedostatky skuSobnej normy a poskytuje odporucania na zapracovanie. Niektoré

boli medzi¢asom opravené v najnovSom zneni normy STN EN 13216-1.

5.4 Odporucania pre d’alsi vyskum

Vkonat’ merania pre §ir§iu vzorku stre$nych, stropnych ale aj stenovych konstrukeii, vykonanie
merani pri vysSich teplotach spalin a pri dlhodobejSom tepelnom namahani.

Overenie experimentalnych merani numerickou simulaciou.

Skiimanie zmeny tepelnotechnickych vlastnosti vyrobkov a stavebnych materialov v blizkosti
komina a tepelného spotrebi¢a vzhladom na dlhodobé tepelné namahanie, vplyv vlhkosti
a degradacie materialu zabudovanych v stavbe po dlhsi Cas.

Vypracovanie matematickych modelov a za pomoci numerickej analyzy vytvorenie kniznice
roznych variacii rieSeni. Nasledne vyselektovanie udajov signifikantnych pre dany problém
a podnet na zapracovanie do predpisov, pripadne vypracovanie prehladu s odporac¢aniami na

spravne zabudovanie komina do konstrukcii vhodnych a pouzite'nych pre prax.
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