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ABSTRAKT

Vytapeni je oblast lidsk&innosti, které se na konci 20. agatku 21. stoleti &nuje stéle
vice pozornosti. Spravna aplikacg pytapeni budovcéasto znamena obrovské Uspory ne-
dostatkové energie a nemalé finandaspory, cozZ je v dnesni dojeden z hlavnich kritérii
pii vybéru vytagni. Proto jsem se zatiil na problematiku vyuziti podlahového topeni ve
srovnani s topenim otopnynéidsy se zartenim jak na tepelnou pohodlovéka, spote-

bu paliva a ptizovaci naklady obou topnych syst&m

Kli¢ova slova: vytagni, otopnédleso, podlahové topeni

ABSTRACT

Heating is a way of people’s life, which at the erid®0th century and at start of 21st cen-
tury, is getting more and more focused. Wright eggpilon way, when you do a heating of
buildings, means a lot of energy savings, whichmissed a lot and also money savings.
Money savings is main element, which make all peaplthink about the way of how to

heat buildings. For those reasons | focused to duddifferences between floor heating
and heating with standard heating elements. Majactibes were heat comfort for people,

consumption, total costs of buying and install ehpsoducts.

Keywords: heating, radiator, flooring heating
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UvoD

Od paatku své existence sdoveék snazil zlepsit tepelné podminky svého bydleni; ab
potl&il vliv nepriznivych klimatickych podminek v chlag8ich obdobich roku, kdy teplo-

ta venkovniho vzduchu klesa a nésgf& k zajiS€ni tepelné pohody.

Vytapeci technika jecasti tzv. techniky prostdi, kterou krord vytapeni tvai i vétraci a
klimatizatni technika. Technika prdasdi spolu se zdravotnimi instalacemi, elektroimstal
cemi apod. vytv technické z#zeni budovy, které v dané stavebni konstrukci @otv
uzitnou hodnotu stavby. Ukolem techniky piesli je optimaly zaji¥ovat vhodné Zivotni
prostedi v budovach. Technika préedi, a tedy i vytaxi technika, je vSak na druhé stra-
n¢ podrobena celospalenskymi zajmy, které v posledni dobabyvaji na dlezitosti. Me-

zi nejdilezit¢jSi hlediska pat p&e o Zivotni prosedi. Spalovani tuhych a kapalnych paliv
vede ke zn&@stovani ovzdusi oxidem igkitym nebo popilkem oxidu uhelnatého a dhli
tého. Problémem tize byt i hlgnost zdroj tepla a ukladani odpad velkych tepelnych
zdroji. DalSim hlediskem je energetickd situace vé&és\Spoteba uhli, ropy a zemniho
plynu prudce stoupa, nebtato paliva dosud kryjifpvaznowast neustalé nastajici spo-
tieby energie. Proto se spelta zdina regulovat, fedevsim roste cena, hledaji se nové
loZiska i nové zdroje energie (jaderna, stimg energie vodnich tak vétru). Swtova
energeticka situace se sarf@meé promita i do hospodani energii v nasi republice, kde
se v sotasné dob klade diraz na rozvoj centralizovaného zasobovani tepledil |G-

teplarenstvi, fedevsim v hustobydlenychtastech nast.

K pfesnému navrhu vytépich zdizeni je nutno znat mistni klimatické podminky.tde
obtizna zalezitost. Protoze kazdym rokem jsou Kiické podminky odliSné, meteorologo-
vé jednotlivée klimatické prvky pravideinsleduji a vytvéeji podklady pro vypéy

v oblasti techniky. Pro vyt&pi jsou z klimatickych prvik dilezitd pedevSim teplota
vzduchu, vitr a slunmé zdéeni. V omezené rg je to i vihkost vzduchu a atmosféricky

tlak.

DalSim dilezitym kritériem i navrhu vytagni je tepelna pohodéoveka. O tepelné po-
hod® hovaime tehdy, jestlize v daném priesdi nemame pocit ani chladu, ani pocitiitep
jemného tepla. Tepelnou pohodu otiliye radacinitela. Jsou to nap st&i a pohlaviclo-

véka, jeho hmotnost, teplota vzduchu, praco¥inhost, rychlost a prowti vzduchu v

mistnosti.
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1 HISTORICKY VYVOJ VYTAP ENI

Po cela tisicileti se vyuzival ke zlepSeni teplpobody ote¥eny oha, pozdji ohen uza-
vyt4pini. Stavalo se z topentSbbsluhovaného z podzemniho prostoru vedle budag a
soustavy kandl kterymi byly spaliny rozvashy pod podlahou mistnosti do svislychipr

duchi v obvodovém zdivu a do ovzdusi.

Ve stedowku vstoupl vyvoj krili. V zapadni Evropje vyvoj krbi datovan do 10. az 12.
stoleti a gkteré zpravy jsou jeStstarSi. Ve 13. stoleti uz byly rozng krba tak velké, Ze
bylo mozno pikladat polena az 2 metry dlouha. Kt$imu roz&eni krhi doSlo v dob
gotiky v 15. stoleti. Ve g¢dni Evrog se krby tolik nerozgovaly, protoZe v zim stejré
nestaily vytopit velké mistnosti. VSeobecn&idnost krlii byla velmi nizka, asi jen 10 %.
NaSi predkové nerdi znalosti o @&innosti a vyuZiti paliva. Bkazem jsou kominy velkych
prafezi, které nasavaly vice vzduchu nez byloreba k hospodarnému spéleni paliva. Vy-
voj krbi postupoval velmi pozvolna,igtavalo se dlouho u tramiiho provedeni, takze
mnohé krby statné v 19. stoleti se j@Stmoc neliSily od kri stedowkych. Topeni

v krbech bylo velmi oblibené v Anglii, Francii, liidaa u nds v rodinach bohatSich lidi.
V nasich oblastech nelze v zimnim obdobi vytgen v krbech a tim dosahnou pozadova-
né tepelné pohody. Proto je u nasieba spojovat provoz klasického krbu §estdruhym,
hospodarnym zZisobem vytagni. Nen€lo by se zapominat do kihkinstalovat kotovou
klapku, aby pi netopeni v krbu neodchazelo teplo krbemépKrby s Zivy ohigm jsou ale
stale oblibené i na Zatku 21. stoleti, zejména v rekée&h objektech nebo komfortnich
domech. Vykony dnes vyrébych krhi se pohybuji od 5 do 10 kW.

Uz ve stedowku byly snahy oddit vytapeni mistnosti od ohni&t na kterém se veo.
Postupg se ohnidt pro vdeni umisovalo do stny s odvodem kai a pro vytagni se
postavila velka z¢ha pec. Ta svym povrchem sélala teplo do mistnBstilepsi vzhled se
natiraly vapnem a po#jil se z&aly rizr¢ zdobit. Vyvoj Ize datovat do obdobi 10. stoleti.
Kachlova kamna vznikla gatkem 14. stoleti. Kamna byly stea z palené hliny a obkla-
dané zdobenymi kachli s glazurou. Vlastnosti karserhodnotily podle toho, jak rychle
zataly vytagt prostor, aby bylo dosazendijpmné teploty pro pobyt v mistnosti (dnes 20

°C), a jak naréné bylo udrZzovani kamen na pozadovaném vykonu.
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Kachlova kamna #la také fizné provedeni spalinovych (kivych) tati, jednak

s vodorovnymi tahy, dalSi se svislymi tahyetitprovedené kombinaci se svislymi i vodo-
rovnymi tahy, které bylo nejobvyklejSi. Specifickachlova kamna ruského typu se vyzna-
¢ovala rekolika kamnovymi tahy pro vedeni spalin (Obr. 1aké& se jimiikalo ,cik cak
kamna*“, protoze ®ly svislé, klikat vedené kamnové tahy. Na novodgich obyejnych
kachlovych kamnech jsou poznat jednoduché tvarmkéna SirSi stavebni provedeni, posta-
veni nactyiech nizkych nohach. \¢j8i plas je z hladkych kaclils glazurou. DalSi kamna,
pro spalovani itva, pochazela zdhecka, kde se s oblibou topilo vysuSenou raSelinou.
Pti spalovanid&chto paliv s vysokou htavosti az 85 %, je piba dostata¢ velky privod
vzduchu, aby se zajistilo dokonalé spalovani. Val89. stoleti dosahla velké obliby kach-
lova pokojova kamna. V &tanskych rodinach & obvykle bila vysoka kachlova kamna

s velkou akumulaci tepla, ve kterych se topilevem nebo uhlim.

Obr. 1. Ruska kachlova kamna se Sesti tahy

1.1 Cinské vytapni Kang

Tohoto zfisobu vytapni se vCing a Tibetu, nebo i v jinych sousednich zemich sesero
chodni Asie pravtpodobré pouzivalo uz ve gtdowku. Fitom Evropa se odm doz\ede-

la az v roce 1770. Z topeniS$e spaliny o vysoké teptopiivadély vyzdénym kanalem do
piicné vedeného kanaluistdem pod celou délkou vyt&pe mistnosti. Z tohoto kanalu byly
ve zvolenych roztdch udlany otvory do dutin pod podlahovymi deskami po wlstra-
nach kanalu. Horké spaliny takidhaly podlahové desky, byly ochlazené a odwédko-
minovymi piduchy ve stnach mistnosti. Pro drsné podminky sevélimiy a Tibetu nilo
tohle vytagni mnoho vyhod, protoZze provoz topesi$iyl cisty a hygienicky, rové¢ se

dosahovalo velké tepelné settmasti.
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1.2 Vytapéni teplym vzduchem

Tento zfisob vytagni rovrez proSel slozijSim procesem, nez by se mohlo zdat. Prvnim
takovymtieSenim, které bylofpchodem od vytami kourovymi plyny na vytapni teplym
vzduchem, bylo topeni tzv. rekup&nd To vyZadovalo, Ze se nejprve musela v peci nad
ohnisém ohrat na vysokeé teploty silna vrstva akummahmoty tvdgena velkymi naskla-
danymi kameny. Po delSi doboustavného topeni se palivo zcela nechaloieyhozavel

se odtah spalin do komina a dtglvse pivod vzduchu do topeniStivod vzduchu byl
zajisen z venku. Ve vytaé mistnosti se v podlaze otely otvory pro vystup atatého

vzduchu z rekupetaiho akumulatoru.

Brzy se vSak objevila myslenka podpambeh vzduchu v kanalech pomoci dmychadla —
ventilatoru. Tato mySlenka vnikla kolem roku 18#@aprvé bylo pouZzito nucené cirkulace

vzduchu v roce 1843, kdy pistové dmychadlo bylogpsho parnim strojem.

Teplovzdusné vytami bylo nejroz&ergjSim zpisobem vytagni az do roku 1870. Toho
roku bylo teplovzdusné vytépi vytlaceno modernim vytamim parnim. Proto doSlo
k tomu, Zefada autak té doby z#&alo odsuzovat teplovzdusné vy¢apa oznaovali jej za
piezitek. Rozhod# se ale mylili, protoZze poz{l se znovu s Usfthem za&alo pouzivat

topeni teplovzdusnéf@devsSim pro vytami velkych mistnosti a prostor

1.3 Teplovzdusné vytagni za pouziti kaloriferi

Hlavni ¢asti teplovzdusného vytéamp byly zdroje tepla - kalorifery. Ty &y razné kon-
strukéni reSeni. Byla to v podstakamna op&ené co nejgtSim povrchem s dobrymiip
stupem ofivaného vzduchu. Velikost povrchu kaloriferu bytdedita proto, aby se nemu-
sela stawt vytapici komora velkych rozeria. Kalorifery byly rozliSovany podle Zigobu

ohtivani vzduchu na:
» Ohnoveé, kde sélani z ohni&a spaliny pimo oltivaly vrgjSi povrch
» Parni, kde otopnym médiem byla péara
» Vodni, kde otopnym médiem byla hork& voda.

Kalorifer zckny mel proti jinym jednu velkou nevyhodu a to, Ze jehmvch byl mnohem
chladrgjSi nez povrch litinovych nebo ocelovych kalorifel jeho zatopova doba byla del-

Si. Proto se zghé kalorifery vyrably mnohem ¥tSi, aby tepelnou ztratu dohnaly plochou.
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Z toho divodu se tak moc nepouzivaly, protoZze zabiraly graévelkou plochu ve vyta-

péné mistnosti.

Kalorifer litinovy byl sestaven z vodorovnych limych hladkych nebo Zebrovych kou
vych rour. Kalorifer m8l uspdgadani, které umadibvalo spolehlivé v§isténi vodorovnych
kourovych rour. Spor nastal o vhodnost pouzivani Zelmtovour, které byly pry obtiZji
CistiteIné nez hladkeé roury, kde dochéazelo k mensdisazovani prachu. Vzhledem k tomu,
Ze pouzivani hladkych rour bylo prostotomara@né pro docileni pozadované wghné
plochy povrchu, davala se i nadalegnost Zebrovanému povrchu. Tim se ziskal@-zna

nych uspor fiblizné o 1/3 délky.

Pro snadné&isteni povrchu kaloriferu a prostoru vyt komory wibec, byly poteba
vstupni otvory, u kterych bylifpustny minimalni rozrr 600 x 900 mm. Uzaeni bylo
dvojimi dvitky. Pricemz vnitni musely byt ocelové ze silného plechu a spoléhdajisti-

telné v poloze zaeno. VrEjSi dvae mohly byt i devené.

Pro usnadéni regulace teploty ve vytépych mistnostech byly ve vzduchovych kanalech
zabudovany skrtici klapky nebo jen objné Zaluzie, kterymi se podle peiby nastavovalo

mnozstvi vzduchu.

Privody cerstvého studeného vzduchu zjgiho prostedi umo#ovaly otvory na fasad

Ty se opabvaly nrizkami s dratnym pletivem nebo &ovanym plechem.

Zavedlo se i pouzivani prachovych filttormou textilie u niizek, zvitovani vzduchu a

jiné zdizeni pro pohoddlovéka.
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2 ZAKLADY VYTAP ECIi TECHNIKY

Pro navrhovani vyt&gich zdizeni je velmi dlezita znalost mistnich pétrnostnich a
klimatickych ponmgria. Podle extrémnich hodnot secuje maximalni instalovany vykon
zarizeni, kdezto gmerné hodnotydchto prvki v utitém casovém obdobi jsou smodat-

né pro spdebu energieip vytapeni mistnosti a budov.

2.1 Pofasi a klima

Powtrnostnimi pondry (pocasim) se rozumi okamzity stav ovzdusi dany soutmnnpiso-
benim po¥trnostnich prvi, kterymi jsou tlak, teplota, vihkost vzduchu, yvidblanost a

vodni srazky.

Klimatickymi pomery (klimatem) se rozumi pmérny stav ovzdusi charakteristicky pro
urcité misto. Klima zavisi na geografické poloze miftana jeho zerpisné Sice, vnitro-

zemskeé poloze a naditsié vysce.

Klimatické pongry naSeho statu vyplyvaji z jeho vnitrozemské pglod stedni Evrog.
Je to typické mirné podnebi s vyraznymidanimétyr rocnich obdobi. VySkova pestrost,
s rostouci nadniskou vySkou o 0,6 °C na 100 metWydatnost vodnich sraZzek kolisa na

nasem Uzemi v rozmezi od 450 mm do 1 500 nimiro

2.2 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu zalezir@devSim na slugaim zd&eni, a proto prbéh teploty vzduchu
piiblizné odpovida intenzét slune&niho zdeni. Ve vytapci technice jsouidezité tyto tep-
loty vzduchu: piimérné denni teploty, denostugmejvyssi a nejnizsi denni teplotyipr
meérna nEsiéni a ra@ni teplota. Jednim z hlavnich paranmétrvypaitu spoteby paliva je
pocet denostujpi. Je to délka otopného obdobi vyjéda pétem drii.

2.3 VIhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je ve vyté&gi technice rozhodnmére dulezitym parametrem nez teplota

vzduchu.
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2.4 Vitr

Vitr je horizontalni proughi vzduchu v fizemnich vrstvdch atmosféryfimo souvisi

s rozatlenim tlaku vzduchu nad povrchem ZenRychlost vzduchu jefpmo un€rna roz-
dila tlakd a také smr vétru obvykle souvisi se sfrem nej¢tSiho tlakového spadu. er
meérna rychlost ¥tru se na Uzemi naSeho statu pohybuje v nizSiathpoh kolem 3 m/s.
Jen zcela vyjiméné prestoupi rychlostatru v nizSich polohach hodnotu 8 m/s. Ve vysSich
polohach je ovienietnost ¥tri s rychlosti nad 8 m/sét&i. Pro ¥tSinu mist VCR jsou

vSechny hodnoty pro usnati vypa:tu tabelovany.

Vlivem vétru se pedevsSim ztSuje girozend vyngna vzduchu infiltraci a tim se také
zwetSuje tepelna ztratagtranim. Chladny venkovni vzduch vnikéi paporu ¥tru nets-
nymi sparami oken do mistnosti, klesa u oken kgl proudi pak nizko nad podlahou
smérem k vnitni s€né. Tim vznik& pocit nepohody (chladno od podlahyali byt tento

nedostatek odstrén, je nutno vnitni vzduch v hornéasti mistnosti fehrivat.

DalSi nevyhodou étru je jeho jednostrannéigobeni na budovu. Tepelnd ztrata infiltraci se
ZVvétSuje pouze u mistnosti na K&wné straw a to zmisobuje (Pi delSim msobeni ¥tru)
poruchu regulace vytépi. Odbornici doporuji, aby ztrata infiltraci nepsahla 15 %

z celkové tepelné ztraty mistnosti. Vliveritnu je okamzita spoeba tepla u mistnosti na

nawtrné strag az o 25 % $tSi nez u stejnych mistnosti na &aré stran.

2.5 Slune&éni zareni

V zimnim obdobi je vliv slunmiho zdeni na tepelné pory v uzawvenych mistnostech
nepatrny, takZze s nim neni nutnocpat @i urcovani vykonu vytagcich zdizeni.
V teplejSich dnech vipchodném obdobi, na podzim a nigejge vliv slunéniho zdeni jiz
porekud patrgjSi — zejména v mistnostech s velkymi okny obraoemnya jih, jihovychod
a jihozapad. Také plnéésty obraceny na J, JV a JZ jsou vlivem trvalébsgbeni slung
niho z&eni portkud susSSi nez &ty obracené na ostatnicsové strany, a proto je jejich
tepelny odpor #3i. Vzhledem k oslumi s€n obracenych na J, JV, JZ se dogoja roz-
delit rozvod otopného média na samostatné sekceg kiebylo mozno odderc regulovat.

Toto opateni se uplatni zejména ygechodovém obdobi.
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3 SDILENI TEPLA

Sdileni tepla je pro vyt&pi budov velmi dlezitym fyzik&lnim jevem. V &kterych gipa-
dech je snahou 2t8it co nejvice intenzitu sdileni tepla a tiginingji vyuzit zaizeni -
nag. u otopnychdles, otopnych ploch, @fvaki, u vyhfevné plochy kofl. Jindy se naopak
snazime sdileni tepla zabranit vhodnou tepelndadze- nap. u obvodovych gh budov,

u rozvaaciho potrubi teplé i studené vody.

Teplo gechazi z mista o vysSi tegldt mistu o nizZsi teplét Fritom je teba rozliSovatit

zpisoby sdileni tepla: vedeni, prand a salani.

3.1 Sdileni tepla vedenim (kondukce)

P vypcoctu tepelnych ztrat mistnosti a budov se pouzivédtjppro vedeni tepla rovinou

sténou:
Q=2 IRt =2 A, ~L,), W] M
kde Q je tepelny tok [W]
A - tepeln& vodivost [W/m.K]
(tsi-tsp) - rozdil teplot na povrchudty v interiéru a exteriéru [°C]
d - tlou&¥’ka sény [m]
A - plocha stny [nf].

Pontr A/6 se nazyva tepelna propustnost Kiawacena hodnota, tedy 1/K, je hodnota

tepelného odporu &ty.

Pro stnu sloZenou z vice vrstev, rfagloZzenou z omitky, cihly, izolace a fasady, je vy

sledny tepelny tok prochazejicésou:

_ Aqtﬂ_tsz)
=5 o, 3 (W] (2)
e a1 W
/]1 /‘2 /]n

kde n je poet vrstev.
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3.2 Sdileni tepla prodnim (konvekce)

Proudnim je teplo sdileno mezi proudici tekutinou (plyneebo kapalinou) a povrchem
obtékanéhoétesa. Proughi je p@itom vyvolavano bd mechanicky (nucena konvekce),
nebo sam&nng — vlivem rozdit hustot zfisobeném rozdilem teploti{pzena konvekce).

Tepelny tok je dan rovnici:

Q=a Al -t,), (W] 3)
kde a je souinitel prestupu tepla konvekci W]

t, - povrchova teplota [°C]

tm - teplota tekutiny [°C].

3.3 Sdileni tepla salanim

Tepelnym saldnim se rozumiteai energie v rozsahu vinovych délek od 0,8 do4a0t;.

v rozsahu infréervenécasti spektra. Teplo sélaji a absorbuggevsim tuh&tesa a kapa-
liny. Zakony tepelného sélani byly odvozeny pra ehsoluté cerné €leso, které dokonale
pohlcuje vSechnu #&ou energii na & dopadajici. Podle Stefan — Boltzmannova zakona je

hustota salavého toku absolkitierného &lesa:

q, =co[lj4, winf] @
100
kde q, je hustota salavého toku [W/m
c, - sowinitel salani absolutnéerného dlesa [W.nP.K™]
T - teplota [K].

Necerna Elesa vyzauji pii stejné teplat vzdy mensi mnoZzstvi energie néfeso absolut®
cerné. Porr mezi intenzitou zi@ni ne€erného &lesa a absoluthéerného &lesa je tzv.

ponerné salavost dana vztahem:

e=—, [-] (5)

CO
kde c je sowinitel sélani Sedéhdlesa [W.nP.K™.

U neiernych Eles je vzdye<1, u absolutdcerného &lesa jee=1.
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3.4 Prostup tepla sénou

Oddluje-li stna o jistém tepelném odporu pr@sti s vysSi teplotou od prostli s nizsi
teplotou, dochazi nejprve kegstupu tepla z teplejSiho prissdi na zativany povrch sy,

potom k vedeni tepla&tou a nakonec kipstupu tepla z ochlazovaného povrchumgtdo
chladréjSiho prostedi. Celko¢ se tento jev nazyva prostup tepla&nsiu (Obr. 2).
Z hlediska rozloZeni teploty prastli podél stny se rozliSuje prostup tepldi gtalych tep-
lotach prostedi (nap. prostup tepla z vyt&é mistnosti do venkovniho proeti) a pro-
stup tepla fi promenlivych teplotach prosedi (nap. prostup tepla u vygmiku).

Pti stalych teplotach prosdi, @i prostupu tepla s8hou, Ize pro prostup tepla z priesti o
teplot t; do prostedi o teplot t; psat rovnici:

1
Qzﬁm[ﬂtl_tz):km[ﬂtl_tz)’ [W] (6)
4+
a A a,
ve které
k= W2k @)
1 o0 1° o
4+
a A a,
kde k je sowinitel prostupu tepla &hou [W.m%K™Y
t, - je teplota prosedi o vySSi teplet [°C]
t, - je teplota prosedi o nizSi teplat [°C]

a, - sowinitel prestupu tepla na jedné stéssieny [W/m?.K]
a, - soinitel prestupu tepla na druhé stéasieny [W/m?.K].

Pro vicevrstvou rovinou &u je pak tepelny tok:

Q= > 1 Da‘[ﬂtl_tz) [W]. (8)

Pri promenlivych teplotach prosedi, feba u vyminiku, se vSak teploty obou tekutirémni
béhem piitoku kolem teplosknné plochy, a proto se §ita s tzv. dinnym stednim rozdi-

lem teplot v rovnici pro tepelny tok:
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Q=K AL, (W] 9)
kde At, - je &inny stedni rozdil teplot [°C].
U¢inny stedni rozdil teplot\ts zavisi jednak na gate:ni (vstupni) teplat a konené (vy-

stupni) teplat tekutin a na zjsobu péitoku tekutin vyndnikem. Rozeznévaji sé zpiaso-
by pratoku:

» souproud- obs tekutiny protékaji vyrénikem ve stejném stru,
= protiproud- oh¥ivaci tekutina protéka opiaym snérem nez tekutina dgfvana,

» krizovy proud ohtivaci tekutina protékd kolmo na &mproudni tekutiny oliiva-
né.

SR
LENNNNY AN e
tsi_k}%\\,/, "f/

NN,

NN

Obr. 2. Prostup tepla ghou
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4 ZAKLADY PROUD ENIi

DuleZitou ¢asti vytagcich zdizeni je potrubni systém pro dopravu tekutin. Midyti dosa-
Zeno pozadovanych vykonovych parametaizeni, musi v jednotlivychiastechilenitého
potrubniho systému proudit dané mnoZstvi tekutMyechnické praxi se&asto paita

s kinematickou viskozitow, pro kterou plati vztah:
v="T, iy (10)
P

kde v je kinematicka viskozita [fs’]
n - dynamicka viskozita [Pa.s]
o - hustota [kag/rd.

P prouctni se tekutina chova tak, jakoby se jeji jednotiivstvy po sob posouvaly. Na
rozdil od skuteénych, tj. viskéznich tekutin se v teorii praund zavadi také pojem tzv. do-

konalé tekutiny bez vrittiho ¥eni, u niz k posouvani jednotlivych vrstev nedo¢haz

4.1 Reynoldsovo kritérium

Vlivem vnitfniho teni je rychlost proushi skut€né tekutiny rozélena v pfifezu potrubi
nerovnondrné. U s€ny je rychlost nulova a se vmtajici vzdalenosti od &ty smérem k
ose se rychlost 28uje, az v ose dosahne maximalni hodnoty rychl&stimalych rych-
lostech proughi se vrstvy po sabposouvaji, ale nemisi se. To je tzv. laminarnugkodi,

pii kterém je rychlostni profil parabolickyfiRsétSich rychlostech proddi prechazejicas-
tice tekutiny z jedné vrstvy do druhé. Rychlostrifiy ma pak plossi gibeh nez pi lami-
narnim proudni. Proudni s intenzivnim sgsovanimcastic tekutiny se nazyva turbulentni

prouckni. O jaky druh proughi (Obr. 3) jde, nam df Reynoldsova@islo ze vztahu:

Re= Y0 [ (11)
U
kde Re je Reynoldsowislo [-]
v - stedni rychlost proughi [m.s!]
d - pramér kruhového piezu potrubi [m]

v - je kinematické viskozita [frs Y.
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Je-li Re mensi, nez tzv. kriticka hodnota Reynoldstsla Re=2 300, jedna se vzdy o la-
minarni proudni. V rozmezi od Re=2 300 do Re=cca 10 000 je pgechodova oblast,
kde se postugnmeni charakter proughi a rychlostni profil je nestabilnifiBlizné kolem
hodnoty Re=9 000 se rychlostni profiléustaluje a prouthi prejde v turbulentni prou-

deni.

Obr. 3. Rychlostni profil f laminarnim (L) a turbulent-

nim (T) proudni v potrubi

4.2 Rovnice kontinuity

Pri stacionarnim (tjcaso¢ ustaleném) proushi tekutiny v potrubi je podminka kontinuity

proudu dana vztahem:

M = plvI[S=konst [kg/nT] (12)
kde M je hmotnostni fitok [kg/nT]

v - stedni rychlost prouthi [m.s

S - pratez potrubi [fi.

Rovnice kontinuity plati ovSem jen zéedpokladu, Ze [iirezy potrubi jsou tekutinou zcela
vypinény. Tato podminka neriasto splina €sné za ostrymi oblouky , koleny, Soupéatky,

vstupnimi otvory s ostrymi hranami apod.
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4.3 Energeticka rovnice

Pro ustéleny fitok dokonalé tekutiny potrubim mezi jednotlivymiafezy Ize podminku

zachovani energie vyjétrovnici:

2 2

m[[hlEg+m&+mV71:mthEg+m&+m\%ieu, (13)
! 2
kde m je hmotnost [kg]
h - vyska [m]
g - gravitani zrychleni [m§
p - staticky tlak [Pa]
e, - energie fivedena nebo odvedena proudici tekutin [Pa],

podle které se celkova energie tekutiny na jednomckpotrubi rovna energii na druhém
konci potrubi. Energie se néni, méni se jen forma energie polohové, tlakové nebo-kine
tické. Ri e;,=0 a ¥ p1 = p2 = p = konst. se negmi vnittni energie proudici tekutiny a rov-
nice se pak zjednodusi na tvar:

2 2

pl Vl — p2 V2 —_
m +m— + m—= =mh6h + m—= + m—= = kons 14
th, [ P > , L9 p 5 t, (14)

to je znama Bernoulliho rovnice psana ve tvarugsoudeni tekutiny. Tato rovnice seimn

Ze prevést do tlakové formy (vynasobengim):

2

thoEg+p1+V7lno=h2DoEg+p2+%Do=konst, (15)

nebo do formy vyskové (peétit m.g):

2 2
V. Vv
h + S -h + P, V2

P oo, -z (16)
P 2y ¢ p 20y

4.4 Tlakoveé ztraty pri proudéni tekutin potrubim

Tlakové ztraty, které vznikajifpproudtni skuténych tekutin potrubim, Ize ro#lit na
ztraty tenim a ¥azenymi odpory. Ztratyeénim vznikaji v celém objemu proudici tekutiny,

kdeZzto ztraty ¥azenymi odpory se omezuji pouze ddati potrubi kde dochazi k naruseni
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proudu, nap redukce, zuzeni, oblouk, koleno, T-kus, venth&ut a dalSi. Tlakova ztrata

ttenim pro kruhovy pgifez, ktera vznika v potrubi po celé délce |, je dértahem:

Ap, =2 = BV— P, [Pa] (17)
kde A je souinitel treni [-]

| - délka potrubi [m]

d - pramér pritoéného phirezu potrubi [m].

V technické praxi se rovnice nahrazuje vztahem:
Ap, =R, [Pa] (18)
kde Rje tlakovy spad [Pa].

Tlakové ztraty vazenymi odpory vznikajiip proudini tekutiny zvlastnimeédstmi potrubi
(kolena, oblouky, odhiky, ventily a dalSi), kde dochazi k mistnimu nanig@oudu. Pro

jednotlivé gripady se tlakova ztrata ita ze vztahu:
2
Bp,, =€ b, [Pa] (19)

kde ¢ je bezrozmrny so«initel viazeného odporu []

Ap,, - tlakova ztrata xazenymi odpory [Pa].
V technické praxi se rovnice nahrazuje vztahem:

Ap, =Z [Pa]. (20)
Celkova tlakova ztrata Useku potrubi je rovnacsouatraty fenim a ztraty ¥azenymi od-

pory, tj.:

Ap, = Ap, +Ap,, :TD][-}VE Eb :V—EbE€%+25j [Pa] (21)

NTS
©
+
.I\,.|
N
1S
Py
=
+
N

Ap, = Ap, +Ap,, =| de Pal. (22)

Souinitele & jednotlivych wazenych odpdirse tedy algebraicky#aji.
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5 VYTAPECI ZA RIZENi

5.1 Lokalni vytapéni

NejjednodussSim a donedavna stale nejiep§8im zpisobem vytagni je tzv. lokalni vy-
tapeni, pri kterém je zdroj tepla umist primo ve vytagné mistnosti. Je alerggmé, Ze
vyvoj snetuje snérem dogedu a lokalni topidla budou obsahovat mensi a npogento
zdroju tepla. V minulosti nejvice pouzivana lokalni tdpidyla kamna a krby. V dnesni

doke se ffesto setkavame s jinymi druhy lokalnich topidéévazre elektrickymi.

5.1.1 Elektricka topidla

Elektrické vytagni mistnosti by bylo velice vhodnym igobem vytagni z hlediska hygi-
eny a komfortu, ale v séasné dob brani ¥tSimu pouzivani a rozéivani elektrického
vytapeni negiznivé finargni naklady na provoz. Proto se elektrické vytdgpouziva pe-
devSim v mistech, kde by vytp jinymi zpisoby tvdilo potiZze, nap v horskych hote-
lech, chatach nebo tam, kde neni plynokiagika. Elektrické topeni, nebo spiSe elektrické
z&ice byly v 90. letech minulého stoleni oblibeny vglamych domech, kde se dodavaly
jako standardni vybava koupelen fit@peni. Pro trvalé vytami mistnosti se pouzivalo
piedevsim akumutamiho zgisobu s nénim odiErem elektrické energie. Elektricka akumu-

la¢ni kamna se nabijela v noci gep den se jimi topilo.

5.2 Otopné soustavy

Pti Ustrednim vytapni se teplo pagebné k vytapni vétSiho p@tu mistnosti vyrabi ve spo-
le¢né kotel a teplonosnou latkou je rozvam do jednotlivych mistnosti. Teplonosnou
latkou je ofitata voda, para nebo vzduch. Momentgeu nas velice roz&né teplovodni
vytapeni s teplotou vody maximéatrdo 100 °C, kterého se pouZziva jak pro obytné faoi
administrativni budovy. Zvlastnim druhem teplovdunivytagni je velkoploSné vytami
(stropni nebo podlahové), které se pouziv@dpvSim tam, kde se pozaduje maximalni

¢istota v mistnosti (nemocnice) nebo kde by otoplesa pekazela (laborate).
Proti lok&lnimu vytapni ma ustedni vytagni fadu gednosti. Fedevsim je centralni vyro-
ba tepla ekononii¢jSi, nebd Gcinnost velkych kotl je wtSi nez dinnost malych lokal-

nich topidel a krom toho lze pro centralizovanou kotelnu zajistit odtmu obsluhu. Ne-
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posledni vyhodou je jednodussi regulace a mozna&psni nagiklad schodis, chodeb a

jinych pomocnych mistnosti.

5.2.1 Otopna télesa

Ukolem otopnych des je gedavat ve vyt&mych mistnostech teplo dopravované teplo-
nosnou latkou od zdrojefimavrhu otopnéhcitesa je pdteba klast draz na ®kolik pa-
rameti. Téleso by nélo vyhovovat parameim otopného systému. NejvySSi pracovid-p
tlak v mist pripojeni €lesa nesmi fgsahnout hodnotu danou vyrobcem. Bréak musi
téleso vyhovovat nejvysSi pracovni teglgbustavy a druhu teplonosné latky. V prostorach
se zvySenou praSnosti by se w®kmpouzivat otopna ékesa s jakymikoliv Zebry.

V prostorach se zvySenou nebeapmsti Urazu, nap ve Skolnich fidach, €éocvicnach
apod., musi by&tesa opatna ochrannym krytem. Povrchova tepleétada by také neéa

presahovat maximalni hodnoty dané nornou.

5.2.1.1 Clankova otopnadlesa

Dnes uz mé# pouzivané, ale na trhu secombjevuji nové varianty estetickych vzhied
téchto &les.Clankova lesa (Obr. 4) rfla jednu ohromnou vyhodu, a to ve hromadné vy-
rok¢. Z jednotlivychélanka Ize sestavovat otopnélésa libovolné otopné plochy a tim i
libovolného tepelného vykonu. Jednotlivnky jsou spojeny pravym a levym zavitem,
v krajnich ¢lancich jsou na jedné stramzatky, na druhé stranpripojeni armatury nebo
Sroubeni. Otopn&lesa jsou bdi uloZzena na konzolach a svislou polohu zab&zperza-

ky. P¥i umisgni otopnych dles u svislé $hy nema byt br&mo volnému pistupu vzduchu

k jejich zadni strah Mezi €lesem a shou m4 proto &stat mezera Siroka nejm&s0 mm

a mezi¢élesem a podlahou nejm&h00 mm.
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Obr. 4.Clankové otopnésteso
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Znaxeni nap.: 500/150/20, kde 500 je vysSka [mm], 150 jik&i[mm)] a 20 je p&et clanki.

5.2.1.2 Deskovaé#lesa

Deskova otopné&ttesa maji hladky nebo mirevinény povrch. Jejich vyhodou je mala
stavebni hloubka (zaujima v mistnosti maly prostempdné&isténi a velky podil salani z
piedni strany (sirem do mistnosti). Nevyhodou deskovych otopnytéstje obvykle po-
uziti dlouhych &les podél celé venkovniésty. Doporéuje se, aby délka otopnéhdeisa
byla minimalrg stejré velka jako délka okna v mistnosti a snazit se tiovigt otopnéde-
so @imo pod okno. Spotaymi prednostmi deskovyclles jsou velka reguéai pruznost,
pekny vzhled, snadndistitelnost a zvySeny podil sélani. Deskovéa otogstesa (Obr. 5)
maji malou hloubku a nebrani tinigtupu k oknu, sdileji teplo salaninepazrt jen na
volné gedni strat. Zadni strana, obracena keérst sdili teplo pouze konvekci. Aby se
tepelny vykon zadni strany nezmensoval, je nutneepbat mezidesem a shou mezeru
Sirokou nejmé& 50 mm pi vySce tlesa do 500 mm a nejm&i@0 mm pi vySce Elesa nad
500 mm. Zn&eni deskovych otopnyckileés bylo velice slozité, protozZe driula kombinaci
téles je velice mnoho. Proto se v technické praxisica nejvice vyrohc drzet daného
pravidla. Zakladni zn#ni deskovych otopnychéles vypada nap takhle: KLASIK
22/1000/500. Jedna se o klasické deskové otafpesotse zapojenim z boku. Kd&vod
je nahde a vrat dole. Prvniislice (2) znai pacet desek, druha (2) pet Sachet, hodnota

1000 je délka [mm] a 500 je vySka [mm].

Obr. 5. Deskové otopnéléso
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5.2.1.3 Trubkova #lesa

Nejjednodussimi trubkovymi otopnymilésy jsou hady nebo registry z hladkych trubek
(Obr. 6). Bchto trubkovychdles se hodaipouZzivalo pro prmyslové provozy a vyjimane

i v obytnych budovach na chodbach a na schodis@tbpnym médiem d¥e byt tepla
voda nebo péra. StarSi typy gahto €les se navrhovala jako atypicka pro nebytové mist-
nosti (WC, sklady, chodby, skleniky) nebo tam, ktleeme otopnou plochu rozlozit na
velkou délku. Hady a registr se snadno wyjiallobe secisti od prachu, ale vzhledév
nebyly moc gkné. NowjSi typy otopnych regisirjsou velice oblibeny a v hodrpripa-
dech jsou jiz samdgjmosti i navrhu topeni v koupelnach. Takzvané kY jsou

v koupelr® velice efektivni a vzhled@vvypadaji gkné. Nezabiraji v koupelnach velké

misto, a to je v malych mistnostech optimalni.

Y

] i 1 F
¥ pl—t—t—f—%—%

Obr. 6. Trubkova otopnalesa

5.2.1.4 Trubkova ¥lesa se zakrytem — konvektory

Konvektor je skin z ocelového plechu dole a na@@grostupna, v jejiz spoddasti je osa-
zen vynénik — otopna trubka s lamelami nebo Zebry. Komingtigiek skiné ma za na-
sledek zrychlené prosdi vzduchu skini, a tedy i zvySenou konvekci vgmiku. U rekte-
rych typi je i moZna regulace tepelného vykonu klapkou,a&tedukuje pitok vzduchu
konvektorem, nebo regulace otopného média, kdysse pmitok nebo teplota. Konvektory
se vyralji v nejriznéjSich délkach a vyskach. Dodavaji se i nizké kotougka tzv. kon-
vektorové lavice. Jsou I&ha levrEjSi nezélankova otopnaétesa a jsou vhodné pro krat-
kodobé a ofasni vytapni. Nevyhodou je, Ze u konvektoru chybi sloZkarsaéaze inten-

zivni cirkulaci vzduchu roznasi prach po mistnosti.
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5.2.2 Potrubi a armatury

Zakladnicasti otopnych soustav tkicelementy umaiujici dopravu topnych latek z tepel-

nych zdroji do otopnychdles. Zakladniméastmi soustav jsou:
» Potrubi s patbnymi tvarovkami
= Armatury a sodasti zdrofi

» Prvky pro uloZeni potrubi a kompenzéatory

5.2.2.1 Potrubi

Ocelova potrubi ze zavitovych bezeSvych trubek oIDNaz DN 50 jsou dena pro trubni
systémy se zavitovymi spoji. Ocelové smaané trubky o DN 10 az DN 50 se pouzivaji pro
svaované trubni systémy malyché&siosti. Ocelové bezeSvé trubky hladké améru 22

az 220 mm jsou univerzalnim materialem pra‘gvané trubni systémy.
Medéné trubky a tvarovky se pouzivaji pro rozvody kmitho vodovodu a vytani.

Vychozim materidlem pro vyrobu potrubi z ptagt st’ovany polyetylén. Pro vytépi je

e

Novym trendem na trhu v potrubi jsou vicevrstvéblsu(Obr. 7) skladajici se z #j8i a

vnitini vrstvy potrubi (1), hlinikové vrstvy (2) a stykého lepidla (3).

E:

Obr. 7. Struktura vicevrstvé trubky

5.2.2.2 Armatury a sowasti zdroji

Vedle armatur pro otopnélésa se pouzivaji armatury osazované do rozvodpétrabi.

Armatury do rozvodu potrubi Ize radd dle jejich nastavovani i ovladani natnii a auto-
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maticky ovladané. Konstrukce armatur zavisi nglul a technickémieSeni spoje

s potrubim.

Uzaviraci armaturyslouzi pouze k manualnimu uzaviranitpku. Dle konstrukce sechi

na uzaviraci klapky,ifmé a Sikmé ventily, Soupatka, kohouty.

Pojisovaci armaturyslouzi k jiSeéni tlaka u zdroji tepla i tlakovych nadob.

Zpétné armaturyumoziuji pouze jedem sién pritoku teplonosné latky. Z hlediska kon-

strulkcnihoteSeni se &i na z@Etné ventily nebo zfiné klapky, které se pouZiv@astji.

Filtry jsou ugeny k zachycovani hrubych distot v topné vod nebo p&e a jsou obvykle

osazovany fedcerpadlem a regutaimi armaturami.

Ruwné ovladané requléni armatury které se osazuji na patach svislyetviv Déli se na

Sikmé vyvaZovaci ventily (vsazované obvykle divpdniho potrubi umatujici hydraulic-
ké vyrovnani svislych &tvi nastavenim fgdepsané tlakové ztraty; ventily uniai metit
tlak, uzavirat, plnit a vypoudtpotrubi) a proporcionalni regulatory vsazované&danéeho

potrubi.

Requlani klapkyautomaticky ovladané se konsténk feSi jako ticestné nebdétyircestné.

Tricestné umaluji primiSenic¢asti objemového fitoku vratné topné latky dofipodniho
potrubi a tim kvalit®j3i regulaci.Ctyicestné armatury zafigji rozdsleni objemového e

toku pgrivadéné vody do topného nebo vratného potrubi.
Teplom@ry umoziuji bud’ primé neteni teplot latek nebo povrchovych teplotizani.
Tlakorery zajig’uji aktualni néteni tlaku v z&zenich a soustavach.

Vodonery méii objemovy piitok uzitkové vody nebo kondenzatu.

5.2.3 ZavéSeni a uloZeni potrubi, kompenzatory

Prvky pro uloZeni zaji%iji polohy potrubi v prostoru. Kompenzatory slolZéliminaci
délkové roztaznosti vyvolané teplotni &amy média. Potrubi vedena veélrpod stropem
mistnosti se fpeviiuji pomoci dvojdilnych objimek nebénteny navéenymi na zagsné

tyce, které se fixuji k nosné konstrukci mistnosti.

Potrubi vedena v kanélech se obvykle ukladaji rdowé nosniky tvaru Liffmo nebo po-

moci posuvnych uloZeni.
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Kompenzatory jsou prvky umagjici kompenzaci tepelnych roztaznosti, které vajifgii
ohrati potrubi provozni teplotou nebt fgho ochlazeni. Zakladni jsou kompenzatory tvaru
L a Z vytvdené zndnou snéru vedeni potrubi. Specialni kompenzatory tvarieWisis’u-

ji do stedu kompenzmiho pole ohrageného pevnymi body.

5.2.4 Izolace potrubi

Ve vytaggci technice by se tep&lmelo izolovat vSechno potrubi a vSechfésti zaizeni u
nichz je nutno zmensit tepelnou ztratu. Velmilpe je nutno izolovat potrubi prochazeji-
ci mistnostmi, které je nutno udrZzovat v chladpo&ubi, které by mohlo zamrznou. 1zo-
lacni material ma mit malou tepelnou vodivost, ma adal teplot a nema fjimat vih-
kost, ma mit dostataou mechanickou pevnost a trvanlivost a aplikacpateubi aby byla
co nejjednodussi. U teplovodnich otopnych soustaglwykle uzaviraci organy a jiné ar-
matury neizoluji, neldpii teplo& vody do 100 °C je ztrdta mala. Na$tji se snazime
volit izolaci potrubi tak, aby vrihi pramér izolacni trubice byl shodny s ¥gim prime-

rem izolovaného potrubi.

5.2.5 Zabezpedovaci z&izeni teplovodnich otopnych soustav

Zakladnim prvkem zabezgmvaciho z#zeni teplovodnich soustav je expanzni nadoba,
ktera zachycuje zamy objemu vody v soustéawzpisobené zrnami teploty, a tim zabra-
nuje nepipustnému zvyseni tlaku v sousta¥xpanzni nddoba musi byt s kotlem spojena
neuzaviratelnym pojistnymigwvodnim potrubi i pojistnym vratnym potrubiti Bapojovani
vice kotli na jednu expanzni nadobu se musi zajistit neLstakie pipojeni a zajistit i
moznost odstavit kterykoli kotel. Rebny objem expanzni nadoby je mozno &tizd do

vice nadob navzajem propojenych.

5.2.5.1 Zabezpéovaci z#izeni s otekenou expanzni nadobou

Soustavy s otéenou expanzni nadobou jsou spojeny s atmosférae gel provozovat
s pracovni teplotou do 95 °C. Aby nedochéazelo kémlu okysléovani vody, ma mit hla-
dina co nejmensi plochu (stojaté nadoby). Expanadbba o objemu 50 | a vice musi mit
nahde revizni otvor, aby bylo mozno zkontrolovat stdadmy i stav naddoby. Mezi horni
hranou nadoby a stropem ma byt prostor o vySce @00 mm. Velikost expanzni na-

doby se stanovi ze vztahu:
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V=16[GI[Av, [dr] (23)
kde V je velikost expanzni nadoby [dm
G - hmotnost vody v otopné soustav [kq]

1,6 - Sedeséatiprocentniizka
Av - zwtSeni objemu 1 kg vodytpteplotnim rozdiluAtyax [dm*/kg].
HodnotaAv je i tabelovana.

Teplotni rozdilAt, ., je dan vztahem:

Atmax = tmax - tO ' [K] (24)
kde t,,Je nejvyssi pracovni teplota vody v soustav K]
t, - vychozi teplota vody (10° C) [K].

5.2.5.2 Zabezpéovaci z#izeni s uzakenou expanzni nadobou

V provedeni bez membrany musi byt expanzni nadofiatina v prostoru kotelny. Proto-
Ze jde o uzakenou soustavu, a tim i provoz tlakovych nadob,igsg urcena vystroj a
piisluSenstvi kofl. Vybaveni expanzni nadoby je: pojistny ventil t@rg vzduchu i na

strar¢ vody, vodoznak, vypouti ventil a tlakonary.

V provedeni s membranou je &chto nadob vzduchovy pol$taddilen od vody pruznou
membranou (Obr. 8). Za studeného stavu otopné vggiiuje vzduch bd’ cely objem
nadoby nebo i@vaznou ¥tSinu nadoby. Za provozu voda expanduje aiwyjel nadobu.
Tlak vzduchového polsté a tim i tlak v soust&vroste. B vypoctu velikosti expanzni

nadoby se vychazi z rovnice (23), jen be&nopstni girazka klesa z 1,6 na 1,3.

Obr. 8. Expanzni nadoba s membranou
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5.2.6 Zdroje tepla pro Ustredni vytapéni

Zdrojem tepla nazyvame ve vytdgb technice zdzeni, ve kterém se vyrabi teplo. Zdroje

tepla Ize rozdit na

» tradicni zdroje teplavyuzivajici tradini zdroje energie, tj.ipdevsim tuha, kapalna

nebo plynna paliva, péglektrickou energii

» netradini zdroje teplavyuZivajici netradini zdroje energie (tepelrgrpadla, slu-

necni kolektory)
Kotle Ize rozdlit podle rekolika hledisek:

» podle teplonosné latkyodavané do otopné soustavy na kotle vodni a parni

» podle provoznich paraméiirozliSujeme kotle nizkotlaké, horkovodni #estotlaké

parni

» podle pouZitého paliveozliSujeme kotle na tuhé, kapalné a plynné palivea elek-

trokotle

= podle pouzitého materialoa litinové, ocelové

Litinoveé clankovékotle se skladaji glanka, které vytvéeji Sachtové topeniStuzavené

prednimi i zadnimi¢lanky. V dutinachélanki proudi teplonosna latka, voda nebo péra.
Litinové kotle byly givodré urceny jen pro spalovani koksu. MenSi kotle jse§eny

s hornim odtahem spalin, cesta je jednoducha, kotfebuji jen maly tah. ¥si kotle jsou
feSeny se spodnim odtahem spalin. Trvaly nedostatkgu acerného uhli vedl vyrobce

k vyrobe kotla pro spalovani i hidého uhli. Staré typoviady postup#é nahrazuje nova
fada koth VIADRUS. Vyhodou litinovych koti je predevsim dlouha Zivotnost. Volbou
rizného potu ¢lankia se dosahuje jemdrodstugiovanérady vytrevnych ploch. Malé kotle
se dodavaji sestavené, velké se monttifhp v kotelr€, coZz usnatiuje jejich dopravu. Po
sestaveni koll na mist se vyZzaduje tlakova zkouSkaualBzité je, aby kotel stal na rovin-

ném podklad a byl dolie ugsren proti vnikani faleSného vzduchu.

Teplovodni kotlgsou vyjime&né velkou Skalou vykonovyctad. Kotle maji vykon 6 kW

ale i pres 250 kW f zapojeni v kaskad Kotle nizkych vykoi jsou ugeny pro etazove
vytpini a vytdgni malych budov. Vyrobouthto kotli se zabyva velké mnoZstvi vyrob-
ct, ktefi se rok od roku snazi zvySovat jejich vykonaady. Ltinnost Ize zvysit i ochlazo-

vanim spalin gdavnymi vynéniky az na rosny bod spalin (dag€ji u plynovych koth



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 34

kondenzanich). Kondenzéat uvotmy ze spalin se zachycuje a odvadi. Ochlazenéngpali

se pak nucenym #Agobem dopravuji do venkovniho prostoru.

Kotle na tuhd paliva- kotle této skupiny jsou&sinou uteny ke spalovani kdého uhli

velikosti arechu. Vyrébji se v3ak i kotle natgvo ¢i jiny spalitelny odpad. €innost se
pohybuje kolem 75 %. Kotle jsowtginou uteny pro réni obsluhu, neltbdoprava paliva
i odstraiovani popela je velice jednoduché. Moderni kotleujss/Sak navrhovany i

s automatickym provozem.

Kotle na plynn& palivdObr. 9) jsoureSeny jako stojaté nebo z&né. Nekteré kotle kromns

vymeéniku a nezbytného reguiaiho zdizeni obsahuji i aihovée cerpadlo, okev teplé vo-
dy, pogipack i expanzni nadobu. Vyztaji se velkym rozsahem regulovatelnosti. Zaklad-

ni ¢asti kotle je spalovaci komora, ktera se skladéraku, vyneéniku a usmirnovate tahu.

Obr. 9. Ukazka plynového kotle

5.3 Teplovodni vytapeni

Druh otopnych soustav, ve kterych je teplonosndkolatepla voda. Sdileni tepla mezi
otopnou plochou a vyté&pou mistnosti se @¥thto soustav §e prevazré konvekci. Vyho-

dy teplovodnich soustav s ohledem na kokaékrovedeni jsou:
» Snadné centralni regulace vykonu otopnybést
= Vysoka zZivotnost zZdzeni

= Akumulani schopnost vodni nagisoustavy.
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NejvétsSi nevyhodou ale je, Ze jestlize se v mistnogiorteudo¥ delSi dobu v ziré netopi,

je moznost zamrznuti soustavy.

5.3.1 S prirozenym obéhem otopné vody

Princip girozeného obhu lze popsat takhle: probih&epos tepla od kotle k otopnému
télesu. Voda ve vratném potrubi je chlagh nez voda v fivodnim potrubi. M& tedy vyssi
hustotu, takZe ze strany vratné vody je v kotliSiy§/drostaticky tlak nez ze strangymod-

ni vody. Retlak (tzv. @inny tlak) zpisobi pohyb v okruhu kotel éleso - kotel. Dochazi
k ptirozenému obhu vody. Podminkouifrozeného okhu je tedy pitbéZné doliivani vo-
dy ve zdroji tepla a zarovies pitibéZnych ochlazovanim v otopnéiidse. Rirozeny okth

je vyhodny pro soustavyagdorysré malo rozlehlé a &Simi vySkovymi rozdily mezi otop-
nym &lesem a zdrojem. &t5i vySkovy rozdil zajiduje dostateny tlakovy rozdil hydrosta-
tickych tlaki. Hlavni vyhodou firozeného obhu je, Ze neni zavisly na dodavce elektrické
energie, pdebné jinak pro pohoterpadla. Zapojeniles se pouziva dvoutrubkové. Voli
se armatury s malou tlakovou ztratou - kohouty@patka. Pedpokladané ochlazeni vody
se p&ita kolem 20 °C.

5.3.2 S nucenym olthem otopné vody

U budov s ¥tSim tepelnym fikonem, u budov jorysre rozsahlych a u budov s kompli-
kovargjSimi potrubnimi sitmi a spotebii, nevyst&ime jiz s girozenym olshem a je nut-
no navrhnout okh nuceny, zaji®vany cerpadlem, které je schopndegonat mnohona-
sobré vétsi tlakové ztratyCerpadla s€asto umiguji na vratné potrubiipd kotlem, aby
nebyly teplot@ namahané. U soustav s vykony nad 60 kW musi lpgt&aa zalohaerpa-
dla tak, aby fi poruse nejvykonsiho kryla zaloha 100% vykonu. Znamena to pouziti
minimalné dvou cerpadel o stejném vykonu. Nucenyébbma ve srovnani gipozenym

tyto vyhody:

= Jmenovité sktlosti potrubi jsou mensi, nebdee volit vysSi rychlost proudi a

vysSi tlakové ztraty Izefpkonat tlakenterpadla
» Otopna¢lesa je mozno umistit do stejné uréyako zdroj tepla nebo i nize

» Regulace soustavy i zatop je rychlejsi.
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Nevyhodou nuceného &t je, Ze je neustale zavisly na dodavce elektreakérgie a ze
vnaseji do potrubi i stavebnich konstrukci hlukzéeaje nutno pouzivat potrubni tlumici

vlozky. Jako vhodny teplotni rozdil pro nuceny ribag doporduje 25 °C.

5.4 Teplovodni otopné soustavy sélavé

U téchto soustav tvd topnou plochu gha, strop nebo podlaha mistnosti, ve kterych jsou
zabetonovany nebo jinak uloZeny otopné hady wgné ¥tSinou z plastovych trubek.
Podle normy musi byt zdroj tepla vybaveny autonkaticregulaci otopnéffwodni vody do
soustavy, ficemz nejvysSi povolena pracovni teplota je 50 ¥€kieceni této teploty musi
byt signalizovano opticky i akusticky. Jmenovitpltani rozdil setasto voli (45 — 35) °C
nebo (40 - 30) °C. Tyto pozadavky vyplyvaji ze gknosti, Ze otopné plochy jsou s@sti
stavebni konstrukce. Vysoké vyptové teploty nebo velké teplotni rozdily by vyveglal

nebezpeéné tepelné dilatace.

5.4.1 Sténové otopné plochy

Sttnového vytapni se pouziva hil samostatéinebo v kombinaci se stropnim nebo podla-
hovym vytagnim. Ri kombinaci se stropnim vytdpim se celkovy tepelnytikon obvykle
rozcli tak, Ze na stropni plochuipadaji 2/3 a na &ovou plochu 1/3. Vyhodné je, maji-
li obé plochy samostatnyifvod otopné vody, neligoak Ize kazdou z nich nezavisle zapi-
nat a vypinat. # kombinaci s podlahovou otopnou plochou je Ukok#nové plochy jed-
nak doplnit otopny vykon podlahy a zlepSit rovriwnost vytdgni. S€nové otopné plochy

se umisuji negastji na venkovni sinu pod okno a jen vyjiné@é na vnitni stnu.

5.4.2 Stropni otopné plochy

NejrozsfergjSim druhem stropnich otopnych ploch jsou ploclwikkovymi hady zabeto-
novanymi bd’ pfimo v desce nosného stropu nebo ve zvlastni dextagsnym stropem.
Pri zahrati otopné plochy se trubky i beton roztahyjblzné stejre, takze v konstrukci
nevznikaji gidavna nagti, kter4 by mohla zisobit trhliny v betonu a porusit tak spojeni
mezi betonem a trubkami. Podminkou ovSem je, abprdt plocha byla zéivana rovno-

merné. To zajistime malou roztétrubek a malym teplotnim spadem. Otopnych truaek
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také gimo vyuzit jako vyztuze stropni desky. V tomidpgad je nutno konce jednotlivych

trubek v betonové desce zakotvit.

5.4.3 Podlahové otopné plochy

Podlahové otopné plochy se obvykle vyfvetejre jako stropni, tj. népsgji tak, Zze se
trubkové hady vlozi do vrstvy cementové mazanimokl&daci rozte podlahovych hatlje
5, 10, 15, 20, 30 mm.iPnavrhu podlahového topeni nesmi bgkpaceny maximalni fi-

pustné teploty podlah:

* mistnost a pracovny, v nichZ siepaZzi stoji 27 °C

* obytné a kanceféké mistnosti 29 °C
e chodby, haly 30°C
» koupelné a plavecké haly 33°C

* mistnosti, resp. oblasti s malym provozem (okrajpingy) 35 °C

5.4.3.1 Podlahova konstrukce

Celkova struktura podlahové konstrukce ma velkyneym pro spravnou funkci kazdého
podlahového topeni. Podlahova konstrukce (Obr.sEOhejastji sklada z: nosné€asti,
izolace proti vihkosti, tepelné a zvukové izoladeyci folie, cementové mazaniny

s trubkou, maltového loZe, povrchové Upravydasgji dlazba).

Obr. 10.Rez podlahové konstrukce
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5.4.3.2 Tlou&’ka betonové mazaniny

V piipact konstrukce, kdy lezi topna trubkdimo na izolaci, musi byt celkova tlak&
mazaniny 45 + D mm (D je ¥$i pramér trubky).

V piipact, kdy topny had lezi v mazarinmusi mit mazanina tloti&u minimalre¢ 50 + D
mm, @itom musi byt spléna podminka, Ze trubky musi byt vzdéleny od izolaa 15

mm (D je viEjSi pramer trubky).

5.4.3.3 Spéry

Z diavoda délkové roztaZznosti musime navrhnout vhodné té&f@mi spar mezi jednotlivy-
mi betonovymi mazaninami, je-li to nutné. Zasada spary objevuji na okraji mazaninové
desky. V rkterych gfipadech je nutné betonové mazaniny etizda minimalré 2 plochy.
Je to v pipadech, kdy je plocha betonové mazanisgivjak 40 m, nebo je jedna strana

delSi jak 8 m, nebo je-li potnstran ¥tSi jak 1:2.

5.4.3.4 Podlahové krytiny

Doporuwsuji se krytiny s maximéalnim odporem R=0,15 K'\W?. Na trhu jefada takovych
Krytin.

« keramické dlazdice R=0,011 K¥\m?
« PVC - linoleum R=0,022 K.\W.m?
« parkety R=0,05 K.W.m?

« textilni podlahova krytina R=0,15 K.\Wm?

5.4.3.5 Systémove safasti
* topna trubka RAUTHERM oiznych roznérech
» systém podloZzky REAHU s vystupky
* nosna rohoz
* regulace

» systém podlozky stfchytkami na si
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Obr. 11. Kari si's prichytkami
e rozvad topného obvodu

* skt rozdglovacn

5.4.3.6 Zpisob pokladani otopnych haid
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Obr. 12. Zmsoby pokladani otopnych had

Na prvnim obrazku je znazammo tzv. pokladani hddve tvaru plosné spiraly. Na obrazku
a) jde o meandrovy #Zgob bez okrajové zony a na obrazku b) je také mespdale

s okrajovou zénou.

5.4.3.7 Vypacet a navrh

Na za&atku vypatu se stanovi plochy v mistnosti, které jsou zast@wnapiklad nabytkem
a plochy, které jsotisté. Je znama krytina a volim sedkEZne teplotu vstupni a vystupni
vody. Pak se v grafu kombinuji moznostiigmou roztéi a teplotou povrchu tak, aby spe-
cifick& poteba tepla q népsahla hodnotu 100 W:fra zarové aby nepesahla hodnota

povrchoveé teploty svou maximalni hodnotu. Spec#iploteba tepla se tirze vztahu:
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Q. i
q=-2, [W.ni%] (25)
kde Q, je tepelna ztrata mistnosti minus 10% [W]
S - plocha mistnosti [fh

Nasleduje vypeet poteby tepla pro jednotlivé plochy. Dle tabulek sé& gkiblizna délka
topného okruhu a jeji tlakova ztrata. Dle grafudéée stanovi tlakova ztrata reginého
ventilu. Od mozného tlakterpadla se odte tlakova ztrata ventilu a potrubi a zbytkovy

tlak se Skrti nastavenim regétého ventilu na rozélovaci, opét dle gratfi.
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6 TEORETICKA A SKUTE CNA SPOTREBA TEPLA, SPOTREBA
PALIVA

6.1 Teoreticka spoteba tepla

Pri vytapeni se ¥étSinou zjifuje raini spoteba tepla, tj. spttba za otopné obdobi. Teore-

ticka spoteba @i nepreruSovaném vytani se pak vypéita za vztahu:

Qu=2HEE 2D, [Whirok] (26)

1 e

kde & je sowinitel vyjadiuji nesodasnost tepelné ztraty infiltracéfoem roku, pro &z-
né @ipady se voli 0,8 az 0,9 [-]

€ - opravny sotinitel preruSovaného provozu vyt&g (vikendy, noni topeni) a

pro rodinné domky s trvalym topenim, voli se 0,85  [-]

t,,t, - vypaitové teploty vnitniho a venkovniho vzduchu [°C]

D - paet denostufi uréeny ze vztahu

D =dt, -t..), [-] (27)
kde d je paet dmi vytapsni v topné sezan []
t.,t.. - stedni vnitni a venkovni teplota [°C].

VSechny tyto hodnoty jsou tabelovany a pro okrestivisjsou:d=225,419 °C, t=3,2 °C,
ti=19 °C a¢= -15 °C.

6.2 Skute¢na spoteba tepla

Skute&nou spotebu Q¢ Vyjadiuje vztah:

Q
Quu=—"—, [Wh/rok] (28)
- ,7k U]r U]o
kde 7, je &innost kotle [-]
7, - &Kinnost rozvodného média [-]

1, - innost obsluhy (regulace) [-]-
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6.3 Spotireba paliva

Vypocet spoteby paliva z obdobi je mozZzno jednoduSe provéstikiad znalosti skutené

spoteby tepelné energie vypitané dle rovnice (28).

Spoteba paliva za provozni obdobi bude:

U = e, kol (29)
On
kde q, je vyhrevnost paliva [MJ/Kkg].

Je-li Quutudana v MW/rok, pak 1 MWh = 3 600 MJ. Dostanemaice ve tvaru:

U =3600 qsk“t [kgl. (30)

V n¢kterych gipadech (fi topeni nap. uhlim) je nutno znét i objem paliva pro uskl&din

Vychazi se ze vztahu:

v=" (] (31)
pSyp

kde  p,, je hustota sypaného paliva [kg®m



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

43

. PRAKTICKA CAST
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7 UVOD K PRAKTICKE CASTI

V praktické ¢asti budu posuzovat, ktery ze dvou dnes nejvicgipanych otopnych sys-
tému je vyhod§Si co se tye rozlozZeni teplottasu potebného k ustaleni otopného syste-
mu, teploty v mistnosti, pohody préstli a péizovacich ndkladl VétSina néfeni probihala

v laboratdich Stedni ptimyslové Skoly stavebni ve ValaSském MgZj kde jsou zdejSi
laboratde pripraveny mimo jiné pro ®feni rozloZeni teplot na podlahovych hadech, na
povrchu podlahy nad otopnymi hadii pizném povrchu podlahy a na rozloZeni teplot na
povrchu otopnéhoglesa. Méteni rozloZeni teplot v mistnosti, tzv. teplotitivka nebo-li

teplotni profil, probihalo v rodinném domku a firefoh prostorach Ing. Buchty.

7.1 Meérici pristroje

7.1.1 Pyrometr AMIR7811

VSechny teploty rifené povrcho¥, jako teploty povrch a otopnéhoétesa jsem ril pti-
strojem Pyrometr (Obr. 13). Tento pyrometr snimf@attervené z#eni, jehoz energie je

amerna teploé méteného objektu a zavisi na jeho emisivit

* mgetici rozsah -18 °C az 400 °C
* piesnost + 2%

» dovolena teplota okoli 50 °C

* hmotnost 270 g

% Raynger ST-2
.

e e
»

Noncontact
Thermometer

Obr. 13. Mrici pristroj Pyrometr AMIR 7811
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7.1.2 THERM 2287-8

K tomuto gistroji je mozno fpojit cidla k meteni teploty, vihkosti nebo prostupu tepla

stnou. Ja jsem vyuzil chrom - niklovékimlla pro neéteni teplot v mistnosti.

Obr. 14. THERM 2287-8
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8 ROZLOZENi ADOBA USTALENI TEPLOT V MISTNOSTI

Pri tomto mefeni budu sledovat povrchové teploty otopnéBlest, teplotu na trubce
REHAU v podlahové konstrukci a teplotu povrchu @yl u podlahového topeni. Hlav-
nim cilem tohoto @eni je i zjiS&ni doby od zapnuti kotle po dosazeni optimalnigiote

povrchu otopnéhcilesa, podlahy a teploty v mistnosti.

8.1 Rozlozeni a doba ustaleni teplot na otopnéndlese

Méreni rozlozZeni teploty na povrchu deskovélleda (Tab. 1) probihalo v laboréich
Stredni pamyslové Skoly stavebni na otopnénilese firmy KORADO, typ VK
22/1200/500. Tento typ jsme volili s projektantyirmy KORADO. Otopné dleso firmy
KORADO jsem volili proto, Ze tato firma je né&pgim vyrobcem a prodejcem otopnych
téles vCeské republice. Typ otopnéhsigsa jsme také volili s ohledem na tepelnou ztréatu
mistnosti, ve které bududtit i podlahové topeni a tim ziskal podobné podmipiq ok
meéieni. Voda byla afivana v kondenzaim kotli firmy NEFIT, typ ECONOMY HR 22.
Pratok teplé vody otopnymékesem byl 1 litr/min. Teplota teplé vody byla nagtaa na
50 °C a teploty v mistnosti na 20 °C. Na povrchedpi desky otopnéhelésa jsme zvolili

9 meficich mist (Obr. 15), na kterych jsem po 5 minutdehil povrchovou teplotu. Nire-

ni kortilo v dobs, kdy se na povrchu otopnéhsielsa ustalily teploty a teplota v mistnosti

dosahla poZadované teploty a neklesala pod tutodira

T INIsSto o

e

Obr. 15. RozloZeni dricich mist na otopnérdlése KORADO
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8.1.1 Naméiené hodnoty na povrchu otopnéhoétesa

Tab. 1. Povrchové teploty na otopnetese

Teplota na otopnémt  élese mérena na 9 mistech
Cislo méficiho mista Teplota
1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8 9 |vodyvkai
Teplota [T]
840 | 19 19 ] 19 19 [ 19] 19 [ 19] 19 [ 19 18
845 | 4| B[ B[ 28] 26 521 20] 21 32
850 | 36| 35| 35 [ 31 [ 30 [ 30| 5] 24] 25 37
855 | 39 [ 38| 39 [ 3| 33|38 29[ 28] 2 41
900 |42 ] 4[4 [38[3[36]33]3]33 45
el AR R EIENEREERE 46
910 | 44 [ 8] 444039303533 46
915 | 46| 45 [ 45 41 0] 40| 36]36] 36 46
9:20 46 | 45 | 45| 42 | 41 | 41 37 | 37 36 47
z| 925 [ 46| 45 | 46 [ 43| 41| 41 [ 38 37 | 37 48
o] 930 [ 47| 46| 46 [ 43| 42] 42 38] 37 38 49
sl 9 [l a7l w8488 8] 8 50
G| 940 [ 48| 47 [ 47| 44| 43| 3] 39| 38 39 50
O 045 [40[ 48|48 45| 44| 44]39]39]39 51
of 950 [ 491 48] 48] 45]44] 4439 39 ] 39 51
Ol 955 [ 49| 48[ 490 45 4] 44] 40] 39 39 52
10000 | 50 [ 494946 45 44039 4w 52
1006 | 50 [ 4949464545440 52
1010 [ 50 | 49 [ 49| 46 [ 45| 46 [ 41| 41| 41 53
1005 | 50 [ s0 [ 50 46 [ 46 464|414 53
10:20 50 | 50| 50| 47 | 46 | 46 | 41 | 41 | 41 53
105 [ 50 | 50 [ 50| 47 [ 46 ] 46 41| a1 [ 41 53
10:30 50| 50| 50| 47 | 46 | 46 | 41 | 41 | 41 53
10:35 50| 50| 50| 47 | 46 | 46 | 41 | 41 | 41 53
10:40 50 50 50 | 47| 46 | 46 | 41 41 41 53

8.1.2 Vyhodnoceni

Z tabulky namstenych hodnot je vigt, Ze teploty na ®ficich mistech se ustalovaly po-
stupré od mista 1 do mista 9. Da#et, Ze mista 1, 2 a 3 jsou na straivodu a 7,8 a 9
na strad vratu. Také jde poznat, Ze teploty na jednotlivyafstech otopnéhcilesa se
ustalily giblizné po hodirt a pil a dalSi ilhodinu se temperovala mistnost na 20 °CGé- M

feni probihalo 2 hodiny £f minutovym intervalem r&eni. Ri méfeni vznikla malink&



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 48

odchylka, protoZe teplota vody v kotli se ustahm53 °C oproti fvodné nastavenych 50

°C. Tento rozdil je ale zanedbatelny a vysledékemi nemohl nijak ovlivnit.

8.2 RozlozZeni a doba ustéaleni teplot u podlahového topie

M¢éteni rozloZzeni a doba ustéleni teplot probihalo takaboratdich pimyslové Skoly,
kde jsou podminky pro &eni teplot na povrchu trubky v betonové mazamipro meieni
povrchové teploty podlahy. &eni je mozno provad na systémovych deskach REHAU
vario, systému RALFIX nebo na nosné rohozizou roztéi pokladky podlahovych had

a mznym povrchem podlahy (dlazby, linoleum, kobereBPro naSe wr¥eni jsme

s odborniky z firmy REHAU vybrali systémovou deskario (Obr. 16), rozietrubek 250
mm, jako povrch dlazbu, protoZze ma nejmensi odfdr pfestupu tepla v porovnarieba

s kobercem nebo linoleem. Tuto optimalni kombirjame volili i proto, abychom touto
kombinaci doséhli podobného nebo alégspelice blizkého vykonu systému, jako byl vy-
kon otopnéhodesa. Ri totoZznosti vykori systéni je presrgjSi porovnavani fd stejnych

podminkéach.

b e Sl gy ol
T R e

Obr. 16. Systémova deska vario

Pii stavi® laboratdi bylo na vario desku a na trubky poloZzendidel pro nefeni povrchu
teploty trubek a pro teploty mezi trubkami (Obr).1alSi 2¢idla byla instalovana zhruba
do 100 mm nad podlahu dilgizné do vysky 2500 mm od podlahy. Tytadla jsem ale
nepouzival, protoZze byla Wimém styku s obvodovouéstou a ndreni by neodpovidalo
skute&nym teplotam v mistnosti vlivem ochlazovanininsiu. Teplotu na jednotlivychi-

dlech jsem od#tal na zé&izeni umistném na sin¢ (Obr. 18).
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Obr. 17. RozloZenidel v podlaze

Obr. 18. Z#izeni k odéitani teplot na jednotli-
vychcidlech
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8.2.1 Naméiené hodnoty teplot natidlech v podlaze

Tab. 2. Teploty naidlech u podlahového topeni

Teplota na €idlech v podlaze
Sas Cidlo
odeditani 1 2 3 4 5

teplot Teplota [C]

8:40 20,5 20,5 20,2 20,5 20,4
8:45 20,5 20,5 20,2 20,5 20,3
8:50 20,5 20,5 20,2 20,5 20,3
8:55 21,7 20,6 20,4 20,5 21,7
9:00 22,3 20,9 20,4 20,5 22,6
9:05 23,0 21,1 20,4 20,8 23,2
9:10 23,6 21,3 20,4 21,0 23,8
9:15 23,6 21,3 20,4 21,0 23,8
9:20 24,2 21,5 20,4 21,8 24,8
9:25 25,0 22,1 20,8 21,5 25,6
9:30 25,0 22,1 20,8 21,5 25,6
9:35 25,8 22,7 21,0 22,0 26,4
9:40 26,2 23,0 21,3 22,2 26,9
9:45 26,5 23,2 21,4 22,5 27,2
9:50 26,5 23,2 21,4 22,5 27,2
9:55 27,1 23,9 21,8 22,9 27,8
10:00 27,5 24,1 22,0 23,2 28,1
10:05 27,7 24,3 22,2 23,4 28,3
10:10 28,0 24,5 22,3 23,7 28,6
10:15 28,3 24,8 22,6 24,0 28,8
10:20 28,5 25,1 22,9 24,1 29,2
10:25 28,8 25,3 23,1 24,3 29,4
10:30 29,1 25,6 23,2 24,7 29,7
10:35 29,3 25,8 23,4 24,7 29,7
10:40 29,3 25,8 23,4 24,7 29,7
10:45 29,5 26,1 23,9 25,3 30,1
10:50 29,5 26,1 23,9 25,3 30,1
10:55 29,5 26,1 23,9 25,3 30,1
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8.2.2 Naméirené hodnoty teplot na podlaze

Tab. 3. Teploty na podlaze u podlahového topeni

Teplota na podlaze
&as Cidlo
odecitani 1 | 2 | 3 | 4 | 5
teplot Teplota [C]
8:40 20 20 20 20 20
8:45 20 20 20 20 20
8:50 20 20 20 20 20
8:55 20 20 20 20 20
9:00 21 20 20 20 21
9:05 21 20 20 20 21
9:10 21 20 20 20 21
9:15 23 21 20 21 23
9:20 23 21 20 21 23
9:25 23 22 20 22 23
9:30 23 22 20 22 23
9:35 24 22 21 22 24
9:40 24 22 21 22 24
9:45 24 23 21 23 24
9:50 24 23 21 23 24
9:55 24 23 22 23 24
10:00 25 23 22 23 25
10:05 25 24 23 24 25
10:10 25 24 23 24 25
10:15 25 24 23 24 25
10:20 26 24 23 24 26
10:25 26 24 23 24 26
10:30 26 25 24 25 26
10:35 26 25 24 25 26
10:40 26 25 24 25 26
10:45 26 25 24 25 26
10:50 26 25 24 25 26
10:55 26 25 24 25 26

8.2.3 Vyhodnoceni

Pti sledovani teplot naidle jde poznat, ktera trubka jéipod a ktera vrat. Teploty se usta-
lily pfiblizné za 2 hodiny a 15 minut. Jeden rozdil oproti otopadilesu ale byl, Ze mist-
nost uz byla asi 30 minut vytemperovana na 208kZg oproti otopnémulesu to bylo asi
15 minut dive. Vzhledem k regulaci uz tedy kotel vypnul a mi#al dale vodu jako u

otopného dlesa. Mistnost byla vytemperovana a ustaloval@sdgplota na podlaze. Tep-
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lota podlahy dosahla nejvySsi hodnoty nad trubk2éniC, mezi trubkami 24 °C, coZ jsou

hodnoty pod maximalni moznou teplotou podlahy damaumou.

8.3 Porovnani riznych povrchi podlahy

Jiz v textovécasti jsem zmioval, Ze s podlahovym topenim souvisi druh a tlka%o-
vrchu podlahy. V laboratéch bylo mozno it teploty u dlazby, linolea tlowky 5 mm a
koberce (Tab. 4). Z normy jeggimé, Ze nejidealijSim povrchem je dlazba a nejnevyhod-

n¢jSim prae koberec.

Pred neéfenim jsme nastavili teplotu vody na 50 °C a po @iméch jsem provedI kontrolni
meieni u jednotlivych povrahpodlahy. Rozdil mezi timto ¢renim a pedchozim nie-
nim byl ten, Ze $ méreni teplot n&idlech a na podlaze byl topny had usmtan do plosné
spiraly, kde se #ida @ivod a vrat vedle sebe. Uéheni porovnani povrehje had uspia-

dan do meandru, tzniigod je vedle sebe. Proto jsem i vySSi teploty.

Tab. 4. Tabulka na#&fienych teplot na dlazbkoberci a linoleu

Meéfici misto
1 2 3
Teplota [C]
Linoleum 28 28 28,5
Dlazba 29 29 29
Koberec 26 26,5 26

Z kontrolniho néfeni jde poznat ijiblizné hodnoty teplot dlazby 29 °C, linolea 28 &C
koberce 26 °C. #edpoklad se tedy potvrdil.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 53

9 TEPLOTNIi PROFIL V MISTNOSTI

Teplotni profil v mistnosti je dost slozit&asto i €Zko ukitelna vlastnost. Firma REHAU,
nejwtsi vyrobce podlahového topeni neje@aské republice, podporuje tento idealni tep-

lotni profil v mistnosti:

IDEALNI TEPLOTNI PROFIL
V MISTNOSTI

3,0

2,5 A
2,0 A
1,5 \
1,0

|

‘\

0,5 ;

|

|

| \Q\‘
0,0 T ! T

15,0 17,0 19,0 21,0 23,0
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Obr. 19. Ideélni teplotni profil v mistnosti

Tento teplotni profil se shodoval i s profily vegieh vcerpané literatte. Jak jsem psal, je
to slozita charakteristika, protoZze ne kazdémizertato charakteristika vyhovovat. Kazdy
ma své identické a specifické podminky pro svoaligigepelnou pohodu v mistnosti. Jsou
lidé, kteii nemaji radi tzv. teplo od podlahy nebo nemaji ¥§83i teploty v okoli hlavy,
ale to bychom potom museli méchto idealnich vek stovky. Vychazim tedy z tétdik-

ky a mé dalSi kreni je zamiteno na zjiBovani teplotniho profilu v mistnosti, kde se topi
otopnym €lesem nebo podlahovym topenim. Tytod ditivky poté porovnam a srovnam
s ideélnim profilem. Teplotu jseméiil v mistnosti kazdych 100 mm od podlahy do vy3ky
2 700 mm. Mfil jsem @istrojem THERM 2287-8 (Obr. 14) z&pgenym od Ing. Sedtka

CSc. ze stavebni labor&oCidlo jsem postupfizawsoval do jiz zmiovanych vzdalenos-



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

ti od podlahy. Teploty jsem oéital kazdou minutu, celkem 50 minut. Pro kazdoualed

nost jsem rél 50 nangenych hodnot teplot, Z¢h jsem udlal praimér a sestavil kivku.

9.1 Teplotni profil v mistnosti s otopnym €lesem

Méteni probihalo ve firemnich prostorach Ing. Buclsincip nefeni a jeho postup jsem
uvedl na pedchozi strah Z meieni jsem dostal 1400 hodnot teplot. Tabulky vSegot
jsou v RILOZE P I. Zde (Tab. 5) uvadim alesppramérné hodnoty teplot v jednotlivych

vzdalenostech od podlahy v metrech, ze kterych mestrojil Kivku.

Tab. 5. Pimerné hodnoty teplot v mistnosti vytag otopnymedesem
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Obr. 20. Teplotni profil v mistnosti vytap OT
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Z teplotniho profilu (Obr. 20) jde poznat, Ze teple mistnosti na podlaze adshé vySce
nad podlahou klesa skoro az k 16 °C. Ve vySce kdglrm nad podlahou &iaa teplota
stoupat, protoZe v této vySce je WtSinou na siné otopné &leso. Teplota fiblizné lineér-
né stoupa az ke stropu, kdedvklesa. VesSkeré teplo se akumuluje ve vySce &30 20m
nad podlahou. V této vySce si myslim, Ze to te@amikdo moc nevyuzije. Jednak, Zdipr
mérné vyska mui v CR je 1840 mm a Zen 1760 mm. Teplo vynaloZené ziksti otop-
ného tlesa neni stoprocentrvyuzito. Ve spodntasti otopnéhoétesa jsou nizsi teploty
proto, Ze je zded&Sinou vratné potrubi z topeni a tim i nizsi tepldtlesani teploty u stro-

pu je dano ochlazovanim vzduchu stropni konstritera neni vytama.

9.2 Teplotni profil v mistnosti s podlahovym topenim

M¢éteni probihalo v rodinném daning. Buchty. Princip r¥eni a jeho postup byl agin
totozny jako u otopnéhcilesa. Z ndieni jsem dostal ap 1400 hodnot teplot. Tabulky
v3ech teplot jsou VIBLOZE P Il. Zde (Tab. 6) uvadim alespprimérné hodnoty teplot

v jednotlivych vzdalenostech od podlahy v metreehkterych jsem sestrojikikku.

Tab. 6. Pimérné hodnoty teplot v mistnosti vytég podlahovym topenim

m|]00]01}02]03]04{05]06}]07108]09]10]11({12]13
T |24,2|123,1]22,5|21,8|21,1]20,5|20,3]20,1]20,0{20,0]20,0]19,9]19,9]19,9

mJ|14]15|116]17|118)19(20]21}|22]|23]24]|25]26]| 27
T 119,9119,8]19,8]|19,7]119,7(19,5|19,3|19,1118,9|18,7|18,5|18,0|17,5|117,0




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 56

3,0

2,5 \

A
R
\

0,5

VYSKA OD PODLAHY (m)

0,0 T T T T A 4 1
15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 25,0

TEPLOTA (T)

Obr. 21. Teplotni profil v mistnosti vyt podl. topenim

Z tohoto teplotni profilu jeiejmé, Ze se mnohem vicélpizZil idealnimu profilu uvedené-
ho v kapitole 9. Teplota u podlahy je vy5Si neZapoého &lesa s ohledem na podlahové
topeni, které nam deé@va teplo uz i na podlaze. Ve vySce kolem 500 mchpmallahou se
teplota ustaluje na poZzadovanych 20 °C a dale ¢riilesa az ke stropni konstrukci. U
otopného dlesa dosahneme teploty 20 °C aZ kolem vySky 1300madhpodlahou. Oproti
otopnému dlesu se teply vzduch neakumuluje pod stropem aedé&is Zze veSkeré teplo
vyprodukované podlahovym topenim je vyuzito. U gtree teplota ajp sniZuje rychleji, i
zde je to dano ochlazovanim od stropni konstruketkow vzato, teplotni profil u podla-
hového topeni m4 bliz k idealnimu ailpth teploty v mistnosti je mnohenftijatelngjsi

nez u otopnéhalesa.
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10 PORIZOVACI NAKLADY

Vedle teplotniho profilu v mistnostiGsu vytopeni mistnosti, se v dnesni&bbdré oby-
vatel zajima i o pzovaci cenu systému. Pro nazornost jsem navrhektreytagni ro-
dinného domu Ing. Sdle. Navrhl jsem dva typy vytépi, jeden na podlahové topeni a
druhy na otopnéétesa. Ukolem je posoudit, ktery systém bude $&inpi porizeni.
V obou gipadech bude v suterénuizeni kotelny (kotel, dtiva¢ TV, expanzni zézeni,
regulace a&erpadlo), které nebudu zaithvat, protoZe je stejné pro oba systémyitao

budu material az od kotle. Nebudu z&ipévat ani praci.

10.1Systém s otopnymi &lesy

Do vypcitu ceny je zahrnuto veSkeré potrubi a jeho izolacmatury, otopnaélesa i
s pisluSenstvim a upéwvaci prvky potrubi. Rozvod potrubi je v suterémwZen pod
stropem a veden az pod otopgkeso (OT), kde prostupem podlahou je ud@mdo OT.
V PRILOZE P Ill je vykres suterénu, ViRRLOZE P IV je vykres fidorysu s OT.

Vypis materialu:

1. OTOPNA TELESA KORADO KLASIK Ceska Febova — typ - vyska / délka

 21-500/1800 1ks
« 21-600/1000 1 ks
e 22-400/1200 1 ks
« 22-500/1200 1 ks
e 22-500/2300 2 ks
« 22-600/1200 1 ks
* 33-400/2600 1 ks
« 33-900/1100 1 ks
2. ARMATURY
* Kulovy kohout GIACOMINI R250 DN 35 2 ks

* Filtr GIACOMINI R74A DN 35 1 ks
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o Zpétné klapka GIACOMINI R60 DN 35

* Koleno R561 DN 12
DN 15
DN 18
DN 22

* T —kus GIACOMINI R 564 DN 12
DN 15
DN 18
DN 22
DN 35

» Termostaticky ventil HEIMEIER V — exakt

* Regul&ni Sroubeni HEIMEIER Regulux N

3. POTRUBI — n¥déné SUPERSAN

DN 12
DN 15
DN 18
DN 22
DN 35

4. 1ZOLACE — MIRELON tl. 60 mm

DN 12

DN 15

DN 18

DN 22

DN 35

1 ks

50 ks

10 ks

18 ks

4 ks

44 ks

18 ks

22 ks

12 ks

2 ks

9 ks

8 ks

71m

28 m

49 m

25m

2m

70 m

27 m

46 m

23 m

1m
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5. UPEWOVACI PRVKY POTRUBI MUPRO

* ProdluZzovani hmozdinky s tahly

e Objimka DN 12
DN 15
DN 18
DN 22

DN 35

120 ks

22 ks

10 ks

6 ks

14 ks

2 ks

Jednotlivé ceny vy3e uvedenych poloZek jsolRILPZE P V. Celkova cena materialu je

tedy 72 268 K bez DPH.

10.2 Systém s podlahovym topenim

Do vypcaitu ceny je zahrnuto veSkeré potrubi a jeho izolao@atury a jednotlivé sdasti

podlahové konstrukce. Rozvod potrubi je v suterédikkotle do pizemi do roz8ovace
REHAU. Odtud uZ néasleduji jednotlivé topné hadymistnosti. V RILOZE P VI je vy-

kres suterénu, VIEBLOZE P VIl je vykres mdorysu s jednotlivymi okruhy podlahového

topeni.

Vypis materialu:

1. PRVKY REHAU

» Systémova deska REHAU vario 0,8 x 1,2 m
e Topnatrubka RAUTHERM S 17 x 2 mm

» Fitinka + nasuvna objimka

* Rozclovae / skérac REHAU HKV 8

» Skiin na rozdlovac REHAU UP — 4

* Regulace RAUMATIC C1

» Okrajova izoléni paska

» Plastifikator mini s urdymi vlakny 25 kg

* Tepelna a kréejova izolace PSTK 94 mm 1 x 0,5

0 k®

640 m

16 ks

1 ks

1 ks

8 ks

120 m

2 bal

170 ks
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* Betonova mazanina
* Maltové loZze

* Chrantka potrubi

» Kryci folie

» Pripojovaci Sroubeni

* Dlazba

2. ARMATURY
» Kulovy kohout GIACOMINI R250 DN 35 4 ks
» Kulovy kohout vypousici DN 35 1ks
* Filtr GIACOMINI R74A DN 35 2 ks
* Trojcestny ventil GIACOMINI DN 35 1ks
» Koleno R561 DN 35 4 ks

3. POTRUBI — n¥déné SUPERSAN

DN 35 5m

4. 1ZOLACE — MIRELON tl. 20 mm

DN 35 3m

5. UPEWOVACI PRVKY POTRUBI MUPRO

* ProdluZzovani hmozdinky s tahly 2 ks
* Objimka DN 35 4 ks

Jednotlivé ceny vySe uvedenych poloZek jsoRILPZE P VIII. Celkova cena materialu
je tedy 116 987 Kbez DPH.
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11 VYPOCET SPOTREBY PALIVA, DOBA PROVOZU KOTLE

11.1Vypocet spoieby paliva

Pro nazornost Uspory paliva u podlahového toperotofpeni otopnymidesy, jsem pro

firemni prostory Ing. Buchty kde pouZiva otopndesa, vypdital spotebu paliva

(PRILOHA P IX). Dodam jen, Ze topi zemnim plynem, \$eg hodnoty a vzorce jsou
v kapitole 6.

Vypocital jsem, Ze spégba paliva fi otopnych €élesechcini 5 345 kg/rok. Vezmeme-li
v potaz, Ze jsem zjistil, Ze teplota v mistnostiuspodlahového topeni ustali o 15 minut
diive, tim padem je kotel zapnut o 15 minut #érseti se iblizné¢ 11 % doby provozu
kotle. Tim padem kotel spetuje 0 11 % ménpaliva. Kdyby se tedy ve firemnich prosto-
rech Ing. Buchty topilo podlahovym topenim, kleblaspoteba paliva naijblizné 4 757
kg/rok.

11.2Doba provozu kotle
Vychézim z projeénich poklad plynovych koth, které uvadi, Ze pmérna doba provozu

kotle pro objekt o tepelné zt¥t5 kW je 9,5 hod. za den.

11.2.1 Doba provozu ,Dqt"“ pro systém s otopnymi glesy

D, =365[85=3467hod/rok

11.2.2 Doba provozu , Dy pro systém podlahoveho topeni

Ve vySe uvedenych kapitolach jsem dédpvysledku, Ze kotel uSétpii podlahovém to-
peni giblizn¢ 11 % doby provozu.iRteme-li dalSi 4 % ziskané moznosti snizit pozado-

vanou teplotu v mistnosti, dostaneme se na 15 %.

D, =365[85[085=2947hod/rok

11.2.3 Uspora doby provozu

Dy =D, =3467-2947=520hod/ rok
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ZAVER
Cilem mé bakalgké prace bylo posoudit, ktery ze dvou systamtapsni je vhodgjsi,

jestli systém s otopnymélesy nebo s podlahovym topenim. S vedoucim ba&ketdprace

jsme se shodli na zakladnich kritériich, kteryrenjsse zabyval.

Prvnim kritériem byla doba zatopu systému, jeha@lasi teploty a dosazeni pozadované
teploty v mistnosti. Z gteni jsem doSel k vysledku, Zze systém s otopnglasy je dive
ustaleny teplot# (priblizné o 15 minut), ale teplota v mistnosti bykwe dosaZzena u pod-
lahoveého topeni. Znamend to, Ze v &okdy teplota na otopnéndlése byla maximalni,
kotel stale topil, protoZe nebyla dosazena te®@6taC v mistnosti. Oproti tomu podlahové
topeni uz bylo v té da@bzastaveno odifvodu teplé vody, kotel byl vypnut, protoZe teplota
v mistnosti byla spkna, dokonce dosahovala hodnoty 22 °C. Kotel tedggwal o 11 %
¢asu mén a vyhodnjSi se v tomto ohledu zd4 podlahové topeni. A nighpracovat jest
asporrgji, protozZe teplota teplé vody byla nastavena uuokgstému na 50 °C a u podlaho-
vého topeni jsme dosahli vysSi teploty. Tim padém st&i u podlahového topeni nasta-

vit i niZSi teplotu a kotel ag Seti dalSi az 4 % paliva.

Druhym kritériem byl tzv. teplotni profil v mistnibsV kapitolach 9.1 a 9.2 jsou n&ihené

a sestrojené teplotni profily. Svym upghem a rozloZzenim teplot v mistnosti se
k optimalnimu profilu (Obr. 19) mnohem vicélpizil profil podlahového topeni, ale jak
jsem jiz zmioval, kazda osoba si §vteplotni komfort v mistnostifpdstavuje jinak a ne

kazdému idealni profil musi vyhovovat.

DalSim pozorovanym parametrem bylyfigovaci ceny material V technické praxi je
obecrk znamo, Zze material pro podlahové systémy je dréakskazala to i moje cenova
nabidka. Systém s otopnyndidsy by vySel na cca 72 000:Kez DPH, oproti tomu sys-
tém o stejném vykonu ale s podlahovym topenim Belvpa cca 117 000&Kbez DPH.

Rozdil je to porarné veliky, pokud by hlavnim kritériemipvybéru mela byt pra¥ cena.

Poslednim kritériem je speta paliva. B dneSni ceé plynu jsou u systému s otopnymi
télesy naklady kolem 30 000&bez DPH ron¢, kdezto u podlahového,&eme-li vSechny
vyhody, je tato suma cca 25 00& kez DPH. Roni Uspora je asi 5 000¢kbez DPH.

Z tohoto hlediska vyplyva, Ze fipovaci naklady na podlahové topeni se vrati malkiéna
do deviti let a provoz kotle za 1 rok u podlahovéeni je 0 520 hodin menSi neZ u otop-

nych €les.
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Systém s podlahovym topenim ma i dalsi vyhody. Yydeplotni komfort, energetickou
asporu a vyhodu pro zivotni proéstli jsem zdvodnil, ale nap je systém vyhodny pro
alergiky. Na kZnych otopnychdesech se mezi Zebry usazuje prach a pro alergika j
urtité negijemna zalezitost. Vyhodou je, Z& mavrhu projektu stavebriasti, nemusim
brat takovy ohled na uspadani mistnosti. DalSi velkou vyhodou je moZnosiZfiov mis-
tech, kde by otopna nebyla vhodna do interiéruporiade by mohla byt zdravi Skodliva.
Jsou to naip Skolky, €locvicny, kde hrozi Uraz, nebo kostely, kde ugrisbtopnéhodesa

je nevhodné.

Vhodrgjsi systém je tedy podlahové topenfeflo projektanttasto voli variantu, dnes
¢asto pouzivanou, a to kombinaé&chto dvou systéin Hlavré z divodu, Ze v dneSnich
novostavbach se voli velké mistnostitSinou kuchys spol€na s jidelnou nebo i
s obyvaci mistnosti. \éthto velkych mistnostech se nedogaije volit podlahové topeni.
Délka hadu je znma a tomu odpovida i cena. Podlahové topeni serdage nap.

v koupelrg, WC, vstupni pedsini, samostatné kuchyni nebo fippd ve velkych mistnos-

tech, ale jen v mistech pohybu.

V PRILOZE P X je gilozena men3i fotogalerie labor#t®tedni paimyslové Skoly sta-

vebni ve ValaSském Me#ti, kde jsem provad méreni.
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PRILOHAP II: NAM ERENE TEPLOTY U PODLAHOVEHO TOPENI
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24,1

24,2

22,9

23,2

23,1

23,2

23,0

22,6

22,6

22,6

22,4

22,6

21,9

21,8

21,8

21,9

21,7

24,1

24,1

24,3

24,2

24,2

23,2

23,0

23,1

23,1

23,2

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

21,9

21,8

21,8

21,7

21,8

24,1

24,2

24,0

24,1

24,1

23,3

23,0

23,2

23,0

23,1

22,5

22,6

22,4

22,5

22,4

21,8

21,7

21,8

21,7

21,9

24,2

24,2

24,3

24,3

24,1

23,0

23,1

22,9

22,9

23,2

22,6

22,5

22,4

22,5

22,5

21,8

21,9

21,7

21,8

21,8

24,2

24,3

24,1

24,0

24,3

23,1

23,0

23,2

22,8

23,1

22,4

22,5

22,5

22,5

22,5

21,8

21,7

21,7

21,8

21,7

24,2

24,2

24,1

24,2

24,2

23,2

23,2

22,8

23,0

23,0

22,4

22,6

22,5

22,6

22,5

21,7

21,8

21,7

21,8

21,9

24,1

24,2

24,1

24,1

24,1

23,1

23,1

23,0

23,1

23,0

22,6

22,6

22,5

22,5

22,4

21,9

21,8

21,8

21,8

21,8

24,2

24,1

24,2

24,2

24,0

23,1

23,2

23,1

23,2

23,0

22,5

22,6

22,5

22,5

22,4

21,8

21,7

21,8

21,9

21,9

24,2

23,1

22,5

21,8

242<C

231

225

21,8

0,4m

0,5m

0,6 m

0,7m

21,0

21,0

21,2

21,0

21,0

20,5

20,5

20,5

20,5

20,4

20,4

20,3

20,2

20,3

20,3

20,1

20,0

20,1

20,0

20,0

21,1

20,9

21,0

21,1

21,1

20,5

20,4

20,5

20,6

20,5

20,2

20,4

20,2

20,3

20,4

20,0

20,1

20,1

20,0

20,0

21,0

21,0

21,1

21,2

21,0

20,4

20,5

20,4

20,6

20,6

20,3

20,4

20,3

20,4

20,3

20,1

20,2

20,2

19,9

20,1

21,1

21,2

21,2

21,0

21,1

20,6

20,6

20,7

20,5

20,7

20,4

20,5

20,3

20,4

20,4

20,1

20,1

20,0

20,0

20,2

21,1

21,1

21,1

20,9

21,0

20,5

20,5

20,8

20,7

20,6

20,3

20,4

20,4

20,3

20,2

20,0

20,1

20,2

20,0

20,1

21,2

21,0

20,9

20,9

21,1

20,5

20,5

20,3

20,6

20,5

20,4

20,4

20,3

20,3

20,3

20,1

20,1

20,2

20,1

20,1

21,0

20,9

21,1

21,0

21,0

20,4

20,4

20,5

20,5

20,5

20,3

20,3

20,3

20,4

20,3

20,0

20,0

20,1

20,1

20,0

21,1

21,1

21,0

21,0

21,1

20,6

20,6

20,6

20,6

20,5

20,4

20,3

20,2

20,3

20,4

20,1

20,0

20,1

20,2

19,9

21,2

21,2

20,9

21,1

20,9

20,5

20,5

20,4

20,6

20,6

20,3

20,3

20,3

20,2

20,2

20,0

20,0

20,1

19,9

20,0

21,1

21,0

21,0

21,2

21,0

20,5

20,4

20,5

20,5

20,6

20,5

20,3

20,2

20,3

20,4

19,9

20,1

20,0

20,1

20,1

21,1

20,5

20,3

20,1

211

205

20,3

20,1

0,8 m

0,9m

1,0m

1,1m

20,1

19,9

20,0

20,0

20,1

20,0

20,0

20,1

19,9

19,9

20,0

19,9

19,9

19,9

20,1

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

20,1

20,1

20,1

20,1

20,1

20,1

20,0

20,0

20,2

20,0

19,9

20,0

20,0

20,0

19,9

19,9

19,9

19,9

20,0

19,9

20,0

20,0

19,9

20,0

20,1

20,0

20,1

20,0

20,0

20,1

20,0

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

20,0

19,9

19,9

20,0

20,0

20,0

20,0

20,0

20,1

20,0

20,0

20,0

20,0

20,0

20,1

20,0

20,0

20,0

19,9

19,8

19,9

19,0

19,9

20,0

20,1

20,0

20,0

20,0

20,0

19,9

20,1

20,1

20,0

19,9

20,0

19,9

20,0

19,9

19,8

20,0

20,0

19,9

19,9

20,1

20,1

20,1

20,1

20,1

20,0

20,0

20,1

20,1

20,1

19,9

19,9

20,0

19,9

20,1

19,9

19,9

19,9

19,8

19,9

20,0

20,0

20,1

20,1

20,1

20,1

20,1

20,0

20,0

19,9

20,0

20,0

19,9

20,0

19,9

19,8

19,9

20,0

19,9

20,0

20,1

20,0

20,0

20,0

20,0

20,0

20,0

19,9

20,0

20,0

19,9

19,9

20,0

20,0

20,0

19,9

20,0

19,9

19,9

19,9

20,0

20,0

20,1

20,0

20,1

20,1

19,9

20,0

20,1

20,1

20,0

19,9

20,0

19,9

19,9

19,9

19,9

19,8

19,9

19,9

20,1

20,1

19,9

19,9

20,0

20,0

20,2

20,1

19,9

20,0

19,9

20,0

19,9

19,9

19,9

19,8

19,8

19,9

19,9

19,8

20,0

20,0

20,0

19,9

200

200C

200

199<C

1,2m

1,3m

1,4m

15m

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,8

19,8

19,8

19,7

19,7

19,7

19,8

19,7

19,9

19,9

19,8

19,9

19,8

19,9

19,9

19,8

19,9

19,8

19,8

19,8

19,9

20,0

19,9

19,7

19,9

19,7

19,7

19,8

20,0

19,9

19,9

19,9

20,0

19,8

19,9

19,9

20,0

19,8

19,8

19,9

19,9

19,9

20,0

19,8

19,7

19,8

19,8

19,8

19,8

19,8

20,0

19,8

19,9

19,8

19,8

20,0

19,8

19,9

19,9

20,0

19,8

19,8

19,9

19,8

19,8

19,9

19,8

19,7

19,9

20,0

19,9

20,0

19,9

19,9

19,9

19,9

19,8

19,9

19,9

19,9

19,8

19,9

19,9

19,9

19,7

19,8

19,8

19,8

19,8

19,9

20,0

19,9

20,0

19,8

19,9

19,8

19,9

19,8

19,8

19,9

19,9

19,8

19,8

19,7

19,9

19,7

19,7

19,7

19,9

19,9

19,9

19,9

19,8

19,8

19,9

19,9

19,9

19,8

19,8

19,8

19,9

19,9

19,8

19,8

19,9

19,8

19,7

19,8

20,0

20,0

19,8

19,8

19,9

19,9

19,8

19,8

19,8

19,9

20,0

19,8

19,8

19,8

19,9

19,7

19,8

19,7

19,8

19,7

19,9

19,9

20,0

19,9

19,9

19,9

19,9

19,8

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,9

19,8

19,7

19,7

19,8

19,8

19,8

19,8

19,9

20,0

19,8

19,8

19,8

19,9

19,7

19,8

19,8

19,8

19,9

19,7

19,8

19,8

19,8

19,7

19,7

19,7

19,9

19,9

19,9

19,8

199<C

199<C

199<C

19,8




1,6 m

1,7m

1,8m

19m

19,7

19,6

19,8

19,9

19,8

19,6

19,7

19,6

19,6

19,7

19,8

19,8

19,6

19,7

19,7

19,5

19,4

19,4

19,4

19,4

19,8

19,9

19,8

19,7

19,7

19,6

19,6

19,6

19,7

19,6

19,8

19,7

19,7

19,6

19,8

19,5

19,5

19,4

19,5

19,5

19,7

19,7

19,7

19,6

19,9

19,6

19,6

19,8

19,6

19,6

19,6

19,7

19,7

19,8

19,7

19,4

19,4

19,5

19,5

19,5

19,8

19,7

19,7

19,6

19,9

19,5

19,8

19,7

19,7

19,8

19,7

19,6

19,8

19,7

19,8

19,5

19,4

19,6

19,5

19,6

19,7

19,7

19,7

19,7

19,8

19,7

19,7

19,8

19,6

19,6

19,8

19,7

19,7

19,8

19,7

19,6

19,6

19,6

19,6

19,4

19,6

19,8

19,8

19,9

19,7

19,6

19,5

19,6

19,6

19,8

19,7

19,8

19,7

19,7

19,6

19,5

19,6

19,5

19,6

19,5

19,7

19,7

19,6

19,7

19,7

19,6

19,6

19,6

19,6

19,6

19,6

19,7

19,7

19,7

19,8

19,4

19,5

19,6

19,5

19,5

19,6

19,7

19,7

19,9

19,8

19,6

19,5

19,6

19,8

19,6

19,8

19,7

19,6

19,6

19,6

19,5

19,6

19,5

19,5

19,6

19,8

19,8

19,9

19,8

19,7

19,7

19,6

19,8

19,6

19,8

19,8

19,6

19,8

19,8

19,7

19,5

19,5

19,4

19,5

19,4

19,7

19,8

19,9

19,7

19,9

19,7

19,6

19,6

19,8

19,8

19,6

19,7

19,8

19,7

19,7

19,4

19,5

19,4

19,4

19,5

19,8

19,7

19,7

19,5

19,8

19,7<C

19,7<C

195<C

2,0m

2,1m

2,2m

2,3m

19,3

19,3

19,2

19,4

19,2

19,0

19,0

19,0

19,0

19,1

18,9

19,0

19,0

19,0

18,9

18,7

18,8

18,8

18,8

18,8

19,4

19,3

19,2

19,2

19,3

19,1

19,1

19,1

19,0

19,1

18,9

19,0

19,0

18,8

18,9

18,6

18,7

18,7

18,7

18,6

19,3

19,2

19,3

19,3

19,3

19,0

19,2

19,1

19,1

19,2

18,8

18,9

18,9

18,9

19,0

18,6

18,7

18,6

18,6

18,7

19,2

19,4

19,2

19,4

19,2

19,2

19,2

19,1

19,2

19,1

18,9

18,9

18,0

19,0

19,0

18,6

18,6

18,8

18,8

18,7

19,3

19,4

19,2

19,3

19,2

19,0

19,0

19,2

19,2

19,1

19,0

18,8

18,8

19,0

18,9

18,8

18,6

18,7

18,7

18,7

19,2

19,3

19,4

19,3

19,4

19,1

19,0

19,2

19,2

19,2

19,0

18,8

18,9

18,9

18,8

18,8

18,6

18,7

18,8

18,6

19,3

19,3

19,4

19,3

19,2

19,1

19,0

19,1

19,1

19,1

18,9

19,0

18,9

18,9

18,9

18,7

18,8

18,8

18,8

18,8

19,4

19,3

19,3

19,4

19,3

19,2

19,1

19,1

19,1

19,0

18,9

18,9

18,9

18,9

18,8

18,8

18,8

18,6

18,6

18,7

19,3

19,2

19,2

19,2

19,2

19,1

19,1

19,1

19,1

19,0

18,8

18,9

18,8

19,8

19,0

18,6

18,7

18,6

18,6

18,8

19,4

19,4

19,2

19,3

19,3

19,2

19,2

19,1

19,0

19,1

18,9

19,0

19,0

19,0

19,0

18,7

18,8

18,8

18,7

18,7

19,3

19,1

18,9

18,7

193T

19,1

189 T

18,7

2,4m

2,5m

2,6m

2,7m

18,5

18,5

18,6

18,5

18,5

18,0

18,0

18,0

18,0

18,0

17,5

17,4

17,4

17,5

17,5

17,0

17,0

17,0

17,1

17,1

18,4

18,5

18,5

18,6

18,6

18,0

18,1

18,1

18,1

18,1

17,4

17,4

17,6

17,4

17,4

17,1

17,1

17,1

17,0

17,1

18,5

18,6

18,5

18,5

18,4

18,1

18,0

18,0

18,1

17,9

17,4

17,5

17,5

17,5

17,6

16,9

17,0

17,1

17,1

17,0

18,6

18,5

18,4

18,6

18,5

18,1

18,0

18,0

17,9

17,9

17,6

17,4

17,4

17,5

17,4

16,9

17,1

16,9

17,1

16,9

18,5

18,4

18,6

18,4

18,4

18,1

17,9

18,0

17,9

18,0

17,6

17,6

17,6

17,6

17,5

17,0

16,9

17,0

16,9

16,9

18,5

18,5

18,4

18,4

18,5

17,9

18,0

17,9

18,0

18,1

17,5

17,6

17,4

17,4

17,5

17,1

16,9

17,1

17,0

17,0

18,5

18,4

18,5

18,5

18,6

18,0

18,1

17,9

18,0

18,0

17,4

17,6

17,5

17,5

17,6

17,1

17,0

17,0

17,1

16,9

18,4

18,6

18,5

18,5

18,5

18,1

18,1

18,0

18,0

18,1

17,5

17,4

17,6

17,4

17,4

17,0

17,1

17,1

17,0

16,9

18,6

18,5

18,6

18,4

18,6

17,9

17,9

18,1

18,1

17,9

17,6

17,6

17,4

17,4

17,4

16,9

17,1

16,9

16,9

17,1

18,5

18,6

18,5

18,5

18,5

17,9

17,9

18,1

18,1

18,1

17,6

17,4

17,6

17,6

17,5

17,1

16,9

16,9

16,9

17,1

18,5

18,0

17,5

17,0

185

18,0

175

170<T
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PRILOHA P Ill: VYKRES SUTERENU S DETAILEM KOTELNY
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PRILOHA P IV: VYKRES P UDORYSU
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PRILOHA P V: CENIK PRO SYSTEM S OTOPNYM T ELESEM

| DN ks/m | cena za ks/m| celkem bez DPH

1. OTOPNA TELESA KORADO KLASIK

21 —500 /1800 1 2 848 K& 2 848 K&
21 -600/ 1000 1 2 200 K& 2 200 K¢
22— 400/ 1200 1 2 360 K& 2 360 K¢
22 —-500/1200 1 2 568 K& 2 568 K&
22 —500/ 2300 2 4 229 K& 8 458 K&
22 - 600/ 1200 1 2 776 K& 2776 K&
33 -400/ 2600 1 5 645 K& 5 645 K&
33-900/1100 1 5531 K¢ 5531 K¢
2. ARMATURY
Kulovy kohout GIACOMINI R250 35 2 582 K¢ 1164 K¢
Filtr GIACOMINI R74A 35 1 661 K& 661 K&
Zpétné klapka GIACOMINI R60 35 1 360 K¢ 360 K&
Koleno R561 12| 50 63 K& 3 150 K¢
151 10 76 K& 760 K&
18| 18 89 K¢ 1602 K¢
22 4 132 K& 528 K&
T — kus GIACOMINI R 564 12| 44 43 K¢ 1892 K¢
15| 18 48 K& 864 K&
18| 22 55 K& 1210 K¢
22| 12 90 K& 1 080 K&
35 2 175 K& 350 K&
Termostaticky ventil HEIMEIER V — exakt 9 331 K& 2 979 K¢
Regulacni Sroubeni HEIMEIER Regulux N 8 218 K& 1744 K¢
3. POTRUBI - médéné SUPERSAN
12 71 75 K& 5 325 K¢
15| 28 93 K& 2 604 K&
18] 49 104 K& 5096 K&
22| 25 135 K& 3375 K¢
35 2 369 K¢ 738 K¢
4. 1IZOLACE — MIRELON tl. 60 mm
121 70 11 K& 770 K&
15| 27 12 K¢ 324 K&
18| 46 13 K¢ 598 K&
22| 23 15 K¢ 345 K&
35 1 21 K¢ 21 K¢
5. UPEV. PRVKY POTRUBI MUPRO
Prodluzovani hmozdinky s tahly 120 15 K¢ 1800 K¢
Objimka 12 22 10 K& 220 K&
151 10 10 K¢& 100 K&
18 6 10 K& 60 K&
22| 14 10 K& 140 K&
35 2 11 K¢ 22 K¢

72 268 KC




PRILOHA P VI: VYKRES SUTERENU S DETAILEM KOTELNY
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PRILOHA P VII: VYKRES P UDORYSU
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PRILOHA P VIII: CENIK PRO SYSTEM S PODL. TOPENIM

| DN | ks/m |cena za ks/m| celkem bez DPH

1. PRVKY REHAU

Systémova deska REHAU vario 0,8 x 1,2 m 90 230 K¢ 20 700 K&
Topna trubka RAUTHERM S 17 x 2 mm 640 49 K& 31 360 K&
Fitinka + nasuvna objimka 16 34 K& 544 K&
Rozdélovac / shéra¢ REHAU HKV 8 1 6 650 K& 6 650 K&
Skfin na rozdélova¢ REHAU UP — 4 1 2 867 K& 2 867 K&
Regulace RAUMATIC C1 8 710 KE 5 690 K&
Okrajova izolacni paska 120 23 K& 2 760 K¢
Plastifikator mini s umélymi vlakny 25 kg 2 bal 180 K¢ 360 K¢
Tepelna a krocejova izolace PSTK 94 mm 170 112 K& 19 040 K¢&
Cementova mazanina 3,6m° 291 K& 1048 K&
Maltové loZze 16 60 K¢ 960 K¢&
Chranicka potrubi 10 14 K¢ 140 K¢&
Kryci félie 1 2 280 K¢ 2 280 K¢
Pripojovaci Sroubeni 16 86 K& 1376 K¢
Dlazba 85 m* 120 K& 10 200 K&
2. ARMATURY
Kulovy kohout GIACOMINI R250, 35 4 360 K& 1440 K&
Kulovy kohout vypoustéci 35 1 420 K¢ 420 K¢
Filtr GIACOMINI R74A, 35 2 661 K& 1322 K¢
Trojcestny ventil GIACOMINI 35 1 5260 K& 5 260 K&
Koleno R561 B[ 4 147 K¢ 588 K¢
3. POTRUBI — médéné SUPERSAN

| 35 | 5 | 369 Ké| 1845 K¢
4. 1ZOLACE — MIRELON tl. 60 mm

[35] 3 | 21 Kg| 63 K&
5. UPEV. PRVKY POTRUBI MUPRO
ProdluZzovani hmozdinky s tahly 2 15 K¢ 30 K&
Objimka [35] 4 11 K& 44 K&

116 987 KC




PRILOHA P IX: SPOT REBA PALIVA

_ 24.0,85.0,85-0,02.3555
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PRILOHA P X: FOTOGALERIE

Obr. 22. Otopnédeso s rozdovacem
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Obr. 23. Rozdova“ a skrac REHAU

Obr. 24. Sénové vytdpni REHAU



Obr. 25. Ukazka poloZeného otop. hadu

Obr. 26. Pokladka betonové mazaniny

Obr. 27. Ukédzka systému s OT



Obr. 28. M#reni teploty povrchu OT

Obr. 29. Mreni teploty na dlazb

Obr. 30. Odeitani teploty cidel v

podlahové konstrukci



