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Predmluva
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PREHLED POUZITYCH OZNACENI A JEDNOTEK

B - charakteristické &islo budovy Pa"*’

¢ —mémé teplo (méma tepelné kapacita) Jkg' K' (J.m? K")
¢ — suchého vzduchu 1010 Jkg'K' , 0,28 Whkg'K"
¢ — vodni pary 1840 J kg'K"' , 0,51 Whkg'K" .
¢ — vody 4200 J kg'K"' , 1,16 Whkg'K"' 1
h - méma entalpie Jkg’
H - vyhfevnost Jkg'
i —entalpie J
souéinitel provzdudnosti m’ s’ m! P%¥
k - soucinitel prostupu tepla W.m? K
1 - vypamé teplo Jkg'
1 — vody 0°C, 2500 kJ kg' | 694,5 Whkg'
A¢ — hmotnost pritoku kg.s', kgh'
M - charakteristické ¢islo mistnosti
n - pocet, intenzita vimény vzduchu
N -—vykon W
p -—tlak Pa
g —méma potieba tepla (mémé tepelna z4téZ, méma tepelna ztrata) W.m~ K, resp. W.m™
O —tepelny vykon, tepelna ztrata, tepelny tok Is!, W, kW
Q - mnoZstvi tepla, energie J,MIJ, T, W.s, Wh, kWh
R - tepelny odpor konstrukce m’ K. W
S - prifez, plocha m’
t —teplota i=R-0 1=27315K 2
T - teplota absolutni K
y —objemovy pritok m’.s', m’.h’
V —objem m’
v —rychlost proudéni m.s”
x —méma vihkost vzduchu kgkg', g/kg'
Z —tlakova ztrata mistnimi odpory Pa
a - souinite] pfestupu tepla W.m' K~
& —smémice v h—x diagramu J kg
e —topny faktor tepelného Eerpadla
1 — ucinnost
A —soucinitel tepelné vodivosti W.m' K
x - tepelna vodivost W.m? K"’
p — hustota kg.m*
p vzduchu + 1,2 kgm?
p vzduchu vypoétova (v zimé) + 1,3 kg.m”
p vzduchu vypoétova (v Iét¢) = 1,1 kg.m?
@ -—relativni vlhkost vzduchu %
Ap - rozdil tlaku, tlakova ztrata Pa
At —rozdil teplot °C
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Subskripty (indexy)

- konvekéni, celkovy, cirkula¢ni (ob&hovy)
— Cerpadlo

— denni, dynamicky, kondukce, kondukéni (vedeni)
— venkovni, externi

—horni, horizontalni

- interni, vnitini, téZ pofadi hodnot

— konvekce, konvekéni (proudénti)
—metabolicky

— charakteristicky. odvadény, odsavany

— vstupni, povrchovy, ptivadény, pracovni
—radiaéni

rec —recirkulaéni

Ng g

is

— stfedni

—tepelny

—vertikalni, vzduchovy
— ventilator

— vodni para

— zpétny, téZ vratny

Ptiklady znaceni

— teplota interni L 9!
— teplota interni, stfedni i
Zkratky v textu

TUV - tepla uzitkové voda
HDO - hromadné dalkové ovladani
ES - elektrizacni soustava
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A Uvod, zakladni pojmy

A.1 Sdileni tepla mezi ¢lovékem a okolim

Lidské télo udrzuje za viech podminek piiblizné stélou teplotu 37 °C vnitini termoregulaci.

Pfi latkovych preméndch v lidském téle se uvolfuje tepelna energie, jejiz mnoZzstvi zavisi
zejména na intenzité fyzické ¢innosti a na hmotnosti ¢lovéka,

Dal&imi ovliviiujicimi ¢initeli jsou tepelné vlastnosti odévu a stav okolniho prostiedi. Pro
psychicky stav a pocity Elovéka je dalezité, aby bylo dosazeno rovnovéhy mezi produkovanym
a odvadénym teplem.

Tento stav tepelné rovnovihy je nezbytnym predpokladem k dosaZeni pocitu tepelné pohody.

Pramérma produkce energie dospélého ¢lovéka pro rizné fyzické ¢innosti je uvedena na
Tab.A.l

Stanost Produkee tepla
Qm [W)
spanek - basalni metabolismus 87
odpocinek vsedé 120
oblékani, odkladani odévu 145
chiize po roviné rychl. 3 km/h 210
chlize po roviné rych. 5 km/h 335
chiize po roviné rychl. 6,5 km' 435
klus rychlosti 8,5 az 9 knvh 725
velmi kehka fyzickd prace (Svadleny, ruéni saze¢i, rysovaci jefabnici atd.) 145
lehka fyzickd prace (nastrojati, mechanici, zimecnici, svateti, zehlitky. kuchyfisky persondl atd.) 190
stfedne tézka prace (kovati, valeifi, skévaci, obsluha vétsiho po¢tu obrabécich stroji apod.) 250
tézka prace (tesati, nakladani lopatou do vyde nad 1,5 m, nodeni bremen do 75 kg) 312
velmi t&2ka prace (dfevorubei, ru¢ni nakladani pti vwkonu nad 30 000 kg za 8 hodin, noseni  33¢
bfermen o hmotnosti 80 kg) - ol

Tab. A1  Primérnd produkce tepla dospélého cloveka o hmotnosti 75 kg pFi riznych fyzickych
cinnostech

Odvod energie z téla je mérny velikosti jeho povrchu. Proto se také asto udava
.metabolicka" energie vztazena na 1 m’ povrchu téla. Napfiiklad ¢loveék 180 cm vysoky o
hmotnosti 80 kg ma povrch t&la cca 2 m’, Minimélni produkee tepla se dosahuje v klidném
spanku a oznacuje se tzv. basalnim metabolismem a ¢ini cca 46 W.m,

A.2 Tepelna pohoda

Stav tepelné rovnovahy pfi némz mize mit ¢lovek pocit tepelné pohody lze docilitodvadénim

pravé produkovaného tepla s povrchu téla.
Teplo se odvadi vedenim, proudénim, salanim. dychanim a pocenim,




Stav tepelné rovnovahy &lovéka lze obecné vyjadfit rovnici

M R R R NS

kde: Q_ - celkovy télesny metabolismus (W]
Q, - teplo sdilené vedenim (kondukci) [W]
Q, — teplo sdilené proudénim (konvekei) [W]
Q, - teplo sdilené zafenim (radiaci) [W]
Q. — teplo sdilené pocenim (evaporaci) (W]
Q. teplo sdilené dychanim (respiraci) [W]

el ™ = >

Kazdé ze sloZek v rovnici tepelné rovnovahy mé rozdilnou vahu.
Prakticky zanedbatelné hodnoty mé teplo odvadéné vedenim Q,,» dychanim Q__ a poce-

nim Q_ .
Tepelnou rovnovahu zésadnim zpiisobem ovliviiuje teplo odvadéné salanim Q a proudénim
Q, (cca 75%).
Lze tedy zjednodusené napsat:
+0Q =0,75.0Q
Q,=8.a(-t)
=54 (t-1)
kde S  povrch téla [m?]
a_  soutinitel pfestupu tepla z povrchu odévu a t€la proudénim [WmZK"]
a_  soudinitel pfestupu tepla z povrchu odévu a téla salanim [Wm?K"]
t. teplota okolniho vzduchu [°C]
t  teplota povrchu odévu [°C]
t ucinna teplota obklopujicich stén. [°C]

A.3 Tepelné vlhkostni mikroklima

Vykonnost ¢lovéka je ovlivnéna prostfedim, ve kterém se pohybuje. Pfi optimalnich
podminkéch, kdy miZe pracovat s nejvétsim vykonem, zdravotné nezavadné zit a odpoéivat. je
dosaZeno stavu prostredi, ktery je nutnou podminkou pohody &lovéka.

Pohoda prostiedi je zavisla predevsim na nésledujicich ¢initelich:
— teploté vzduchu, okolnich stén a ploch,
— rychlosti proudéni vzduchu a jeho vlhkosti,
— tepelné izola¢ni vlastnosti odévu,
— Cistoté okolniho vzduchu (plynné Skodliviny, prach, zapachy).
— hladiné hluku,
— intenzité osvétleni,
— ionizujicimu a neionizujicimu elektromagnetickému zafeni,
— elektrostatickému poli,
— poctu a pievazujici polarité iontli v ovzdusi.
Z uvedeného poctu €initeli jsou prave prvni dva nejdilezitéj3i a tvori tepelnymi a vlhkostnimi
toky (teplo a vodni péra) tepelné vlhkostni mikroklima.
Tepelna a vlhkostni pohoda se hodnoti:
— objektivné, podle platnych fyzikalnich zakon,
— subjektivné, podle pocitli konkrétniho ¢loveka, které se mohou individudlné ménit

v hodnoceni spokojenosti,

— predpisové, podle hledisek celospoletensky platnych norem, které stanovuji obecnd kritéria
pro teplotu, vihkost a rychlost proudéni vzduchu a dalsi pozadavky.
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Kvalitni tepelné vlhkostni mikroklima v budové je vyrazné vytvafeno zejména vytapécim
a vzduchotechnickym zafizenim.

Vysledné tepelné vlhkostni uinky prostfedi na dané misto lze posuzovat podle vysledné
teploty, teploty vnitiniho vzduchu v mistnosti, teploty povrchovych ploch v interiéru, rozdilu
mezi teplotou vzduchu a povrchovou teplotou, vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu.

Syndrom nemocnych budov

Syndrom vyvolany pobytem osob v novych modernich budovach. Projevuje se bolestmi
v krku, bolenim hlavy, ucpanym nosem a oslabujici letargii. Tyto pfiznaky se ke konci pracovni
doby stuptiuji. Disledky nemoci pocit'uji i podnikatelé a zaméstnavatelé: znatné absence, pokles
pracovni moralky a sniZzeni vykonnosti.

Za pri¢inu je obvykle uvadéno, ze budovy ze skla a oceli nejsou tak pérovité jako budovy
z tradi¢nich stavebnich hmot. K tomu pfistupuji neudrzované klimatizaéni systémy, obrazovky
po&itatl, blikajici svétlo zafivek, viudypfitomné kancelaiské chemikalie, prach usazujici se
v kobercich a na nabytku a nesouci fadu mikrob, vyboje statické elektfiny a pfi¢iny psychického
stresu (napf. neotviratelna okna). Pfi¢inou miZe byt nevyhovujici uroveri kteréhokoliv Einitele,
na kterém zavisi pohoda prostredi.

Pramen: Jokl M.: Teorie vnitfniho prostfedi budov, CVUT 1993

A.3.1Vysledna teplota

Vysledny tepelny u¢inek konvekéniho a salavého tepla v daném misté lze posuzovat podle
tzv. vysledné teploty t_(globeteplota). Mé&fi se nejcastéji kulovym teplomérem podle Vernona.
Kulovy teplomér se insstaluje v méfeném misté do vyse 1,1 m nad podlahou. Ustéleni teploty t
trva az 20 minut.

Zjednodusené lze napsat (pfi malé rychlosti proudéni vzduchu)

t+t =2
v u B

kde 't vysledna teplota [°C]
teplota vzduchu v mistnosti  [°C]
teplota okolnich stén a ploch [°C]

Orientaéni hodnoty vysledné teploty jsou uvedeny na Tab. A.II

7, mémy metabo!'smm Tepelny odpor odévu R [clo]

gm [W/nr] 0,3 0,6 0,8 i

1 |sezeni s minmalni télesnou ¢innosti ~ 60 26,5 25 23,5 22.5
2 |sezeni s mimou aktivitou resp. uvolnéné stani 70 26,5 24,5 22 21
3 |lehka fyzicka prace 95 24 21 19 18
4 |naro¢néjsi fyzicka prace 130 21,3 18 16 14
145 21 17 15 11
160 19 15 13 9

Tab. A.Il Orientacéni hodnoty vysledné teploty t, [°C] v riiznych podminkdch

Pozndmka: Jednotka 1 clo je tepelné izolacni schopnost odévu, kterd zabezpedi pocit pohody u clovéka v klidu
(pFi primérné povrchové teploté 33°C) v mistnosti s teplotou 22 °C, s relativni vihkosti j < 50 % pFi
rychlosti proudéni vzduchu v < 0,3 m.s”’.
1 clo odpovidd tepelnému odporu 0,155 m KW
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A.3.2 Teplota vnitiniho vzduchu v mistnosti

Teplota vzduchu (skute¢nd) t_ v interiéru mistnosti je v konkréml’c’h poslminkié’ch proménng
v horizontalnim i vertikdlnim sm\éru. Je rGizna podle navrzeného vytapéciho zafizeni, polohy
otopnych ploch, piivodu vzduchu. Podstatné ji ovliviuje i stavebni k.on“stlrukce: rpﬁ’Ze VZl’li'knout
proudéni podél ochlazované (prosklené) plochy mistnosti, ovliviiuje ji 1 otevirani dvefi i dalgj

technické a provozni faktory. ey, . ’
Pro tepelnou pohodu je diilezité, aby rozdil, predevsim ve vertikalnim sméru, byl co nejmeng

a neprekro¢il kritérium teplotniho rozdilu 2 °C — méfeno od 0,1 m do 1,65 m nad podlahou,
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Obr. A.1 Vertikdlni rozloZeni teplot vzduchu v mistnosti pFi rizném  zpiuisobu vytdpéni
I-pFedstava idedlniho vytapéni, P-podlahové vytdpéni, R —vytdpéni radidtory umisténymi
na vnitfnich zdech, R ~vytdpéni radidtory umisténymi pod okny, T —teplovzdusné vytdpéni,
S—stropni velkoplosné vytdpéni.

A.3.3 U¢inna teplota okolnich ploch

Utinna teplota okolnich ploch t pfedstavuje zidealizovanou primérnou teplotu viech
povrchi v interiéru. Povrchové teplota konstrukce stropt, podlah, stén, oken, dveti rozhoduje
podstatnym zptisobem o tepelné pohodé.

Nejchladngjsi velké plochy povrchu mistnosti ptisobi tzv. studené salani v diisledku nizké
povrchové teploty a zplsobuji citelné tepelnou nepohodu pro ¢lovéka v interiéru. Navic mize
dochazet k povrchové kondenzaci vody na chladnych plochéch. Proto je nutné vnéjsi stény
opatﬁ} ucinnou tepelnou izolaci a omezit plochy oken a prosklenych stén.

Uc¢inna teplota okolnich ploch se stanovi:

{5
i = A
0
kde t icinna teplota okolnich ploch [°C]
t,  teplotajednotlivého povrchu 7]
S, plocha jednotlivého povrchu [m?]
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Pii dodrZeni podminky, ze t =t =20 °C
kde t, interni vypoctova teplota [°C]
t teplota vnitiniho vzduchu sl
Plati pfedepsana kritéria:
&)t LmaR e

I =t
b) .. 19°C % '2“ %28°C

A.3.4Rozdily mezi povrchovou teplotou a teplotou vzduchu v mistnosti

Pro pripustny rozdil mezi teplotou t at_existuji kritéria tak, aby byla pfijatelna tepelna
pohoda prostredi.

Pfi t€lesném klidu nema byt teplotni rozdil vy$§inez: (t -t)=7°C

Pti fyzické praci je uvadén maximdlni teplotni rozdil  (t -t )= 10°C.

S nizSim rozdilem mezi (¢innou teplotou povrchu mistnosti t a teplotou vzduchu t se
zvySuje pohoda ¢loveka. Z hlediska pohody ¢lovéka lze za idealni podminky povazovat stav,
kdy teploty vzduchu a povrchu interiéru jsou stejné fals V praxi lze této rovnosti dosahnout
jen obtiZné, nebot’ vliv stavebné konstrukéni (velikost oken, umisténi mistnosti v dispozici budovy
atd.) vétSinou 1 vytapéni a vétrani mistnosti zpisobuji, Ze skute¢ny stav je znaéné vzdalen idedlnimu
stavu

Pfi konvek&nim vytapéni prevlada teplota vzduchu t_ >t a naopak pfi sdlavém vytapéni
interiéru plati opa¢na nerovnost t > t . Pocit tzv. studeného silani od zna¢né prosklenych
obvodovych stén s nizkou povrchovou teplotou t plisobi nejen nepfijemné na ¢loveka, ale musi
byt kompenzovan zvySenou teplotou konvekéni t . KaZdé takove zvySeni teploty o 1°C se projevi
zvysenim vykonu topného zatizeni o 3 az 5% , a tedy s vy$8im naklady na jiz dostate¢né drahé
palivo.

Usporu paliva nemusime dosahnout jen v dostateéné izolaci ochlazované &asti obvodového
plasté, ale 1 ve vhodném navrhu vytapéni v zoné pobytu lidi.

A.3.5Vlhkost vzduchu

Béhem ro¢niho obdobi se méni vlhkost venkovniho vzduchu a vytapénim a oslunénim se
méni relativni vlhkost vzduchu v mistnosti. Pijatelna pro ¢lovéka je relativni vlhkost v rozmezi
mezi 30 az 70 %. Pro vypoéty uvazujeme za normalnich podminek relativni vlhkost 60 %.

Niz3si relativni vlhkost, snadno dosazitelna pii vytapéni v zim¢, zpisobuje tvorbu prachu ve
vzduchu z tkanin, zavési. kobercti, odévi a na otopnych plochach s vy$3i teplotou pak zpusobuje
rozklad prachu, ktery drazdi dychaci cesty. Je-li prekro¢ena hranice relativni vihkosti nad 70 %
je vétsi nebezpeci srazeni vodni pary na chladngjsich plochach interiéru a nebezpe€i vytvoreni
plisné. Kromé toho muize zté¢Zovat i odpafovani z povrchu pokozky ¢loveka a nasledné poceni.

Vytapénim, kterym plsobime na zvySeni teploty v interiéru sniZzujeme relativni vlhkost,
a proto si pomahdme v zimnim obdobi umélym zvlh¢ovénim vzduchu zvih&ovadi.

Vyssi relativni vihkost se dosahuje v prostorech s technologii nebo kde ochlazujeme vzduch

napf. v letnim obdobi.

A.3.6 Rychlost proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu v mistnosti maze byt vyvolano pfirozenym nebo nucenym veétranim.
Podle &innosti ¢lovéka v interiéru budovy, jeho predpokladaném obleceni i v zdvislosti na jakou
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térium pro proudéni vzduchu v interiéru,
pohyb vzduchu rychlosti v=0,1 m.s".
vy3ii rychlost proudéni vzduchuy, ale

&ast téla vzduch proudi, by mélo byt stanoveno horni kn
Orientadné je podle teploty t od 18 do 22°C ptipustny pon

Pii vySich teplotach napf. 26 aZ 28°Cje snesitelngj3i1
neméla by prekrocit v = 0,3 m/s.

Kvalitativni hodnoceni dal3ich faktord pohody prostredi vetsinou Flévé pozadavky pl:o V&trani
interiéru budovy. Za &isty vzduch, kterym vétrame interiér, povazujeme vzduch . Pffsmg“y'm
omezenym obsahem pracim. bakterii & mikroorganismd, s limitovanym obsahem ruZI}ych p'lym?
a potrebnym obsahem kysliku vyménou za vydychany vzduch. SlEdUJF se i obsah fopomych 1
kladnych iontll. Vytapéni vétdinou nemuze ovlivnit tyto faktory, a proto jsou podrobngji uvedeny
v &asti vzduchotechnika.

A.4 Sdileni tepla

Ptenos tepla nastava pii rozdilu teplot mezi dvéma misty, ktera tento .pi'enos umoziuji. Je
to proces nevratny, ktery je zaloZen na dvou hlavnich vétach termodynamiky.

1. Zachovani energie pfi peméné tepla v praci a naopak (INm = 1J = 1Ws)

2; Pfeména tepla na préci je mozna jen za urditych podminek. Teplo nemuzZe pfechazet
z chladngjiiho télesa na teplejsi bez vynaloZeni prace (tyto procesy umoziuji pouze tepelna
Zerpadla). Pfeména prace na teplo mizZe byt bezprostiedni.

Ptenos tepla se uskutedfiuje &tyfmi zakladnim pfenosovymi procesy: vedenim, proudénim,
silanim a prenosem hmoty (vlhkosti). Pfi skuteénych dgj ich probiha vzdy n€kolik procesi
soutasng. Pro praktické vyuzZiti pfichdzi v uvahu pfenos tepla vedenim, proudénim a salanim. -

A.4.1 Vedeni tepla

V oboru vytapéni a ve stavebnich konstrukcich pfevaZuje vedeni tepla pevnymi sténami
rovinnymi:

A
0=2-5:¢,-1,)
kde © mnozstvi tepla proslého sténou [W]
A soucinitel tepelné vodivosti [Wm'K"]
d tloustka stény [m]
S  plocha stény [m?]

t,t, povrchové teploty stény podle Obr. A.2 [°C]

Obr. A.2 Sdileni tepla vedenim — rovinnou sténou

.
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A.4.2Sdileni tepla proudénim

Je zpusob prendsent tepla proudici tekutinou (kapalinou nebo plynem) na povrch—plochu
t¢lesa a nebo z povrchu tuhého télesa do tekutiny.

Sdileni tepla proudénim mezi povrchem tuhého télesa a tekutinou a naopak se nazyva téz
piestup tepla.

Q=a.S(-t) (W]
kde Q  mnoZstvi tepla, které ptestoupi do stény [W]
a  souCinitel pfestupu tepla (Wm~K™']
S plocha stény [m?]
: teplota tekutiny e @
t, teploty stény [°C]

Proudeni tekutiny miZe byt pfirozené nebo vynucené (¢erpadlo, ventilator)

t s . 77
1 3 /

Obr. A.3  Sdilent tepla proudénim — prestup tepla

A.4.3Sdileni tepla salinim

Tepelné salani je elektromagnetické vinéni s délkou viny od 0,8 m do 40 m. Nazyvame jej
infra¢ervenym zafenim.

Tepelné salani je pfemena tepelné energie v zafivou a jeji predévani do prostoru, ktery
vyzatujici téleso obklopuje. Opétnou pfeménou zativé energie dopadajici na téleso v energii
tepelnou nazyvame pohlcovani (termalni absorpce).

Mnozstvi tepla se ur¢i ze vztahu:

T 4
C”.S.(mj [W]

0=
kde ©Q  mnozZstvitepla pfeddvaného salanim (W]

C, soutinitel sdlani (cca §,5) [Wm?K]

S plocha [m?]

T  absolutni teplota sdlavé plochy [K]
JestliZe se z mnoZstvi zdfivé energie dopadajici na tleso Q0 &ast pohlti Q ,, ddst odrazi

QO a &ast projde télesem O , pak plati:

Qxt Ot 0p= 0o (W]

A+R+D=1
kde A  souctinitel pohltivosti

B soutinitel odraznosti

C  soudinitel prateplovosti.

S




Prostupem tepla nazjvime vyménu
oddélenymi tuhou sténou.
mwphsesklédizpimxpuwplawdemWhaopétpiesmpuwplapodkm
Podrobng je o problematice pojednana v literatufe, napiiklad (3) 2 (6)
Mnozstvi tepla, které projde sténou je dano vztahem
Q=S8.k(,-1) [W]
kde Q mnoZstvitepla - W]
S plochastény [m'?] o
k  soucinitel prostupu tepla [WmK"]

t.t, teploty vnitiniho a vnéjsich prostiedi [°C]

Obr. A4 Prostup tepla sténou

Souéinitel prostupu tepla uréité konstrukce se stanovi ze vztahu:
1

FRReE, ekl R-ReReR
kde R tepelny odpor konstrukce  [m?KW-] i
R.R, tepelné odpory pfi prestupu tepla na vniténi, resp. vn&j3i strané konstrukee

vypoétené jako o
R =8 [mKW] ’
a

i
1

R = £ [mKW]
aI

kde  a,, a,jsousouCinitelé pfestupu teplana vnitin, resp. vngjai strané konstrukoe [Wmr K}
A.5 Historie ustfedniho vytapéni

Zaprvﬁﬁsﬁedetépénimﬁicmomaéhsoustamsvyﬁﬁmmﬂovichpm ni k vyts -
podlahy (hypokaustum) v 80. letech pfed nasim letopoétem v domech a vilach fimskych ob

' pie
Prvnim zndmym autorem této mySlenky byl Sergius Orata (Obr. A.5). Pozdéji se vedle podlah
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Obr. A.5  Podlahové vytapéni kourovymi plyny - 1. stoleti pF.n.l.

Po padu Rimské fise se ¢ekalo na vytapéni koufovymi plyny az do 18. Stoleti. Technické
nedostatky (netésnosti kanal) zhorSovaly hygienu vytapénych prostor, a tak se od tohoto vytapéni
postupné upustilo. Vysledkem snah po odstranéni hygienickych zévad pfi pfimém vyuzivani
koufovych plyni bylo pouziti vymeéniku, ve kterém se koufovymi plyny ohfival vzduch. Tento
ohtaty vzduch se pak pouzival k vytapéni mistnosti. Primitivni vvménik vznikl vytvofenim dalsi
klenby nad ohnistém a takto vzniklym meziprostorem proudil samotizné erstvy vzduch, ktery
se po ohfati rozvadel do vytapénych mistnosti. Tento ojedinély pfipad (hrad Marburg — 14. stoleti)
Ize povazovat za prvni teplovzdusné vytapéni (Obr. A.6).

¥
---kovf‘o'{

Plyny

Obr. A.6 Hrad Marburg - teplovzdusné vytapéni - 14. Stoleti

Teplovzdusné vytapéni

Povazujeme-li vytapéni hradu Marburg za prvni teplovzdusnou vytapéci soustavu, pak na
svou dokonalej$i formu musela ¢ekat az do 18. stoleti (carsky zamek v Petrohrade, zamek
Postupim, dvorni divadlo Videfi). Za prvni moderni soustavu teplovzdusného vytapéni se povazuje
navrh videnského inzenyra Meissnera (1821) na ob&hové teplovzdudné vytdpéni, realizované
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prvé provedeny i tepelné technické vypodty
izeni. V Anglii bylo pouZito k nucenému
ku 20. stoleti bylo teplovzdu$né vytapéni

v budové gymnézia v Heilbronnu. Tady byly po -
(von Bruckmann) a poté ovéfovany na vyrobeném zar
ob&hu ohfatého vzduchu osového ventildtoru. Do pocat
v Evropé nejrozsifené)si.

Parni vytapéni

Vytapéni vodni parou bylo poprvé vyuzito v Ang
Angli¢an, William Cook, 0 sto let pozd&ji navrhl parni vytap
péry a v roce 1770 realizoval vynélezce parniho stroje James Wa v
pérou odebiranou piimo z kotle. Prvenstvi je viak pfipisovano Neil Snograssemu. PouZivalo se

pary o tlaku 0,1 az 0,2 MPa.

lii jiz v roce 1652 (Hugh Platt). Dalsi
&ni v vyuZitim kondenzaéniho tepla
tt ve své tovarné vytapéni

Nizkotlaké parni vytdpéni vzniklo az v roce 1878 (Bechem) a pracovalo s pfetlakem
0,03 MPa. T¥i roky pfedtim vznikl radiator jako vytapéci téleso (USA).

Teplovodni vytapéni R

Pocatky vytapéni teplou vodou je mozné hledat jiz u Rimant, ktefi vyuZivali termalnich
prameni a zavadéli termalni vodu do dutych kovovych desek nebo do keramickych trubek
v podlaze. Francouzsky fyzik Bonnemain pouzil jako prvni moderni samotiZnou teplovodni
soustavu k vytapéni lihni v roce 1777. Teplovodni soustava pro vicepodlaZzni dim byla poprveé
realizovdna v Anglii Francouzem de Chabennesem v roce 1817. Dvoutrubkové teplovodni
soustavu navrhli v roce 1822 Angli¢ané Atkinson a Tregold. Zajimavé je, Ze teorie teplovodniho
vytapéni (princip pfirozené cirkulace a hydraulické ztraty) je znama jiz od roku 1836 (Hood),
ale az do konce 19. Stoleti se teplovodni soustavy navrhovaly empiricky.

Teplovodni soustavy se zna¢né rozsitily v USA, kde byl kromé radidtoru vynalezen i litinovy

¢lankovy kotel.
o el i—
} e
| s
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Obr. A.7 Perkinsonovo vytapéni horkou vodou — r 1831

Historickou udalosti bylo pouziti vody horké 120 az 150 °C pti tlaku 0,2 az 0,5 MPa
v uzavfené soustavé (Perkins). Tato soustava vznikla ze snah po usporach médi (trubky)

(Obr. A.7). Kolem roku 1900 bylo poprvé pouzito nuceného ob&hu teplé vody a tato soustava i
udrzela své dominantni postaveni dodnes.

-8«




LITERATURA

o0

. Chysky, Hemzal:
. Kolektiv:

. Jokl:

. Kolektiv:

. Broz:

. Karnka, Kulhanek:
. Jelinek, Kabele:

. Casopisy:

Vétrani a klimatizace
BOLIOT — B—press Brno, 1993
Vytapéni budov
Ceska komora autorizovanych inzenyrii a techniki Praha, 1997
Teorie vnitiniho prostredi budov
CVUT Praha, 1993
Vytépéni
Spole¢nost pro techniku prostifedi Praha, 1996
Vytépéni
CVUT Praha, 1998
Stavebni fyzika
CVUT Praha, 1998
Technicka zafizeni budov Il
CVUT Praha, 1999
Topenéfstvi a instalace, ro¢nik 1997 az 1999
Technické vydavatelstvi Praha s.r.o.
Cesk)'/ Instalatér, ro¢nik 1998, 1999
C‘NTL, spol. s.r.o. Praha
TZB, ro¢nik 1997 az 1999
Alfa konti, s.r.o. Bratislava

S




B Vytapéni

B.1 Vypocty tepelnych ztrat, potreb a spotieb tepla

B.1.1 Cile a zpusoby vypoctu

Cilem vypocti v oblasti zasobovani teplem je uréeni potieby (tepelnych piikonti) a spotieby
(odbért) tepla pro:
~ vytapéni — potiebné pro kryti tepelnych ztrat mistnosti nebo budovy — Q &
— veétrani — teplo pro ohfev vétraciho vzduchu - Q. ; podrobnéji viz ¢ast C,
— ohfev tepl¢ uzitkové vody (TUV) - Q,,,,: podrobnéji viz ¢ast B.11,
— technologie — hlavné u primyslovych provozi - Q_, .
Zpusob vypoctu je tieba volit podle ucelu projektové dokumentace:
* pro navrh systému v budovach
— pro zadani stavby - vypocty piiblizné
— na zdkladeé tepelné charakteristiky budovy - viz ¢ast B.1.6
— obalkova metoda podle CSN 730540-4 (stanoveni pouze tepelné ztraty obvodového
plasté budovy (obvodovych stén, stfechy, popf. i podlahy pod nejniz§im podlazim),
— pro souhrnné projektové feseni a pro realiza¢ni projekt zasobovani teplem
— vypodet tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti podle CSN 060210 pro navrh otopnych
téles, trubniho rozvodu a pro navrh velikosti a vybaveni topného zdroje —viz ¢ast B.1.5
* pro navrh systému centralizovaného zasobovani teplem (urbanistické studie) je vhodné
postupovat podle CSN 383350 (viz ¢ast B.1.7).

B.1.2 Pozadavky na budovy a na vytapéci zafFizeni

Pii navrhu budovy je tfeba zohlednit z hlediska tepelné technického tepelny odpor stavebnich
konstrukei, teplotni utlum, tepelnou jimavost podlahovych konstrukei, tepelnou stabilitu mistnosti,
kondenzaci vlhkosti ve stavebnich konstrukcich a vzduchovou propustnost stavebnich konstrukei
(spary, styky).

P#i navrhu je také vhodné provést ekonomické hodnoceni stavebnich konstrukei
a investi¢nich a provoznich nékladi vytapéciho zafizeni.

Vytépéci zafizeni ma byt navrzeno tak, aby bylo dosazeno optimalnich parametrt tepelné
pohody (u¢inné a vhodné umisténé otopné plochy, pfiznivé rozloZeni teplot v mistnostech atd.)
a aby byl jeho provoz ekonomicky (volba rezimu vytapéni, zplisob regulace a méfeni atd.).

B.1.3 Druhy vytapéni, otopné obdobi, denostupné

Ustiedni vytapéni je vytapéni celé budovy nebo skupiny mistnosti ze spole&ného zdroje
tepla umisténého mimo vytdpéné mistnosti nebo v jedné z nich.

Etazové (bytové) vytapéni je zvlastni piipad ustiedniho vytapéni, kdy ze spole¢ného zdroje
tepla je vytapén byt nebo rozlehly prostor umistény v jednom podlazi.

Trvalé vytapéni: je vytapéni s provozem nejméné 5 za sebou néasledujicich dni s prestavkou
nejvice 2 dny mezi jednotlivymi provoznimi cykly; doba provozu vytapéni je nejméné 8 hodin
denné.

Ob¢éasné (pFilezitostné) vytapéni je vytapéni s provozem méné nez 5 za sebou nasledujicich
dnti nebo s piestavkou vice nez 2 dny mezi jednotlivymi provoznimi cykly, popt. s kratsi dobou
provozu vytdpéni nez 8 hodin denné (v poslednim pfipadé jde o kratkodobé vytapéni).
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Nepierufované vytapéni je vytdpéni s provozem otopné soustavy 24 hOfim denné, .pﬁ
kterém neni prerusena dodavka tepla ze zdroje tepla do soustavy na.dobu del3i nez 2 hofim’y
a v soutu vice nez 4 hodiny denné; doba provozu mezi prerudenimi dc?c'!é‘vky tePla musi byt
pfitom dostatedné dlouha, aby se zajistila pohoda prostiedi 1 pro nésledupg piestavku.

Pierufované vytapéni je vytapéni s dobou provozu kratdi nez 24 hodin t_:lenné, nebo kdyz
doba pferuseni dodavky tepla do soustavy pfesahne béhem pestavky 2 hodiny nebo celkovéa
doba otopnych pestavek je vice nez 4 hodiny denné. ' j '

Akumulaéni vytiapéni je vytapéni , pfi kterém se teplo odebira z akumulatoru url?lsténeho
bud’ ve vytapéné mistnosti, nebo mimo vytapénou mistnost;¢asovy prubéh energie (tepla)
dodavané do akumulétoru se zpravidla nekryje s ¢asovym prib&hem tepla odebiraného pro
vytapéni mistnosti.

Otopné obdobi je uréeno vyhlaskou & 245/1995 Sb., podle které obdobi zac¢ina 1. zafi
a konéi 31 kvétna nasledujiciho roku, pokud se odbératel a dodavatel tepla nedohodnou jinak.

V tomto obdobi se zapo¢ne s vytapénim (omezi, pferusi, ukon¢i), poklesne-li (vystoupi-li)
primérna denni teplota venkovniho vzduchu t_ pod (nad) 13 °C ve dvou po sobé nasledujicich
dnech a podle vyvoje pocasi nelze oekéavat pro nasledujici den zvy3eni (sniZeni) této teploty.

_hLht 2, C]

tl.’d

kde t.t,.t teploty méfené ve stinu v 7.00, 14.00 a 21.00 hodin.

147 21

Otopnym obdobim se rozumi obdobi, ve kterém musi byt zafizeni pro dodavku tepla (kotelna,
rozvody tepla a prip. predavaci stanice) v pohotovém technickém stavu, aby bylo moZno kdykoliv
pfi splnéni uvedenych podminek (primérna teplota venkovniho vzduchu) zahajit a udrZovat
provoz vytapéni. PoCet dni otopného obdobi (273, pfip. 274 dny) se nemusi shodovat s poftem
dnt vytapéni (obvykle 200 az 230 dnu).

Doba zahéjeni vytapéni se mize v riznych lokalitach téZe obce nebo mésta lisit podle
rozdilu v dosahovanych primémych venkovnich teplotach. Jak bylo jiZ vySe zminéno, o zaCatku
a konci otopného obdobi i o vytapéni mimo otopné obdobi se mohou téZ dohodnout dodavatel
s odbératelem tepla (pfi dodrZeni zasad hospodarnosti a technickych a provoznich podminek).

Vytapéné prostory budovy musi byt vytapény na teplotu pfedepsanou normou (napt. obytné
mistnosti na 20 °C) v dob¢ jejich provozu. Dobu provozu vytapénych prostor se rozumi u byt
doba od 6,00 do 22,00 hod. a u ostatnich budov je provozni doba dana jejich ucelem.

Pojem denostupen D je ve vytapéci technice zaveden pro zjistovani, kontrolu a porovnani
potieby tepla pro vytapéni v otopném obdobi. Poget denostupnt v otopném obdobi je soudin
poctu dnii otopného obdobi d a rozdilu stfednich teplot vnitiniho t_a venkovniho t_ vzduchu.

Dedit -t)

Pocet denostupiiti 1ze v zdsadé urcit pro libovolnou dobu, napf. pro otopné obdobi, pro
urity mésic, tyden apod.

Pocet denostupni lze po€itat jednak podle dlouhodobych priméru teplot uvedenych
v tab. B.1.I (tzv. klimatické denostupné¢), jednak podle teplot zjisténych v urditém konkrétnim
¢asovém useku (tzv. meteorologické denostupné). Klimatickych denostupni se pouzivé pfi navrhu
zafizeni pro vypocet potieby tepla nebo pfi porovnavacich vypocétech, meteorologickych
denostupiil se pouZiva pfi kontrole provozu jiz hotovych zafizeni.
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B.1.4 Podklady pro vypolet tepelnych ztrat

Pro vypocet tepelnych ztrat budov pfi astfednim vytapéni jsou nutné tyto podklady:

a) situacni (polohopisny) plan, ze kterého je zfejma poloha budovy vzhledem ke svétovym
stranam, vyika a vzdalenost okolnich budov, terénnich pfekazek apod., nadmofska vyika
mista stavby a pfevladajici smér a intenzita vétru,

b) pldorysy jednotlivych podlazi budovy se viemi hlavnimi skladebnymi (popf. svétlymi)
rozméry, véetné rozmeért oken a dvefi (nejméné v méfitku 1:100),

¢) fezy budovou s udanim hlavnich svétlyeh konstrukénich vyéek podlazi,

d) tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukel podle CSN 73 0540 - 3:1994,

¢) soucinitel sparové privzdudnosti oken i, (ve smyslu CSN 730540-1:1994 i, )asoutinitel
prostupu tepla oken a dvefi k (ve smyslu CSN 73 0540-1:1994 Kk, ,) popt. idaje o materidlu
a konstrukcei oken a dvefi potfebné k vypoctu tepelné ztraty mistnosti prostupem a tepelné
ziraty mistnosti infiltraci,

f) udaje o druhu (Géelu) mistnosti,

£) udaje o teplotach. Pro volbu vypoctové venkovnl teploty t, je moZno pouZit tabulku B.1.1
nebo lépe udaje nejblizai hydrometeorologické stanice. Vypoétové vnitini teploty t se volf
podle tabulky A.3 v souladu s hygienickymi pfedpisy nebo na zékladé vyslovného poZadavku
investora. V tomto pfipadé viak musi byt tato skutetnost v projektu uvedena, Teplota
v sousednich nevytapénych mistnostech se voli podle tabulky A.2. Tabulky A.2 a A.3 jsou
uvedeny v CSN 06 0210.

| Podie CSN 08 0210 | Olopné obdobi pro | Otopné obdobi pro | Otopné obdobi pro
Moo fo %12 °C fou # 18 °C o ® 13 °C
(kiimatické stanics) | iy med won | |, L d L d L d
W |0 | o e | () g (C) | ot
Beneboy w A6 | 52 780 29 248
Baroun (Krkit Ovir) ) 12 3 | 69 | 200 “ 0t
Blansko (Doinl Lhots) m A8 31 | 81 o 37 241
Blociav (Ladrice) 186 A2 41 218 ) 0 4 224
Bmo w A w | = 51 8 4 m
Brund) R T 27 | 28 | 40 a8 34 m
Coskh Lipa 7 A 9 | 61 m ) 248
Coské Budbjovice a4 A 94 "] b1 e Y ] 244
Cosky Krumiow o Ay 31 4 ) m 2 284
Dbin (Blaziny, Litverda) 141 A2 an | 66 | 209 42 2%
Domaics a2 Aby 4 | 81 a4 ) 247
F k. Misio 00 Abv 34 | 5 769 3 %
Havilékiy Brod 2 A 28 | 2 | Y 29
Hodonin 162 A2 a0 208 6.1 240 A2 Fal )
Hrndec Krikowé 244 42 34 = 62 m ) 242
Cheb Adh A8 3 246 52 306 ) )
Chomutov (Ervénice) | A v | @ 52 | o4 a poe
Chrudim 776 AN a6 | a2 89 | m 4 7
Jablonec VNisou (Liberee) | 802 Aby 4 241 81 m 8 2%
Jithn (Liok#) m a8 aw | = b2 P 39 24
Siiav 56 a8 3 74 “w | m as 267
Indfehir Hradec a7 a8 3 " 5 2 a4 %
Karlovy Vary 7] Aby 33 | w0 | s w 2 264
Karvink w A8 w | @ 6 | 2 ‘ 24
Kidno (Liny) W a8 4 ) 5 0 i P
Kislovy w0 Ay 94 26 52 286 a9 240
Koln o2 A " 2160 b | am a“ 226
Krombia w | a2 | oas | o | s | m | | =
Kk Hors (Koll) | A 4 | oo | se | | w4 | =
Liberec a7 o a1 241 51 20 26 P
Lombhce " A v | = 82 | 4 P
Louny (Lanedics) 201 A2 a1 | o 82 % |4 o
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CSN 06 0210 - .Vypolet tepeinych ztrat budov ph ustfednim vviapéni™ stanovi postup

vypoitu tepelnych ztrit budov prostupem sténami a vétranim (infiltraci ) 7a kvazistacionarnich
Norma neni pHili§ vhodna pro névrh elektnckych pHimotopnych soustav a

stavebné _ velmi lehké”

otopného obdobi (podle tab. |, prilohy 4, CSN 38 3350 zmény a 1990)

pfipadech 1ze pouze vychazet ze zasad obsaZenych v této normé. Tato norma se nevztahuje na

Norma neplati pro vypocet tepelnych ztrat prostori vytapénych salavymi plochami. v téchto
vypolet potfeby tepla pro dpravu vzduchu ph klimatizaci

podminek pfi nepferuSovaném vytapéni jako podklad pro dimenzovani otopnvch soustay
astfedniho vytapéni a pro stanoveni tepelné charaktenistiky budovy podie CSN 73 05401994

Tab. B 1.1 Vypoctovd venkovni teplota t, stFedni teplota venkovniho vzduchu t_a pocet dni d

B.1.5 V¥podet tepelnych ztrit budov podie CSN 06 0210




Celkova tepelna ztrata mistnosti
Celkova tepelna ztrata Q_ve W, se rovnd souctu tepelné ztraty prostupem tepla konstrukcemi
a tepelné ztraty vétranim sniZend o trvalé tepelné zisky. Je ddna vztahem

Q.=Q,+Q,-Q,
kde Q  jetepelna ztrita prostupem tepla

Q, jetepelna ztrata vétranim
Q, jetrvaly tepelny zisk

B.1.5.1 Tepelna ztrata prostupem tepla
Tepelnd ztrata mistnosti prostupem tepla Q_ ve W, se ur¢i podle vztahu

Q. = Q AW+p, +p,+Dy

kde Q, jezakladni tepelna ztrata prostupem tepla
p, jepfirazkana vyrovnani vlivu chladnych konstrukei
p, je pfirdZka na urychleni zatopu
p, Je pfiraZka na svétovou stranu
Q.- zékladni tepelnd ztrata ve W se rovna souctu tepelnych toki prostupem tepla jednotlivymi
konstrukcemi ohranicujicimi vytdpénou mistnost.

J=n

Q.= Zl; k.S (t,-t,) [W]
=
kde S, cast stavebni konstrukce (sténa, podlaha, strop, okno, dvefe) [m?]
k soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukce [W.m?K]
t, vypoc&tova vnitini teplota [°C]
t vypoétova teplota prostiedi na vngjsi strang stavebni konstrukce (teplota vnitini

€
nebo venkovni) o plose S

Je-li na vnéj3 stran€ stavebni konstrukce teplota t, vysSineZ teplota t, pak ma tepelny tok
zapornou hodnotu a jedna se tedy o tepelny zisk.

p, — pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych stavebnich konstrukei umoziuje, aby 1 pfi niZsi
povrchové teploté ochlazovanych konstrukei bylo dosazeno ve vytdpé€né mistnosti vypoctoveé

vnitini teploty t,.
p, zavisi na primémém soudiniteli prostupu teplak_ vSech ohraniCujicich konstrukci mistnosti
9
Al Ry &
¢ ZS(I,—I‘_) pi=10415k

kde XS celkova plocha vSech ohrani¢ujicich konstrukei [m?]

% vypo¢tova vnitini teplota [°C]

t.  vypoctova venkovni teplota [°C]

p, — piirazka na urychleni zitopu se uvazuje v bytové vystavbé, nemocnicich apod. pouze
v ptipadech, kdy ani pfi nejnizsich venkovnich teplotach nelze zajistit nepferuSovany provoz
vytapéni a v dalgich pfipadech tehdy, kdy je jiZ pfi zadéni pfedpokladan pferuSovany provoz
(primyslové zavody, administrativni budovy apod.) nebo u budov s kotelnou na tuha paliva
o vykonu niz§im nez 150 kW.

V takovych ptipadech se pfirdzka stanovi podle doby vytapéni:
p, = 0,10 pfi denni dob& vytapéni delsi nebo rovné 16 hodin
p, = 0,20 pfi denni dobé vytapéni kratsi nez 16 hodin
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p, — pfirdZka na svétovou stranu se stanovuje podle polohy nejvice ochlazované konstrukce
(stény) mistnosti. P¥i vice ochlazovanych konstrukcich rozhoduje poloha jejich spole&ného
rohu nebo se podita s nejvetsi prirazkou.

Svétova strana S SZ,SV,V ZIZIN J
piraZka p, +0,1 + 0,05 0 - 0,05

B.1.5.2 Tepelna ztrata vétranim

Tepelna ztrata mistnosti pfi pfirozeném vétrani infiltraci Q, ve W se stanovi ze vztahu
Q.= at¥ « i=t)
kde ¢ =1300(J.m*K")je objemové tepelnd kapacita vzduchu pfi 0 °C
V,  jeobjemovy tok vétraciho vzduchu [m?s']
t, t, vypoltova vnitini, venkovni teplota [°C]
M =204, . L):B.M
kde Z(LL\, L) je soucet pritvzdusnosti oken a venkovnich dvefi dané mistnosti[m®.s”.m™' Pa®¥"]

i, Je souCinitel sparové provzdusnosti CSN 73 0540-3 [m?.s.Pa’e]
L jedélka spér oteviratelnych ¢asti oken a venkovnich dvefi [m]

B charakteristické ¢islo budovy [Pa"7]

M  charakteristické ¢islo mistnosti

* Celkova délka spary L se stanovuje ze skladebnych rozméri oteviratelnych oken a dvefi.
UvaZuje se pfitom se sparami mezi jednotlivymi kiidly a rimem (v&etné sttednich sloupkii)
mezi dvéma na sebe pfiléhajicimi k¥idly.

Soucet soutini X (i, . L) se vztahuje na okna a venkovni dvefe na navétrné strané budovy.
U fadovych mistnosti s jednou venkovni konstrukeci se za navétrnou stranu povazuje strana,
na které je venkovni konstrukce s oknem.

U rohovych mistnosti s okny v obou venkovnich stavebnich konstrukcich se po&ita se
2(i,, - L) pro okna v obou stavebnich konstrukcich. U mistnosti s okny v protilehlych
konstrukcich se za navétrnou stranu povazuje strana, pro kterouma Y. (i, - L) vétsi hodnotu.
Protilehla strana stavebni konstrukce se pak povaZuje za stranu zavétrnou; sparami oken
v této konstrukci unikd vzduch z mistnosti. Charakteristické ¢islo mistnosti se v tomto
piipadé voli M = I, stejné jako pro mistnost bez vnitfnich konstrukei.

» Charakteristické &islo budovy B (tab. B.1.II) zavisi na rychlosti vétru, ktera je odvisla od
polohy budovy v krajin€ (poloha chrdnénd, nechranéna a velmi nepfiznivéd) a od druhu
budovy (fadova a osaméle stojici). Z hlediska rychlosti vétru se dale rozlisuje normalni
krajina a krajina s intenzivnimi vétry (obr. B.1.1).

— charakteristické ¢islo mistnosti M zévisi na poméru provzdusnosti oken a vnitinich dvei —
jeho hodnoty (0,4; 0,5; 0,7 a 1,0) jsou uvedeny v CSN 06 0210.
Tepelna ztrata infiltraci Q, nema byt vétsi nez 20 % tepelné ztraty prostupem Q,- Vyjde-li
vypoctem Q, > 0,2 Q_je moZné zmensit Q, nédvrhem t&snéjSich oken nebo oken s jinym | clenénim
(zmen3eni délky spar L)
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teckovanymi Zarami jsou ohrani¢eny
krajiny s intezivnimi vétry

Obr. B.1.1 Mapa oblasti venkovnich teplot a intenzivnich vétru

Charakteristické ¢fslo budovy
o B (Pa¢7
e Poloha budovy Rychlost vétru i
se zfetelem v kraiing w* (m . s
k intenzité vétru d 3 fadové osaméle stojicf
budovy budovy
chrdnénd 4 3 -
Norméln{ krajina nechrdnénd 6 6 8
velmi nepfiznivé 8 9 12
chrédnénd 6 6 8
Krajina s intenzivnimi vétry nechrénénd 8 9 12
velmi nepiiznivd 10 12 16

Tab. B.1.1I Charakteristické cislo budovy

Vyména vzduchu infiltracin, v h'

M 3600.> (i,,.L).B.M
n= Vm
kde V_  vnitini objem mistnosti [m?]

Vymeéna vzduchu infiltraci je vyhovujici pfin = 0,5 h' pro obytné budovy,n=0,35h" pro
obtanské budovy a n = 0,25 h™' pro ostatni budovy. Je-1i hygienicky nebo technologicky narok
na intenzitu vymény vzduchu n vét8i nez vypocitana vymeéna infiltraci, je nutné potiebny narok

zajistit vétranim (pfirozenym nebo nucenym).
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B.1.5.3 Vypodet tepelnych ztrat mistnosti ve zvlastnich ptipadech

* Mistnosti se sténami piiléhajicimi k zemine
- pro v¥podet tepelnych ztrét prostupem se uvaZuje primérnd tep
(hodnoty +10 °C a +5 °C) a u svislé stény (-6 °C, -3 °C,0°C a +3
apodlet) - viz CSN 06 0210,
« vy&ka mistnosti je vétsi nez 8 m (napf. primyslové haly) Bolts
~ v takovych piipadech je nutno poéitat se stoupanim teploty vnitiniho 'vzducht'l a tim
vypodtové vnitini teploty t s vyskou prostoru h. Potita se s teplotnim gradientem
AtV/Ah = 0,3 K.m',
* vyS8ka budovy je vy38i neZ 25 m :
~ utéchto budov dochazi k infiltraci nejen vlivem vétru, ale také viivem rozdilu mérnych
hmotnosti vzduchu pfi rozdilu teplot At =t -1, :
—~ u budov s vice neZ sedmi nadzemnimi podlazimi se doporu¢uje prerusit kominovy tah
schodisté (sténou s dveimi),
~ tepelna ztréta infiltraci se potitd podle vztahli uvedenych v ¢asti B.1.5.2 s tim, Ze hodnota
B se zvySuje o hodnotu AB, ktera zavisi na vy$ce budovy a na tirovni po¢itan¢ho podlazi
nad terénem (viz CSN 06 0210),
* velmi téZzké (masivni) stavby
~ ubudov s velmi t¢kymi obvodovymi sténami schopnymi tlumit G¢inek kolisani venkovni
teploty na vnitini teploty v mistnosti (napf. u historickych budov) se tepelné ztrata
prostupem pocita pro vy$§i venkovni teplotu neZ je predepsana vypoctova teplotat_pro
piislusnou oblast.
Uprava t, (0 =5 nebo ~10 °C) je zavisla na materidlu a tloustce obvodové stavebni
konstrukce. Uprava se nevztahuje na vypodet tepelnych ztrat vétranim.
* akumulaéni zdroje tepla
— pfi stanoveni vykonu zdroje tepla pii akumula¢nim vytapéni se neuvazuji pfirdZky na zatop,
— pii vypo¢tu piikonu akumulaéniho zdroje tepla se vychazi z redukovanych celkovych
tepelnych ztrat mistnosti Q_ . které se stanovi obdobne jako Q.. Do vzorcl se za
vypottovou venkovni teplotu t, pfitom dosazuje teplota redukovana t_ . kterd se stanov
ze vztahut, =t +7.

lota zeminy pod podlahou
°C podle hloubky

ed

B.1.6 Vypodet tepelné ztraty budovy

Tepelné ztrata budovy neni prostym souctem tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti
vypogtenych podle CSN 06 0210 (viz &ast B.1.5). Je nutno zohlednit soudasnost infiltrace i
doby provozu jednotlivych mistnosti a mistni tepelné zisky.

Pfi pfibliZném stanovent tepelné ztréty obytné a obtanské budovy lze vychézet z pozadované
tepelné charakteristiky budovy Q. (Wm?K") - viz tab. B.1.111.

QB 2 Vn . qc.N (tu LY le) [W]

kde 'V obestavény prostor spodni (V) a vrchni (V,) &asti budovy v m? podle
CSN 73 4055. Do obestavéného prostoru se nezapotitavaji lod2ie, zapudténd

zavetii a ve spodni &dsti obytnych budov prostory domovniho vybaveni, podle
CSN 73 4301,

L, t, vypotova vnitini, venkovni teplota s 8

J
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Geometricka (QeN
charakteristika budovy (Wm?*K")
AV, (m*/m?)
PoZzadovana hodnota | Doporudena hodnota | Pfipustna hodnota

0,2 0,35 0,28 0,48
0,3 0,43 0,34 0,60
0,4 0,50 0,40 0,70
0,5 0,56 0,45 0,79
0,6 0,62 0,49 0,86
0,7 0,67 0,53 0,93
0.8 0,71 0,57 0,99
0,9 0,75 0,60 1,05
1,0 0,79 0,63 1,10

Tab. B.1.1ll Hodnoty q_, pro obytné a obcanské budovy
PFipustna hodnota plati pro rekonstrukce. PFipustné hodnoty nelze pouZit pFi elektrickém
vytapéni.

kde A plochakonstrukei chrénici obestavény prostor V| proti vnéjsimu prosttedi
stanovend ze vztahu:

A=A +A/ [m?]
kde A_  jeplocha vnéjSich konstrukci na rozhrani obestavéného prostoru a vnéjsiho
vzduchu [m?]

A _ je plocha konstrukci na rozhrani obestavéného prostoru a prilehlé zeminy
(podlahy na terénu, stény pfilehlé k zemingé) [m’]

Pro obytné a ob¢anské budovy s moznosti dynamické regulace otopného systému a jeho
Casti se pfipousti hodnoceni spotieby energie na vytapéni s uvazovanim vlivu pasivnich solarnich
zisku a vnitinich zdroj tepla.

V takovém pfipadé lze vychazet pii pfibliZném stanoveni tepelné ztraty z poZzadované
hodnoty redukované tepelné charakteristiky budovy q_, — viz tab. B.1.IV.

Geometrické Qred, N
charakteristika budovy (W.m>K")
AV, (m?*m?)
Pozadovana hodnota | Doporudena hodnota | Pripustna hodnota

0,2 0,23 0,17 0,37
0,3 0,31 0,23 0,48
0,4 0,38 0,29 0,57
0,5 0,44 0,33 0,66
0,6 0,49 0,38 0,73
0,7 0,54 0,41 0,80
0,8 0,58 0,45 0,85
0,9 0,62 0,48 0,91
1,0 0,66 0,51 0,96

Tab. B.1.1V Hodnoty g, pro obyiné a obcanské budovy

Pfipustné hodnoty plati pro rekonstrukce.
A aV plati shodné podle tab. B.IV.
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B.1.7 Potieba a spotieba tepla a paliva ' i

Potfeba a spotfeba tepla bytovych domn,ob;mobwvybavm obrgch Oblastj,
primyslovych a dal3ich objekti je mnoZstvi tepla pollehlﬂlﬂ nebo m'mevmﬁ. Vyfapenu : 1(;
mﬁmm,mvmﬁwbomwmw, zafizeni, zmensené
tepelné zisky

EM-—-E"'+]:‘,ﬂmwfEﬁ—Emab [MWh nebo GJ]

Spotieba tepla vyjadfuje mnoZstvi tepla jiZ W""é’ tj. skutecné o;l;i:ram fp}o_@

uréité obdobi, nejéastéji za rok (otopné obdobi). Stanovi s€ Z naméfeného mnoZstvi jiZ skuteiné
tiebovaného paliva za pfislusné obdobi. _ : B

r Spo‘tfcba palp?]vla\ji mrf:zsm jiz skutené spotiebovaného paliva v m* nebo kg za pfislusné
obdobi zjiséné méfenim.

B.1.7.1 Roéni potieby tepla u budov s viastnim zdrojem tepla (bytové dom) vybrané objekty
obé&anské vybavenosti - 3koly, Skolky, integrovana zafizeni, rodinne domy)

— potieba tepla pro vytapéni vychazi z wpelnfchméchstamven}"chbutf podle CSN 06 0210
(B.1.5) nebo piiblizné (B.1.6), pfitemz se zohledfiuji klimatické podminky, provoz vytapéni.
druh otopné soustavy a jeji vybaveni regulaci. Potom roéni potfeba tepla pro vytapéni.
ktera se vlastné rovna potfebé tepla v otopném obdobi, bude

dit -t ) D :
=24-102-Q -f —E 241030 - f.~ MWh]
E,. 24-102-0 - f. ey 2 0-f [ [ ]
nebo
d(t -1 D .
E,ﬂ_,=86,4-Q‘-f£-—(t"t—“)=86,4-Q[-f‘-’ : [G]]

kde Q. celkova tepelné ztrita objektu stanovena podle CSN 060210 nebo piblizné [kW]
f

celkovy opravny koeficient, f =f.f,.f, ., [-]

f  koeficient vyjadiujici vliv nesouCasnosti vypocetnich hodnot uvazovanych pf
vypottu celkové tepelné ztraty objektu Q_—tab. B.1.V [-]1

f koeficient vlivu reZimu vytapéni. Zohledhuje sniZeni priimémé vnitini teplot:
pfi pferuSovaném ¢i tlumeném vytapéni a zkracené délky provozu vytapéni
— tab. B.1.VI [-]

f koeficient vlivu zvyseni vnitini teploty mistnosti oproti v¥poétové vnitini
teploté’ t. Onenmém hodnoty jsou v tab. B.1.VII [-]

f, kocﬁ(:le:?t vh:vu regulace. Koriguje tepelnou ztritu za otopné obdobi podle
vybaveni vytapéciho systému regulaénim zafizenim. Orientaéni hodnoty f, jsou
uvedeny v tab. B.1.VIII [-] i

d potet dnii otopného obdobi. Pti navrhu zafizeni — tab. B.1 1
— podle CSN 38 3350 [dny]

t, primémi vnitfni teplota — podie CSN 06 0210 a tab. B.1.1X [°C]

t, priméma venkovni teplota. Pfi névrhu zafizeni tab. B.] |
(pod]c CSN 38 3350) [oC]

t, vypottova venkovni teplota. Pro vybrana mista CR :

g , hodno! red
v tab. B.1.I (podle CSN 06 0210 ptiloha A) e ke ufo%fn}

D poéadenosmpﬂﬁ,Dzd(t..t.) [dny °C]

A



Objekt

fi (=)

Vicepodiaini obytné domy

0,85

Rodinné domy

075

Tab. B.1.V Koeficient vlivu nesoucasnosti f,

Objekt

f (=)

Vicepodlazni obyiné domy

0,95

Rodinné domy

0,84

ObEanské budovy

= & (tlumem nodnim a o vikendu

1 sména 6 h/den
2 sména 12 h/den
2 smény + vecemi vyuiti 16 h/den

0,65~ 0,70
0,80 - 0,82
0,87 - 0,90

Tab. B.1.VI Koeficient viivu rezimu vytdpéni f,

Zvyseni teploty (K) 1

h(-) 1,07

12

Tab. B.1.VII Koeficient zvySeni teploty f,

Vybaveni regulaénim zafizenim

Vytapéci zafizeni

Velkoploéné silavé
vytipéni (podiahové,
stropnf); akumul. to-
pidia s phirozenym vy-
dévinim tepla (typ )

Teplovodni vytapéni
s otopnymi télesy;
skumulaéni topidla
s nucenym vydavé-

nim tepia (typ N

eplovzduéné vytapé-
ni; pfimotopné elek-
trické vytapéni

Ruéni regulace

1,15

15

1,05

Automatické regulace podle vnitfni teplo-
ty v referenéni mistnosti pro vice mist-
nosti nebo bytl

1.1

1,04

Ustfedni automaticka regulace podie po-
¢asf a &asu pro vice bytd

1,07

0,93

Automatické regulace podle vnitini teplo-
ty v referenéni mistnosti pro vice mist-
nosti nebo bytl a termostaticke ventily

1,05

098

0,91

Ustiedni automatick4 regulace pro vice
bytd podie poasi a ¢asu a z6nové regu-
lace podie svétovych stran

1,03

0,95

0,88

Ustfedni automatické regulace pro vice

byt podle potasi a ¢asu a automaticka
individuaini reguiace tepl. v mistnostech

0,85

0.8

Tab. B.1.VIII Koeficient vlivu regulace f,

Objekt

4 (°C)

VicepodlaZni obytné domy

19

Rodinné domy

18

Obéanské budovy

18

<8 4

Tab. B.1.IX Smérné hodnoty primérné vnitini teploty 1,




~ potieba tepla pro ohfev (ptipravu) TUV E,, je tfeba stanovit zplisobem uvedenym
v CSN 06 0320 — Ohfivani uZitkové vody — viz &ast B.11. Vypocet vychéazi v podstaté
z periody ohfevu a odbéru TUV, tj. z doby, ve které se ohfev a odbér TUV periodicky
opakuje (pro bytovy objekt se voli 24 hodin, u ostatnich staveb napf. doba trvani smény).

— potieba tepla pro vétrani — tepelnd ztrata pfi infiltraci je zahrnuta do celkovych tepelnych
ztrat — viz ¢ast B.1.5
Pfi stanovovani potieby tepla pro ohfati vétraciho vzduchu u dalsich pfirozenych nebo
nucenych systému vétrani v budovach, je tfeba vychéazet z rozboru provozu s vyuZitim
zakladniho vztahu

QLW Rl

kde V  jeobjemovy tok vzduchu [m’.s”]
¢, jeobjemova tepelna kapacita vzduchu pfi 0 °C ¢, = 1300 [J.m’K"]
At rozdil teplot venkovniho a vnitiniho vzduchu [°C]

— potfebu tepla pro event. technologické Gcely stanovime na zakladé podklad, které poskytne
dodavatel technologického zafizeni.

B.1.7.2 Roéni potfeba tepla pro navrh systémii centralizovaného zasobovani teplem podle CSN 38 3350

* Potieba tepla pro obytné oblasti

Predpoklada se, Ze teplo vybavené v obytnych budovach (teplo vybavené obyvateli, vybavené
pfi pfipravé pokrm@ a provozem elektrickych a plynovych spottebi¢ii) je prevazné odvedeno
pfirozenym vétranim.

Skladba obytného okrsku — pokud nejsou zndmy konkrétni idaje uvazuje se:
— obestavény prostor obytnych budov 84 % s tepelnym ptikonem 78 %
— obestavény prostor zakladni obEanské vybavenosti 16 % s tepelnym piikonem 22 %, vy&&i

vybavenost musi byt uddna jmenovité a konkrétné v m’,

— Roéni potieba tepla pro vytapéni
Na rozdil od vztahu pro budovy s vlastnim zdrojem tepla nejsou zde zohlednény vlivy,
které umoZnuji poéitat se sniZenim potfeby tepla.

BlEV . it =t).2%8 a

kde q, tepelna charakteristika budovy [W.m?K'] - tab. B.1.Ill a tab. B.1.IV
t stfedni teplota vnitfniho vzduchu budovy ~ [°C] - zpravidla 18 °C
t,  pramérné venkovni teplota v topném obdobi [°C] — tab. B.1.1
V  obestavény prostor [m’]
n pocet topnych dnii v topném obdobi —tab. B.1.1.

— Roéni potieba tepla pro zasobovéni TUV

55~t
Ey, =240 n+08.24. Qs ﬁ’“ (350 -n) [W]
e b(55-1.)
O = 36001 " W]

kde a normovana potfeba TUV v kg pfi teploté 50 °C na mérnou jednotku
b mnoZstvi mérnych jednotek vzhledem ke 24 hodindm (pocet obyvatel, zaku,
kg préadla apod.)

23D .



teplota studené vody v zimnim obdobi, obvykle byva +5 az +10 °C
pocet pracovnich hodin soustavy zasobovani TUV za den — pro obytné domy,
svobodarny, hotely, nemocnice, skolky, jesle T =24
¢, méma tepelna kapacita vody (J.kg' K™")
0.8 soucinitel vyjadfujici sniZeni spotfeby TUV v letnim obdobi vzhledem
k zimnimu obdobi
t, teplotastudené vody v letnim obdobi, obvykle byva +15 °C

350 pocet pracovnich dni soustavy TUV v roce

"

Poznamka: CSN 06 0320 uvazuje ve veskerych vypoctech teplotu studené vody 10 °C a teplotu vody pred
vytokovou armaturou 55 °C.

— Ro¢ni potieba tepla pro vétrani

= sIF
E,=Q, .2+ Q. pli=n) [W]
‘ e siF
@ =0 il (W]
[.r ) rvh
kde, . z pocet pracovnich hodin vétraci soustavy za den
n pocet dni v topném obdobi s teplotou venkovniho vzduchu niZ$i nez

vypoctova teplota t, pro vétrani

O, 1} primémy tepelny piikon pro vétréni ve [W] a stfedni teplota venkovniho
vzduchu ve [°C] za ¢4st topného obdobi s teplotami venkovniho vzduchu
vy33imi neZ je vypoctova teplota pro projektovani vétracich zafizeni.

— Ro¢ni potieba tepla pro technologické ugely — viz &st B.1.6.1

*» Potfeba tepla pro primyslové zdvody

— Potfeba tepla pro vytapéni
Ho q,(t -t) - 24 . n(l-y) [W]

wtr

(1

Qo - V s qp(tx K te) tx 3 ti i ’.:;p

kde tepelna charakteristika primyslové budovy (ur¢i se podle obdobnych objekti)
vysledna vnitini teplota vzduchu [°C], kdy je tepelna rovnovaha mezi
vybavenym teplem a tepelnymi ztratami budovy

Q,,, Vybavené teplo

qP
t
X

i Sl : Ons
y.  uruje se v zavislosti na y =

Potieby tepla pro odbér TUV, pro vétrani a pro technologické Gely se uréi podobné jako
v ptedeslych ¢astech.

Roc¢ni celkova potieba tepla pro primyslové zavody se ur¢i na zakladé poétu pracovnich
smén za den, po¢tu pracovnich dni zavodu v roce apod.
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B.1.7.3 Potfeba paliva
Potfeba paliva se stanovi z potieby tepla podle vztahu
B= £ [kg] nebo [m’]
kde E je potfeba tepla v néjakém tasovém tseku (hodina. den. rok) [GJ]

H  je vyhfevnost uréeného paliva [Mlkg',MI.m7)
— orientaéni hodnoty vyhfevnosti jsou uvedeny v tab. B.1.XII

n, celkova ainnost vytapéciho zatizenin, =7, - Mg [-]

n, ucinnost tepelného zdroje podle deklarace vyrobce [-]
_ orientaéni hodnoty jsou uvedeny v tab. B.1.X

n, U&innost rozvodu otopného média [-]

— orientaéni hodnoty h, jsou uvedeny v tab. B.1.XI
P#i dosazeni hodnoty E v kW je teba uvazit zavislost IMJ = 0,28 kW.

Tepeiny zdroj | e
e | starki 0,55 a2 0,70 novy
fo ra Yoo 0,70 a2 0,75
I::hw o mw" g;: ﬁgﬁ Tab. B.1.X Ucinnost
ket alumulaéni ohiivad 0,95 a2 0,98 tepelného zdroje n
Tepeiny zdroj o
Zdroj lepla v koteiné 0,95 Tab. B.1.XI Ucin.
s i nost rozvodu 1,
| Mg e
Cemé uhli % s
B stfedn nad 25,96
B hnubé 18,84 a2 25,96
. B stfocri 18,84 a1 25,96
C stfeoni do 18,84
i do 16,75
koksov, A hrubé nad 25,06
— A stiedni nad 25,95
Hnécé unli 1Fidéné = e
A stfeci nad 1549 |
B e 14,24 2 16,3
B stiodni 13,40 a2 1549 l
% iy b2 |
C o w1340 |
oo e do 13,40
C_hnby 13,8 l
5 l 234
hranoly $ ,
o metalur hruby o l
= : 14.40
Zemni nebo natovy b
Zemei piyn karbonsky —ms L
T o Tub. B1XI
iz aos: 40,80 hievnost palivd
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B.2 Otopné soustavy vodni a parni

B.2.1. Zdkladni pojmy

Tepelna soustava — soustava, ve které se teplo vyrabi a dopravuje kapalinami nebo parami
potrubim do spotiebicu tepla. Tepelna soustava se déli na:
— zdroje tepla (blokova kotelna, teplarna, kotelna)
— rozvody tepla (vnéjsi tepelna sit', pfipojky a upravny parametrii)
— odbérna tepelna zafizeni (potrubni rozvody a spotiebice tepla)

Upravna parametrii — zafizeni pro upravu parametru teplonosné latky, tj. pretlaku nebo
teploty (predavaci, vyménikova, regulaéni, ejektorové nebo redukéni stanice).
Upravny mohou byt:
— nepfrimé (s teplosménnou plochou)
— piimé (bez teplosménné plochy)

Odb&mé misto — rozhrani mezi zafizenim dodavatele a odbératele tepla na tepelné soustavé.
Zdroj tepla — zafizeni, ve kterém se vyrébi teplo a predava se teplonosné latce.

Spotrebi¢ tepla — zafizeni, které slouzi k pfedavani tepla pro:
- vytapéni

- ohfev vzduchu

- ohtev uzitkové vody (TUV)

- technologicky ohtev

Otopna soustava — ¢ast tepelné soustavy uréend pouze pro vytdpéni (predava teplo spotiebiéi
tepla otopnymi télesy). Slouzi-li zdroj pouze pro vytapéni, je totoZna s tepelnou soustavou.

Okruh otopné soustavy — soubor potrubnich useku, kterymi je teplonosna latka dopravovana
od zdroje tepla nebo upravny parametrii ke spottebi¢im tepla a zpét.

Vétev otopné soustavy — provozné samostatna ¢ast otopné soustavy.

B.2.2. Volba a rozdéleni otopnych soustav

Pii volbé otopné soustavy je tfeba vzit v tivahu tato hlediska:
— ucel a provozni rezim objektu,
— konstrukei budovy a vlastnosti (hlavné tepelné technické) pouzitych stavebnich materiali.
— hlediska hygienicka, estetickd, ekonomicka (investice a provoz)

Otopné soustavy se déli na:

* vodni:
teplovodni s nejvyssi teplotou otopné vody do 115°C
teplovodni nizkoteplotni s nejvyssi teplotou otopné vody do 65°C
teplovodni kombinované
horkovodni s teplotou otopné vody nad 115°C

* parni:
podtlakové s provoznim tlakem pary niz§im nez tlak atmosféricky
nizkotlaké s pretlakem pary do 50 kPa
stiedotlaké s pretlakem pary nad 50 kPa do 1.6 MPa
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B.2.3 Teplovodni otopné soustavy — rozdéleni, parametry

Teplovodni otopné soustavy (OS) se uzivaji zejména u systémi s nepfct.rZit)'rrn provozem
nebo s provozem s kratkymi pfestavkami; tam, kde jsou pozadavky na hygienu prostﬁ':dl,'na
nizkou teplotu otopnych ploch nebo s ohledem na pozérni ochranu; pfi vyuZivani alternativnich
zdroji energie (soustavy nizkoteplotni).

Zakladni schémata teplovodnich soustav jsou na obr. B.2.1.

e T

ZABE ZPECOVACS
ZARIZENS
— 4+ —— | -
i l-'
b OTOPNE
pu ! TELESO )
1 QCERPADLO |
KOTEL | » & terraoo
| T oar
N —— S h VNS, 2 |
J — —— -
a O o — b s s

Obr. B.2.1 Zadkladni schémata teplovodnich soustav: a — s pFirozenym obéhem teplonosné
latky, b — s nucenym obéhem teplonosné latky.

» Teplovodni OS se rozdéluii:
— podle nejvyssi pracovni teploty otopné vody — teplovodni nizkoteplotni do 65°C
— teplovodni do 115 °C
— podle obéhu teplonosné latky — s pfirozenym nebo s nucenym obéhem
— podle pouZité¢ho expanzniho zafizeni — soustavy oteviené nebo uzaviené
— podle uspofadani rozvodi — pfi ndvrhu uspofadéani rozvodu je tieba vychazet z pozadavki
na rezim vytapéni, z umisténi otopnych t&les, ze zpiisobu obéhu teplonosné latky a z minimal-
nich délek rozvodi a nutnych stavebnich uprav. Rozeznavame soustavy:
— vertikalni jedno nebo dvoutrubkové (stoupaci potrubi s napojenymi OT)
— horizontélni jedno nebo dvoutrubkové (s horizontalnimi podlaznimi okruhy)
— podle uloZeni hlavnich horizontalnich rozvoda
— se spodnim nebo s hornim rozvodem nebo s rozvodem kombinovanym spodnim
nebo hornim (jedno potrubi nahofe a jedno dole — rozhodujici je poloha ptivodniho
potrubi).

Zakladni ¢asti teplovodni OS jsou na obr. B.2.2.

Obr. B.2.2 Zakladni ¢asti otopné
soustavy: 1 — hlavni lezaté X
rozvody, 2 — stoupaci
potrubi, 3 — podlazni lezaté
rozvody, 4 — pFipojeni
otopnych téles, 5 — pojistné I
potrubi, 6 — armatury, EN —
expanzni nddoba, VK -
vypoustéci kohout, PV — @?
pojistny ventil, T — teplomeér,

M — manometr = 9

h -r i———-' M
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* Obeh teplonosné litky v soustavé miize probihat bud’
— pfirozen¢ — obéh je zajistén cirkula¢nim tlakem, ktery vznika na zékladé rozdilu teplot
pfivodni a zpétné vody. Soustavy s pfirozenym obéhem se navrhuji do malych objekti, kde
je kazdé otopné téleso umisténo vyse nez topny zdroj (vyska h na obr. B.2.1a)

— nucene - cirkulaéni tlak je zajist'ovan jednim nebo vice éerpadly umisténymi na pfivodnim
(vystupnim) nebo zp&tném potrubi (viz obr. B.2.1b). Soustavy s nucenym obéhem jsou
nejpouzivanéjsi, jsou provozné pruznéjsi, maji mensi vodni obsah a mensi hmotnost rozvodu
(mensi DN potrubi). Jsou zavislé na dodévce elektrické energie.

* Teplotni parametry otopné soustavy
OS z tepelného hlediska charakterizuji

— teplota vstupni vody T, (teplota vody na vstupu do soustavy)
— teplota vratné vody T,
— teplota na vstupu do otopneho télesa Ta
— teplota na vystupu z otopného télesa T
— stfedni teplota otopného télesa T,

Rozdil teplot (T,—T,) se nazyva teplotni spad otopné soustavy.
Rozdil teplot (T,,—T,,) se nazyva teplotni spad otopného télesa.

Pfi volbé teplotnich parametr je tieba zohlednit ekonomické faktory, fyzikélni vlastnosti
teplonosné latky, hygienické pozadavky na OS a technické moZnosti zdroje tepla.

Teplotni spad otopnych téles se voli s ohledem na typ OS a na zapojeni téles v soustavé.
U sériového zapojeni (jednotrubkovy systém) se voli v hodnot& 5 az 10 K, u paralelniho zapojeni
(dvoutrubkovy systém) se voli stejny jako tepelny spad v OS, tj. 20 az 25 K.

Vstupni teplota T teplonosné latky se voli vzdy nejvy3si v zavislosti na pfipustné povrchové
teploté otopnych té€les a na technickych moznostech zdroje tepla. T se pohybuje u nizkoteplotnich
OS v rozmezi 40 — 65 °C, u teplovodnich90 - 115°C au horkovodmch 120 — 180°C.

Teplotni spad u teplovodnich soustav se voli v rozmezi vétsinou do 25 K. u jednotrubkovych
a nizkoteplotnich soustav do 10 K.

B.2.4 Geometrické usporadani teplovodnich OS, popis, charakteristika a srovnani

Na geometrické uspofddani OS ma vliv vzdjemné propojeni otopnych téles (jedno nebo
dvoutrubkové); vedeni rozvodu, na ktery jsou télesa napojena (vertikalni a horizontalni); umisténi
lezatého rozvodu (spodni, horni, kombinovany); systém vedeni pfivodniho a zp&tného potrubi
(vétevny, souproudy).

Popis, charakteristika a srovnani

-a) z hlediska vzajemného propojeni OT (obr. B.2.3.)
/" — soustavy dvoutrubkové — patfi k nejpouzivanéj§im, OT propojena paralelné a pracuji se
i stejnymi teplotnimi parametry; moznost individualni regulace.
— soustavy jednotrubkové — OT propojena sériové a méni se vykon OT na jednom okruhu
(nutny prepocet velikosti OT).
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Obr. B.2.3 Propojeni OT u dvoutrubkové a Jjednotrubkové OS

Podle zplisobu pfipojeni OT na soustavu rozliSujeme soustavu prutoénou, s obtokem ase
specialni armaturou. :

Priitoéné zapojeni je nejjednodussi a je vhodné tam, kde je vice OT se stejnym otopnym
rezimem a bez pozadavku na individudlni regulaci. Zapojenim obtoku se umozni regulace
jednotlivych OT. PouZiti specidlni armatury je dnes nejpouzivangjsi (Ctyfcestne a trojcesié
armatury s jedno nebo dvoubodovym napojenim OT).

Obr. B.2.4 Zapojeni OT u jednotrubkové OS horizontdlni: a - priitocné zapojeni, b — zapojen
s obtokem, ¢ — zapojeni se specialni armaturou

Uspora na materialu rozvodu u jednotrubkovych soustav je sniZena zvysenymi naklady n2
armatury u OT. Jednotrubkova soustava je variabilngjsi z hlediska m&feni, regulace a moznost
sou¢asného provozu riznych rezima.

Podle vzajemné polohy piivodniho a zpétného potrubi rozeznavame jednotrubkové sousta'?
uzavfené a oteviené — obr. B.2.5.
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Obr. B.2.5 Uzavrena a otevFend jednotrubkova soustava

b) z hlediska zpusobu vedeni rozvodu, na ktera jsou napojena OT
— soustavy horizontdlni — s minimalnim poétem stoupacich potrubi, na néz jsou napojeny
horizontalni okruhy s OT — obr. B.2.6. Patii sem 1 etdZova soustava (zdroj tepla a OT
jsou v jednom podlazi) — obr. B.2.9.
— soustavy vertikalni — OT napojena pfimo na stoupaci potrubi.

V souvislosti s rozvojem pouzivani plasti na rozvody ustfedniho vytapéni se zafinaji pouzivat
1 soustavy s podlaznimi pifipojkami k télesim uloZenymi v betonové vrstvé podlahy. Jedna se
vétSinou o vertikalni dvoutrubkové soustavy s omezenym poétem stoupadéek a s velmi dlouhymi
pfipojovacimi potrubimi. V byté (provozni jednotce) je umisténa vétSinou jedna stoupacka, na
odbocce je podlazni (bytovy) rozdélovac se samostatnym napojenim kazdého otopného télesa.
vedenym v podlaze. Tato soustava, puvodné pouzivana vyhradné pro podlahové vytapéni. se
dnes pouziva i pro klasicka otopna t€lesa. Tento typ soustavy je pfechodem mezi soustavou
horizontélni a vertikalni.

Obe soustavy jsou vhodné pro nuceny a piirozeny obéh vody. Vertikalni soustavy navrhujeme
u budov s opakujicim se dispozi¢nim feSenim, horizontalni soustavy volime u nizkych, rozsahlych
objektu.

Pfi posuzovani moznosti rozvodu nesmime opomenout ani budouci provoz budovy.
Horizontalni soustavy lépe umoziuji zonovou regulaci a méteni po podlazich, vertikélni jsou
vhodné tam, kde potiebujeme objekt regulovat napt. podle svétovych stran fasad. Typickym
ptikladem pouziti kombinace obou téchto soustav je vicepodlazni administrativni budova, kde
napf. ptizemi je pronajato jako obchody (horizontalni soustava se samostatnou regulaci a méfenim)
a vy33i podlazi jsou napojena vertikdlni soustavou, ¢lenénou podle orientace fasad.

Z hlediska stavebnich Gprav a zasahi do konstrukce budovy jsou vyhodnéjsi horizontalni

soustavy.
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¢) z hlediska umisténi lezatého rozvodu rozlisujeme OS s dolnim, hornim a kombinovang,
hornim nebo dolnim rozvodem. \

Soustavu s dolnim rozvodem pouzivame u podsklepenych budov ot zdrojem tepla v nejniz,
podlazi. Rozvod je veden pod stropem nejnizsiho podlazi ne,bo ¥ kanale?h POF‘ podlahou. Pokyg
nelze pouzit spodni rozvod a nebo pokud je zdroj tepla umistén v horni €asti objektu, mizen
uvaovat o soustavé s hornim rozvodem ulozenym napt. v pudnim prostoru. Tento zpisob je
Zasto spojen s komplikacemi a tak se nepouZiva asto. Soustavy s kombinovanym rozvoden g
pouZivaji ve specidlnich pfipadech, napf. u etazové soustavy (pfivod veden pod stropem a zpgi
potrubi pii podlaze).

Ptiklady feSeni otopnych soustav jsou na obr. B.2.6.az B.2.9.
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Obr. B.2.6 Dvoutrubkové soustavy: a — vertikdlni se spodnim rozvodem, b — vertikdlni
s kombinovanym hornim rozvodem, ¢ — vertikalni s hornim rozvodem.
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Obr. B.2.7 Jednotrubkové sou-
stavy vertikalni: a— s ob-
tokem, s kombinovanyn
hornim rozvodem, b-pri-
toénd, s kombinovanym
hornim rozvodem, ¢ -
s obtokem, se spodnim

a b c rozvodem.
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Obr. B.2.9 Etdzova horizontdlni soustava s prirozenym obéhem a s kombinovanym hornim
rozvodem.

d) zhlediska provedeni leZatého rozvodu, ktery miize byt proveden jako vétevny (stejna trasa
pfivodniho a vratného potrubi; soucet délek pfivodniho a vratného potrubi se méni podle
vzdalenosti od zdroje) nebo jako souproudy (Tiechelmanniiv) s konstantnim souétem délky
pfivodniho a vratného potrubi v kazdém misté rozvodu.
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Obr. B.2.10 UspoFaddni lezatych rozvodii: a — vétevny rozvod, b — souproudy rozvod

B.2.5 Horkovodni otopné soustavy

Horkovodni otopné soustavy jsou soustavy s teplotou vy33i nez 115 °C, teplota pfivodni
otopné vody se voli v rozmezi 120 180 °C, s teplotnim spadem 40 — 50 °C, ob&h vody vzdy
nuceny.

Otopna télesa se voli s ohledem na vysoké tlaky a teploty - trubkova otopna télesa,
konvektory, otopné jednotky. Horké vody lze vyuzit i k vytapéni sdlavych paneli. Horkovodni
otopné soustavy se nepouzivaji vzhledem k vysokym tlakiim a teplotdm k pfimému vytdpéni
obytnych a ob¢anskych budov. Nejvétsi vyznam maji v primyslovych objektech a pro dalkové
rozvody tepla.

B.2.6 Parni otopné soustavy

V parni otopné soustavé se vyviji para ve zdroji tepla (kotel, vyménik), odtud je vedena do
otopnych téles, tam pfedava teplo - kondenzuje; kondenzit se vraci do zdroje tepla (samospadem
nebo pfecerpanim).

-



- podle pracovniho pietlaku

— podtlakové — pracovni pretlak je ni23i neZ tlak atmosféricky
- nizkotlaké — pracovni pretlak do 50 kPa

- stfedotlaké — pracovni pietlak od 50 kPa do 1,6 MPa

— podle uspotradani rozvodu
— s hornim rozvodem pary se suchym nebo mokrym
- se spodnim rozvodem pary kondenzatnim potrubim

Uplatnéni parnich soustav

Podtlakové soustavy umoZiiuji centralni regulaci, povrchova teplota otopnych téles je nizka.
Provoz je viak naro¢ny. U nds se nepouZivaji.

Nizkotlaké soustavy (obr. B.2.11.) s pracovnim pfetlakem 5 — 20 kPa jsou nejroziifeng)si.
Vyhodou je dobra provozni pohotovost a mensi nebezpedi zamrznuti. K nevyhodam patii vysoka
teplota otopnych ploch, nemoznost centralni regulace, rychlejsi koroze potrubi, ndro&néjsi obsluha
a vys3i provozni naklady.

Nizkotlaké parni soustavy se uZivaji v budovach s pieruSovanym provozem a s dlouhymi
otopnymi pfestdvkami, pro vytapéni technologickych provozi a podruZznych mistnosti a pro
pfivody pary k technologickym spotfebitim (kuchyng, pradelny apod.).

1
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Obr. B.2.11 Zdkladni schéma parni nizkotlaké soustavy

Stfedotlaké parni soustavy se pouZivaji vétinou v pramyslovych objektech, ve ktery se
soucasné pouziva pary pro technologii. Tlaky vy3$i nez cca 200 kPa se uZivaji pro zav&iené
salavé panely, pro teplovzdusné jednotky a pro centralni vzduchotechniku.

B.2.7 Rekonstrukee otopnych soustay

V soutasné dobe¢ se projektanti a montazni firmy zabyvaji také rekonstrukcemi systému
vytapéni a otopnych soustav.
Zasady pfistupu projektanta k této problematice:
a) Ke kaZdé rekonstrukei vytapéni by m&l mit projektant co nejiplngjsi podklady k rekon-
struovanému objektu.
b) Rekonstrukee vytapeni by nikdy nemela byt koncepéng horsi ne2 pivodni otopna soustava
a mela by dosahovat lepSich parametrli nez soustava piivodni.
¢) Projektant nesmi nikdy zaujimat k piivodni soustave preziravy postoj, ale provéit si divody,
pro¢ byla pouZita a za jakych podminek byla provozovéna a pak teprve rozhodnout.
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d) Kazda rekonstrukce by méla byt pedlivé pfipravena nejen projektové, ale i realizaéné —
etapy. soubéh s provozem, vyluky, omezeni, sou¢innost s ostatnimi profesemi, moznost
transportu objemnéjsich zafizeni, zabezpeteni praci v prostordch pamatkové chranénych
nebo vybavenych zafizenimi, ktera se nedaji odstéhovat atd.

e) Kazdy objekt, ve kterém se rekonstruuje vytapéni, musi projektant dokonale poznat po
strance stavebni a provozni, aby mohl splnit naroky provozu na vnitini prostedi a mohl se
co nejobjektivnéji pfibliZit bilanci spotieby tepla.

f) Rekonstrukce kotelen a OPS musi byt provadény vzdy v navaznosti na otopné soustavy.

g) Pfirekonstrukcich vice objekti je nutné znét generel celkového zasobovani teplem a prizpii-
sobit navrh otopné soustavy generelu nebo i naopak. Projektuje-li v ur¢ité tzemni &asti
vice projektantli, musi byt uréen koordinator, jinak se to miiZe projevit nefunkénosti celku.

Na zakladé provedenych rekonstrukci je nutno konstatovat, Ze jsou vhodné jednotrubkové
horizontalni otopné soustavy s pouzitim termoregula¢nich ventili. Pfi navrhovani soustav
v obytnych budovach je ielné dat prednost koncepci vytapéni jednotlivych bytt pred vytapénim
budovy jako celku.

B.3 Salavé a teplovzdu$né vytapéni
Teplo ptivadéné teplonosnou latkou z ustfedniho zdroje (vodou nebo pérou) nebo ziskané
od lokalniho zdroje je do vytdapéného prostoru predavano
— otopnymi télesy — viz ¢ast B.2.,
— stropnimi sdlavymi plochami nebo panely,
— otopnymi podlahovymi nebo sténovymi velkoplodnymi systémy. Spoleénym znakem
stropnich, podlahovych nebo sténovych systémi je sdileni tepla sal4nim.
— teplym vzduchem.

B.3.1 Sdlavé stropni vytapéni

Sélanim od stropni konstrukce se predava
teplo podlaze, sténam a daldim povrchim bez
prostfednictvi vzduchu. Osélané povrchy se E104 z&AfICE b0O Li <200°C
zahfivaji a predavaji teplo konvekci a radiaci do 9
mistr;iogti. Sé.la'wé pl(i)lclha s vét’§ir}r11 vt)'ikonem ie E 81 SALAVE TRUBKY 300-350°C
navrhuje u vice ochlazovanych stén, uvnitf  ~ g y——- Toe] nisTNi
dispozice se systém navrhuje ve vétSich plochach, © ¢ | VELKOPLO
v pasech nebo v jednotlivych panelech. % 54 wy. < wo-c
Povrchy salavych ploch jsou charakterizo- ‘% 4 - ; y
vany soucinitelem pohltivosti € (pro ¢erné teleso . 5 1 g o g i L [ Y IR
g=1, matny natér 0,85 — 0,98; omitka 0,93; sklo 35 i KONVEKENI

i 2
a drevo 0,92; lestény hlinik nebo mosaz 0,05). = 14
Pii navrhu sdlavého stopniho vytapéni je \ :l \L‘
ORIENTACNT MIN VISKY SALAVYCH

nutné dodrZet pripustnou hodnotu intenzity osalani
temene hlavy, ktera zavisi pfedevSim na povrchové  panE| 0 NT TEFLOVODNI S TEFL <70°C

teploté a vy3ce salavé plochy a na teploté vzduchu HV. HORKOVODNI S TEPL < 180°C
v mistnosti. Vy8ka jednotlivych typu sélavych
ploch nad podlahou je uvedena na obr. B.3.1. Obr. B.3.1 Nejmensi vysky salavych ploch
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* Velkoplosné stropni vytapéni se zabudovanymi trubkami

U tohoto systému (pouzival se nazev CRITTAL) jsou trubky rozvodu zabudovény bud

Tﬂ%ﬁmﬁiﬂﬁﬂfaqﬂﬁmﬁdnﬁhﬁiﬁlﬁf—ﬁmnm
teplota stropu 35 — 45 °C — systém se miize pouzit i pro svétiou vy$ku mistnosti 3 m. V letnim
konstrukce.

Systém je obtizné regulovatelny a montainé komplikovany a je v soucasn¢ dobé malo
» Velkoplo&né stropni vytapéni s lamelovymi otopnymi plochami (obr. B.3.2.)

Tento systém odstrafiuje nevyhodu
akumulace tepla do betonové desky vyie

aa uvedeného systému. V tomito pripadé jsou
m—u- rour zavéieny pod stropem trubky rozvodu
E teplonosné latky a na n# jsou tésné uchyceny
plechové lamely s dobrym vedenim tepla.
Lamely mohou byt bud’ upraveny do podhledu,

Obr. B.3.2 Lamelové stropni otopné plochy

» ZavéSené salavé panely

Pro vytipéni prostorii v budovich obéanské vybavenosti nebo v primyslovych objektech
s vétSi svétlou vySkou se navrhuji zavéSené silavé panely. Salavou plochu panelu tvofi plech,
ktery je ohfivan trubkou, v niZ proudi teplonosna latka (tepla nebo horka voda, para). Panel je
po obvodu opatien usménfiovacimi zikryty, nad panelem musi byt tepelna izolace s reflexni foli
{obr. B3.3A).

Vytapéni halovych prostoni salavymi panely je ispornéj§i ne? teplovzdusné vytapéni. Vétrani
hal je pfi uZiti sdlavych panelii zajisf'ovano piivodem vzduchu u podlzhy a odvodem s rekuperaci
pod stiechou.

= Systémy se zahié1

Ziskame-li teplo pro vytapéni z uSlechtilého zdroje energie, tj. z plynu. z kapalného paliva
nebo z elektrické energie, je Gdelné je spalovat nebo vyuZivat pfimo v misté vyuZiti (salani)
v salavém panelu.

— Panely se silavymi trubkami — tmavé zahiée (obr. B.3.3B 2 C)

Salavymi trubkami proudi spaliny smérem od hofdki k mistu odvodu. Teplo se prenasi
séldnim od trubky na reflexni plochu panelu. Spaliny se odvadéji bud nad stfechu nebo do stény
individuilng nebo spoletné od nékolika hofakii. Systém se d dobfe regulovat a vykazuje nizké
provozni ztraty.
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Obr. B.3.3 Zavésené salavé panely a trubice: A — zavésené salavé panely, B,C — salavé trubice

— Infradervené (svétlé) zafice
Vysoké povrchové teploty (600 az 900°C) zarice je dosahovano bud’ spalovanim plynu na
diafragmé nebo odporovym elektrickym teplem. U plynovych zafiéi jsou spaliny odvadény do
vytapéného prostoru a je tieba je z prostoru odvadét. Svétlé zafice jsou vyuzivany hlavné v halach,
individualné pak pouze k ob¢asnému kratkodobému vytapéni.

B.3.2 Podlahové vytapéni

Podlahové vytapéni je nizkoteplotni velkoplosné vytapéni, teplo z podlahy je sdileno prevainé
konvekcei a ¢aste¢né radiaci.

Nejvyssi pfipustna teplota otopné vody je 50°C, teplotni spad ma byt nejvyie 10 K
(doporucuje se 5 — 6 K). povrchova teplota podlahy nema piekro¢it hodnotu

— v mistnostech, kde osoby pfevazné stoji 26 [°C)
— u obytnych a administrativnich budov 28 [°C]
— u koupelen, chodeb a bazénu 32[°C]

U podlahovych systému lze s vvhodou vyuzit jako zdroj tepla netradi¢ni zdroje energie
nebo odpadni teplo.

Podle zpusobu provedeni rozliSujeme vytapéci podlahy provedené mokrym zpisobem;
suchym zplsobem a podlahy sestavené z vytap&cich moduli (obr. B.3.4).
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OGN I Obr. B.3.4 Zpuisoby provedeni podlahového vytapéni:

7’ S A a— mokry zpusob: 1 — podlahovd krytina, 2 — cementovy
% // % /%; A potér, 3 — vytapéci trubky, 4 — tepelna izolace, 5 —

~

- hydroizolace, 6 — nosnd podlaha
" 3 b~ suchy zpiisob: 1 — podlahovd krytina, 2 — cementovy
e potér, 3 — hydroizolace, 4 —folie, 5 —vytdpéci trubky, 6 -

tepelna izolace, 7 — nosna podlaha
¢ — z vytdpécich moduli (panelit)

%/
7/

Y P RO
LS A / .
W /. Minimalni tloustka betonové vrstvy nad trubkami je
T IVIDIS I DI NIV //

V' 3 e
i 45 mm, u mokrého zpiisobu provedeni 65 aZ 70 mm.

b 3
= Pro podlahové vytapéni se pouzivaji vétSinou plastové
C; trubky (Zivotnost 50 let), pouzit se mohou i trubky médéné.

Délka topného hadu v jednom okruhu by neméla presahnout
120 m., rozte¢ trubek je nejméné 100 mm.

Tepelna izolace ma zajistit, aby ztraty do podkladu nebyly
vét§i nez 10 % vykonu a aby bylo sou¢asné zajisténo vodorovné
uloZeni potrubi.Jako izolaéni materiél se uzivaji vypénovaci
plasty nebo vlaknité izolace v tloustce 20 - 60 mm.

Podlahové krytina ovliviiuje pfenos tepla svym tepelnym
odporem. PoZadavkim vyhovuji takika vSechny béZné
podlahové krytiny. Nedoporucuji se textilni koberce s del$im
vlasem (vic jak 10 mm), PVC s plsténou podlozkou a parkety
z mékkého dieva. Nejvhodné;si jsou keramické nebo kamenné
dlazdice.

Velkoplo$né vytapéci systémy lze navrhnout i pro
venkovni plochy (sportovisté, dopravni pasy a plochy apod.).

B.3.3 Sténové vytapéni

U sténového vytapéni jsou stény vlastné velkoplosnymi otopnymi télesy. Povrch stén je
ohfivéan na 25 az 35°C.

Ohfati stén Ize docilit pomoci podpovrchovych prvki (trubek) protékanych teplonosnou
latkou (vodou), pomoci ohfétého vzduchu (teplovzdu$né vytapéni) a pomoci nizkych konvektort.

U soustav umisténych pod omitkou se uZivaji plastové nebo médéné trubky ptekryté vrstvou
omitky. Omitka tl. 20 — 35 mm (sadrovd, vépennd, keramicka) musi byt zpevnéna vyztuznou
tkaninou a nesmi obsahovat piimési, které by poskozovaly potrubi.

Pfi pouZiti nizkych konvektorli se zvysuje teplota stén vzduchem ohfatym v konvektoru
umisténém pied sténou.

Vodni podomitkové soustavy jsou vhodné pro kombinaci se solarnim vytapénim. U soustav
sténového vytapéni dosahujeme zvIast pifjemné pohody prostiedi. Zvy3ena teplota povrchu
stén umoZznuje sniZit teplotu vzduchu v mistnosti asi na 18°C a sniZit tak i tepelné ztraty vétranim
(az 0 30 %).
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B.3.4 Teplovzduiné vytapéni

Teplonosnou latkou je ohfaty vzduch, ktery se pfivadi pfimo do vytdp&ného prostoru.
Teplovzdudné soustavy délime na:

~ soustavy s Gstrednim ohfivanim vzduchu (stfedni strojovna),

— soustavy s ohfivanim vzduchu v mistnich jednotkéach (pfimo ve vytapéném prostoru).

Vyhody: provozni pruZnost, dobra regulovatelnost, moznost sou¢asného vétrani, vylou¢eni
otopnych téles.

Nevyhody: méng hygienicky provoz, nékdy zvysena hlu¢nost, pomémé velké rozmeéry
vzduchovodu.

Teplovzdusné vytapeni je vhodné pro vytapéni velkych prostorti (do eca 8 m vysky a s mensi
vymeénou vzduchu). Kombinuje se ¢asto s vétranim nebo i s dopliikovymi otopnymi plochami.

Podrobngji o teplovzdusném vytapéni pojednava ¢ast C.

Zv1astnim druhem teplovzdusného vytapéni je
teplovzdusné sténové vytapéni. Rimané vytapéli mistnosti
sténami ohiatymi vzduchem jiz pted 2000 lety —obr. B.3.5.

Z otevieného topenisté byly spaliny odvadény do
volného prostoru kanaly v podlaze a dutinami ve sténach.
Konstrukee se ohféla a vyzatovala teplo do mistnosti.

Obr. B.3.5 Teplovzdusné sténové vytapéni — Rim
I — topenisté, 2 — prostor pro proudéni teplého
vzduchu, 3 — zdivo sténového vytdpéni

U novodobého provedeni tohoto systému jsou
v otopné &asti stény vedeny svislé kanalky, kterymi pro-
chazi teply vzduch ohfaty vyménikem tepla umisténym ve
spodni ¢asti stény — obr. B.3.6.

Obr. B.3.6 Teplovzdusné
sténové vytapéni
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B.4 Otopna télesa

Otopné téleso je povrchovy vyménik umistény ve vytapéném prostoru. Otopm teleso pri\:'édi
do prostoru teplo potfebné pro zajidténi tepelné pohody. Teplonosna latka je ohfivana mimo
t@leso (dstedni nebo etdzovy zdroj, predavaci stanice apod.). Teplo je pfedavano do prostoru
konvekci a radiaci.

Otopnym télesem neni lokalni topidlo, ve kterém je zdroj tepla zabudovan — v ta}_:ovém
ptipadé se jedna o spotebié na tuha, kapalnd, plynné paliva nebo s jinym zdrojem energie.

B.4.1 Rozdéleni otopnych téles

Otopna t&lesa se d&li podle konstrukéniho feseni prestupni plochy na tyto zakladni druhy:
a) deskové otopné téleso — souvislé desky (hladké nebo s rozsifenim pfestupni plochy) v rizném
uspofddani (jednoduché, zdvojené),
b) ¢lankové otopné téleso — slozené ze stejnych, vzdjemné té&sn& spojenych &lanku,
¢) konvektor — oZebrované trubky zabudované ve skfini nebo ve stavebni konstruket,
d) trubkové otopné téleso (registr) — sestava trubek,
¢) ostatni.

Vedlejsi rozdéleni otopnych téles:

a) podle pouzitého materialu
~ kovova - litinova, ocelova, hlinikova
~ nekovova - vétdinou z plastu
Télesa z ocelového plechu (¢lankova, deskova) jsou vhodna hlavné pro teplovodni soustavy
maji niz3i Zivotnost neZ télesa litinova.

b) podle zpusobu rozSifeni vnéjsi piestupni plochy - télesa s pfi¢nymi nebo s podélnymi
Zebry, télesa s prostfednikem apod.

B.4.2 Nivrh otopnych téles

Pii navrhu otopného télesa a pii vypoctu jeho velikosti vychazime ze zikladniho pozadavku
- tepelny vykon otopného télesa musi kryt tepelné ztraty vytapéného prostoru tak, aby byla
v prostoru vytvofena tepelna pohoda. Velmi podstatny je rovnéZ vzhled otopného télesa a jeho
soulad s interiérem.

Pohodu prostiedi 1ze ovlivnit volbou zplsobu
vytipéni (obr. B.4.1.), druhem, velikosti, zpisobem
instalace a teplotnim spadem na otopném télese.
Dulezité je ovlivnéni proudéni vzduchu (obr. B.4.2))
arozloZeni teplot ve vytapéném prostoru a ovlivnéni
povrchovych teplot ploch.

oblast tepeiné pohody

o/

kachlovd kamna
b Obr: B.4.1 Oblast tepelné pohody pro rizné zpusoby
teplovadutné vytapeni otoped weso vytapéni v mistnosti s ochlazovanou sténou
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Obr. B.4.2 Proudéni vzduchu ve vytapéném prostoru
a — otopné téleso u ochlazované stény
b — podlahové vytapéni: A — konvektor, B — intenzivni okrajova zéna, C — podlahovd
otopnd plocha

Podklady pro navrh otopnych téles musi obsahovat
~ informaci o podminkach pouZiti vyrobku — teplonosné l4tka (voda, para) a jeji parametry
(teplota, tlak), zplisob obéhu teplonosné latky a dal3i udaje (bezpeénost, hygiena apod. ).
— charakteristiku vyrobku — druh, material, rozméry, hmotnost, tepelny vykon, prestupni
plocha na strané vzduchu, tlakova ztrata atd.
— pokyny pro montaz

Zasady pro navrh otopnych téles
— musi funkéné vyhovovat stavebnimu provedeni vytapéného prostoru
— musi se umistit pokud mozno k nejvice ochlazovanym povrchiim (sténam) napf. pod okno.
Zasady pro umisténi jsou na obr. B.4.3,

Volné inslalované olopné (Eleso Parapel nad élesem I § Téleso v nice se zakrytem
o _ _J ,,,g J_or_
7 50 - 27 H Al ’
7 | % 7
7 3 .2 s 7 "
41, A R 7
10D 11,9 11
7 1|0 A0
Z 2 Z
7 : Z
11 A0 Al
1 L9 11 o 71 e
7 = é ;l é Obr. B.4.3 Umisténi
= g o L o
Z = Z :‘ otopného télesa

~ povrchova teplota musi odpovidat hygienickym pozadavkiim, max. pfipustné hodnoty jsou
90°C pro bytové a ob¢anské budovy a 85°C pro jesle, skolky, nemocnice. Povrchovou
teplotu télesa lze ur€it z teploty pfivodni vody zmensené o 2,5°C,

— v prostorach se zvy$enou pra$nosti nejsou vhodné otopné télesa se zebry jakéhokoliv druhu,

— v prostorach se zvySenym nebezpe¢im trazu (u€ebny, télocvi¢ny apod.) musi byt otopna
télesa opatfena ochrannym krytem,

— pfi umisténi otopného télesa v nice nebo pii navrhu otopného télesa se zakrytem je tieba
pocitat se snizenim tepelného vykonu - viz obr. B.4.4.a B.4.5.
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Pti navrhu zakryti a jejich prvki je nut-
né dodrZzovat nékteré zasady napf. rozméry
nasavacich a vydechovych otvori a podmin-
ku snadné montaze.

Urceni (vypocet) velikosti otopného
télesa

Okrajové podminky vypoétu — tepelnd
ztrata mistnosti Q_ve W — stanovena podle
CSN 060210, pracovni parametry otopné
soustavy, zpusob napojeni otopného télesa
na otopnou soustavu - pfivod nahote a odvod
dole na stejné strané, otopné téleso je natteno ~ Obr. B.4.4 Zmény vykonu u élankovych
barvou a je umisténo volné (bez krvtu, ne topnych téles se zdakrytem
v nice apod.).

Zpusoby vypoctu:

— urCujeme velikost potfebné prestupni plochy S, @ volime téleso s nejbliZze vy33i hodnotou

cca -10 % cca -15% a vice cca +10 %

= }_Q_c_ [m?]
T(rll’m -—-t;.)
kde k., je souinitel prostupu tepla st¥nou otopného télesa [Wm? K]
t,. Je stedni teplota otopné vody v télese [°C]
t  jeteplota vzduchu v mistnosti [°C}

— vychazime z vykonu jednoho prvku (&lanku) télesa a hledame pocet prvkau,

— vychazime z vykonu kompletniho vyrobku (otopného télesa); vykon je uveden v katalogovém
listu vyrobku — volime t&leso s nejblize vy3sim tepelnym vykonem,

— vychazime z tzv. tepelného modulu télesa — vykon vztazeny na 1 m délky télesa W.m"
a ur¢ujeme délku télesa v m. y

Pfi zmén¢ okrajovych podminek (zména zapojeni, zména teplot, zakryti t&les apod.) se
musi do vypoctu zavést opravni soucinitelé - obr. B.4.5.
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Obr. B.4.5 Opravné soucinitele: a— na pFipojeni télesa, b — na vipravu okoli clankovych téles,

¢ — na pocet clanku (délku) otopného télesa

Vy33iho vykonu otopného télesa Ize dosahnout kvalitnéj$im materidlem a mensi tloustkou
stény, vy3§im proudénim teplonosné latky v télese a vzduchu podél télesa, vétSim rozdilem
L. - t,- ZvySenim teploty na pfivodu teplonosné latky do télesa (pouze do max. pfipustné

Wm
povrchové teploty télesa).

B.4.3 Clankovi otopni télesa (OT)

Clankova OT jsou vhodna do viech prostori
nevyrobniho charakteru. Maji dobry vzhled,
ponékud hife se Cisti. Litinova OT lze uzit pro
vodni i parni otopné systémy, Zivotnost je zna¢na
— 80 let 1 vice. OT z ocelového plechu maji nizsi
Zivotnost a pouzivaji se vyhradné pro vodni
systémy s teplotou do 115°C. Clankova OT se
vyrabéji také ze slitin hliniku a z plastu.

Clankové OT je uréeno témito rozméry v mm:

vyskou ¢lanku H, délkou ¢lanku L, pfipojovaci
rozte¢i h, hloubkou télesa B. poftem ¢lanku
a a délkou télesa L — viz obr. B.4.6.

Clankova OT maji pomémé velky tepelny
modul, tj. zaujimaji pii stejném vykonu mensi
plochu nez télesa deskova nebo trubkova.
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Obr. B.4.6 Cldnkové otopné téleso




B.4.4 Deskova otopna télesa

Deskova OT (nékdy uzivan
nazev ,panelova®) jsou souvislé
hladké desky nebo desky
s roz$ifenymi pfestupnimi plochami v
rizném montaznim uspofadani
(jednoduché, zdvojené). Hodi se pro
vytapéni v8ech druhii mistnosti,
nevhodné je umisténi OT pred
prosklené obvodové stény.

Prednosti deskovych OT je mala
hloubka télesa, dobry vzhled, dobra
Cistitelnost, materialova uspornost a
lehka montaz. Nevyhodou jsou veétsi
délky OT, niz3i Zivotnost a naro¢né;si
vyroba.

Piedstavu o tepelnych vykonech
(modulech) ¢lankovych a deskovych
OT dava tabulka B.4.1.

TELESA DESKOVA OCELOVA § RPP

Oznaten( Potet desek | Tepelny modul Qu (W/m)
11-600/1000 jedna 1330
22-600/1000 dvé 2400
33-600/1000 tfi 3400
TELESA DESKOVA OCELOVA
Oznagen( Poéet desek Tepelny modul Qu (W/m)
10-600/1000 jedna 810
20-600/1000 dvé 1360
30-600/1000 i 1910
TELESA CLANKOVA LITINOVA
500/70 < 950
500/110 e 1900
500/160 - 2000
TELESA CLANKOVA OCELOVA
500/150 v~ 1900
500/200 o 2400

Tab. B.4.1 Tepelné moduly deskovyich a élankovych OT

Ptiklad fe$eni deskového OT je na obr. B.4.7.

B.4.5 Trubkova otopna télesa

N
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Obr. B.4.7 Deskovée OT

dvouradeé

Trubkova OT lze pouZit pro viechny druhy teplonosnych latek. Udrzuji si svoji pozici na
trhu diky moZnym neb&znym tvariim a pro viceucelové vyuziti (vytapéni a soucasné sudeni v

koupelnach).

Télesa jsou sestavovana z rizné uspofadanych trubek, nejéastéji ve tvaru meandru nebo
registru s vodorovnymi nebo svislymi trubkami — viz obr. B.4.8.
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Obr. B.4.8 Usporadani trubkovych otopnych téles
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Télesa mohou byt bud’

— z hladkych trubek — jsou vhodna pro vytapéni prostor hygienickych vybaveni v bytovych,
obéanskych a pramyslovych stavbach. Lze je pouZit i v pradném prostfedi. Patfi sem i OT
trubkova viceti¢elova uréené pro vytapéni a pro odkladani a suSeni textilii.

— z trubek s roz§ifenym povrchem — vhodné pro vytapéni nepradnych praimyslovych prostoru.

B.4.6 Konvektory

Konvektory jsou

vyhodné pro vytapéni
Ay F‘ s nizkymi teplotami teplo-

nosné latky a ve velmi

H &, 2 dobie tepelné izolovanych

n objektech s malymi vy3ka-

= = _:'J!j‘ I;_j _vwescres i Jejich vihodou je mala

hmotnost a esteticky
.. . vzhled, ktery lze pfizpi-
: sobit interiéru mistnosti.
- ,l;',,,dj'ka o Nevyhodou je vétsi prav-
n pocet lamel dépodobnost usazovéni
prachu na povrchu vymé-

niku tepla.

Z Konvektor je otopné
téleso, které sdili teplo
pfevazné proudénim (kon-
vekcei). Sklada se obvykle
z vyméniku tepla a skfiné
opatfené v horni ¢asti
vvdechovou mfiZzkou.

L Konvektory mohou

byt osazovany bud’ tésné
g na obvodovou sténu nebo
&5 na stojanky v jeji blizkosti.
Né&které typy se umistuji
Obr. B.4.9 Konvektor — hlavni ¢asti a priklady umisténi pfimo do stavebni kon-
strukce, napt. do zdi nebo
do podlahy.

73

h
dél

rox
5

R

|

‘ REGULACE

PROSKLENI

A
o 2]
1 1
b T
2 g Cc

2

A

d
Obr. B.4.10 Stavebné provedené konvektory
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Vymeéniky tepla zprostfedkovavaji prestup tepla do vzduchu vétginou pfirozené, vyskytuji
se i konvektory se zabudovanym ventilatorem. V soutasné dobé se stdle vice pouzivaji vyméniky
z médénych trubek s hlinfkovymi lamelami. Skiff konvektoru mé funkei provozné technickou
a estetickou. Tepelny vykon konvektoru miize byt do jisté miry (az o 60 %) regulovan klapkou.

Vydechova miizka je nejvhodnéji umisténa horizontdlné v horni casti skfiné. Méné vhodné
je bo&ni umisténi vydechové miizky.

B.4.7 Otopné jednotky (soupravy)

Otopné jednotky jsou viastné otopnd télesa skfifova, kterd slouzi k teplovzdudnému vétrani,
ev. vytapéni. Ve skFini télesa jsou umistény topna baterie (vytapéna teplou nebo horkou vodou,
parou nebo elektfinou) a ventilator,

Jednotky, u kterych se potité s pkvodem erstvého vzduchu, je tfeba umistit tak, aby
ptivod vzduchu bylo moZno vyustit bud’ na obvodovém plésti nebo na stfese.

Podle umisténi 1ze jednotky rozdélit na podokenni a nasténné (podstropni, podstfesni).

a) Jednotky podokenni 1ze pouZit pro spoletenské mistnosti, restauratni a hotelové prostory,
gkoly, 8kolky, nemocnice a pro primyslové provozy leh¢ich typli. Vykon souprav lze
regulovat.

b) Jednotky nasténné se pouzivaji hlavné v primyslovych provozovnach. Jednotky s pfivodem
erstvého vzduchu musi mit tzv. smésovaci komoru. Nevyhodou téchto jednotek je pomérné
velka hlu¢nost. S ohledem na teplotu vydechovaného vzduchu je tfeba dodrZet nejmensi
vysku jednotky nad podlahou,

Podrobnéji viz kapitola C.
B.5 Zasady FeSeni nizkotlakych kotelen

Zdroj tepla je zafizeni, ve kterém se z paliva nebo ze zdroje jiné energie vyrabi teplo, které
se pfedava teplonosné latee. Zdrojem tepla miize byt kotel, tepelné cerpadlo, kogenera¢ni jednotka
apod., spalované palivo mizZe byt pevné, kapalné nebo plynné, teplonosnou latkou voda, event.
para.

Casti B.5 a2z B.7 jsou vénovany vodnim nizkotlakym kotelnam, tj.zdrojtm tepla, ve kterych
ziskavame otopnou vodu s maximalni teplotou 115°C a které slouzi pro vytapéni budov, pro
piipravu TUV a event. pro teplovzdusné vytapéni. Z hlediska vykonu se bude jednat o kotelny
s vykonem od 50 kW do 3,5 MW, kotelny s vykonem nad 3,5 MW nejsou zahrnuty.

Pfi volbé typu kotelny je tfeba vzit v Gvahu ekologické hledisko (popilek, saze, exhalace
sloucenin siry nebo dusiku, hluk hofdkt apod.) a hledisko energetické a ekonomické.

B.5.1 Vybaveni kotelen

Nizkotlaka (NTL) vodni kotelna se skldda zpravidla z téchto zafizeni
-~ ulozisté paliva (tuhého, kapalného) nebo pfivodu paliva (plyn) a energie
~ kotll s topenidtém nebo s hotdky
- zafizeni pro pfipravu TUV
- zafizeni pro rozvod teplonosné latky (rozvody, rozdélovate, shérade, obéhova cerpadla)
~ zafizeni pro regulaci, méfeni a kontrolu (teploméry, tlakoméry, ventily atd.)
- zabezpectovaciho zafizent
~ zafizeni pro vétréni kotelen (pfivod a odvod vzduchu) a pro odvod spalin (koufovody, kominy)
~ zat{zeni pomocnd (aprava vody, zdroj tlaku apod.)
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Je nutné pocitat se zdroji hluku v kotelnach (napk. provoz hotakii), se zafizenim pro zjiSténi
CO, s protipozarnimi opatfenimi, s odvodnénim kotelny, s elektrickymi rozvody a s osvétlenim
kotelny, event. s hygienickym vybavenim pro obsluhu atd.

B.5.2 Navrh poctu kotla

Kotle a event. ohfivaky je tieba navrhnout tak, aby provoz zdroje tepla byl hospodarny
a spolehlivy. Osazeni kotli musi umoZiiovat fadnou a bezpe¢nou obsluhu. Kazdy kotel nebo
ohfivak musi mit zabezpegovaci zafizeni, pii vétsim poétu kotld je tieba, aby jejich usporadani
umozhovalo odstavit kterykoliv z nich bez pferudeni provozu ostatnich.

U kotelen na tuhd paliva byly zpravidla kotle pro vytapéni provozné oddéleny od kotli pro
ptipravu TUV. V soucasné dobg, kdy se pouZivaji vétsinou kotle na plynné nebo kapalna paliva
s automatickym provozem, se zajist'uje teplo pro vytapéni, ohfev TUV a event. pro vétrani ze
spole¢ného zdroje.

Pti volbé poctu kotlil vychazime hlavné z pozadovaného piikonu pro vytapéni.

Je-li ptikon pro vytapéni mensi nez 250 kW, je mozné navrhnout jeden kotel. Pfi vykonu
vétsim nez 250 kW ma byt v pfipadé poruchy jednoho kotle k dispozici ve zbyvajicich kotlich
60 % (pti tlumeném provozu nebo provozu s prestavkami) nebo 75 % (pfi nepierusovaném
provozu) vykonem pro vytapéni.

V uvahu je tieba vzit také moznost regulace kotle a cenu kotle a zajisténi ohfevu TUV.

Soucasné tendence navrhu:
— volit mensi pocet kotlovych jednotek pii vy3si regulovatelnosti kotl,
— pi vétsim potu levnych a méné regulovatelnych kotli volit kotle tak, aby vytvorily kaskadu
s regulovatelnym vykonem do topné centrély,
— navrhnout pfednostné ohtev TUV s vysokym vykonem kotlti na pfipravu TUV a kratkou
dobou ohfevu TUV.

B.5.3 Umisténi a provedeni kotelen

Kotelnu (topny zdroj) lze umistit
— v dispozici bytu nebo provozni jednotky - nejcastéji v komunika¢nim prostoru - u etdzovych
zdroju,
_ v samostatné mistnosti v suterénu event. v pfizemi - u zdrojli na tuha nebo kapalna paliva,
— v samostatné mistnosti, vvklenku - v padnim prostoru v nejvyssim podlazi pro spalovani
plynnych event. kapalnych paliv.

P#i rekonstrukcich kotelen s pfevodem na spalovani zemniho plynu se prostor v suterénu vyuziva
z divodu:
— volného prostoru v koteln& na tuha paliva,
— vyuziti stavajicich kominovych priduchi po jejich vyviozkovani (pfi stejném vykonu je
prifez priduchu od plynovych kotli niZsi nez u kotlt na tuhd paliva),
— statickych — pro kotle je vybudovan zaklad nebo ho lze snaze vybudovat neZ na stieSe a to
jak pro kotle, tak pro ohfivace TUV,
— stavajici rozvody otopné vody a TUV jsou jiz vybudované s moZnosti snadného prepojeni
na plynovy kotel nebo se nové rozvody snaze provadéji v suterénu neZ v podkrovi,
— vytvoteného ptivodu vzduchu pro spalovéni i pro vétrani kotelny,
— jednoduchého transportu zafizeni komunika¢nim prostorem nebo prostupy do suterénu.
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nejvysdiho podlazi) navrhuje z divodi:
~ snadného odvodu spalin,
— komfortngjiho prostiedi pro kotle a regulaéni zafizeni,
— ptipadn snadnéj3i montéZe (jetabem),
— jednodudiiho lezatého rozvodu otopné vody a rozvodu TUV v krovu,
— jednodusiiho pfivodu vzduchu ke spalovani.

Obecné pii navrhu kotelny do krovu stiechy &i na stiede se pouZiva vétdi potet kotlovych
jednotek s niZzSim vodnim obsahem kotle tak, aby podlaha kotelny byla méné zatiZzena.

Zaroveh se ddva prednost i pripravé vody s men3im obsahem zésobniku TUV nebo
priitoénému zplisobu piipravy TUV. Diive byly takové kotelny sestavovany z kotlovych jednotek
do topnych central.

Kotelna vestavéna do budovy tvofi samostatny poZzarni Usek a je odd¢lena od ostatnich
prostor nehotlavou konstrukei. Dvete spojujici kotelnu s ostatnimi ¢astmi budovy, musi byt
samouzaviratelné, s pozami odolnosti min. 30 min.

U kotelen o pidorysné plode do 150 m® se doporuduje navrhnout jednu tnikovou cestu
k vychodu z kotelny o 3ifce 1,2 m ke dvefim o nejmensich rozmérech 800 x 2100 mm, s otvirdnim
z mistnosti.

Podlaha kotelny je nehoflavé a ani v mokrém stavu nema byt kluzka. Podlaha je vyspadovana
k vhodné umisténé domovni vpusti.

Zaklady pod kotle a zasobniky, event. kompresory vétinou stanovuje vyrobce, ale musi
byt navrzeny s ohledem na tlumeni hluku a otfes.

Stény kotelny jsou do vySky 1800 mm nad podlahou omyvatelné.

Stropy jsou nehotlavé a v dispozici kotelny pod obytnymi mistnostmi maji tepelné izoladni
charakter sR > 0.8 W' m*K.

Ve stropé nebo sténé ma byt uvazovano s montéaZznim otvorem s velikosti odpovidajici
velikosti nejvétiiho zafizeni, nejeastéji teplovodniho zasobniku.

PoZzami norma poZaduje pozamé odolné utésnéni viech prostupi potrubi pfes poZzarni
sténu a stropy. P pfirozeném osvétleni je Iépe situovat okna mimo jiZni a jihozédpadni smér. aby
se sniZily tepelné zisky oslunénim v letnim obdobi a aby se vhodné osvétlila mista pouZivana
obsluhou v dispozici kotelny. Podle n¢kterych udaji z literatury se doporu¢uje plocha oken
o velikosti 8 aZ 10 % z ptidorysné plochy kotelny.

Svétla vySka kotelny je nejméng 3 m a ve viech mistech musi byt zajidtén podchod pod
potrubim a zafizenim pod stropem o vyvice 2,1 m.

Nejmensi vzdalenost kotll od stén a mezi zafizenim kotelny je 0.6 m, doporuduje se. aby
byla volena v&ti vzdalenost, s ohledem na montaZ a pfistupnost k armaturdm a mistiim kontroly
a obsluhy. Pfed hotéky kotli by mél byt prostor 3ifky min. 1 m od zdi a pii kotlich na tuhé paliva
s &elni obsluhou rostu se doporucuje vzdalenost od zdi rovna nejméng hloubce kotle, zvétiené
0 0.2 m. Podle typu kotld jsou nejmensi vzdalenosti od st&n a mezi kotli ptesng specifikované
vyrobei kotli.

B.5.4 Vétrani kotelen

U kotelen na viechny druhy pouzivanych paliv je nutné z hlediska provozu kotla

a bezpetnosti obsluhy zajistit trvaly pfivod a odvod potiebného mnozstvi vzduchu (vzduch pro
spalovéni paliva a vzduch pro odvod 3kodlivin).



* Pfivod vzduchu do kotelny je nutny pro spalovéni paliva. Objemovy priitok vzduchu pro
hofeni, stanoveny teoreticky (stechiometrické mnoZstvi) je pfi skute¢ném spalovani nedostateCny
a proto se pfivadi vzduchu vice (vyjadfeno sou¢initelem prebytku ozna¢ovanym | nebo n).

PfibliZné stechiometrické mnoZstvi vzduchu: dfevo 6m’ kg, uhli 8 — 9m’ kg, koks 8,6m* kg,
zemni plyn 9 - 9,5 m’.m*, propan 28,8 m*.m™ a bioplyn 5,9 m’.m~.

Soucinite] prebytku vzduchu
n = 1,05 az 1,2 pro kotle s pfetlakovym hofdkem
= 1,4 az 1,5 pro kotle s atmosférickym hofakem

Pfivodni vzduch neni zpravidla pfedehfivan; o pfedehfivani je moZno uvazovat pfi teplotach
pod 0°C.

Pro spalovani v atmosférickych hofacich je potfebné, aby byl pfivod vzduchu vyustén
v arovni hotféku. Pfi pouziti pretlakovych hofaki je vzduch nasavan ventilatorem hofaku a staci
tedy privést vzduch do kotelny.

» Vétrani kotelen se navrhuje k odvodu 8kodlivin a z hygienickych divodi.

Kotelny na tuha paliva musime vétrat pfirozené nebo nucené pretlakové. Vétraci otvor se
umist'uje pod stropem.

U kotelen na plynna paliva ma vétrani opodstatnéni pouze pro pfipadny tnik plynu (havarijni
vétrani). Dale uvedené normové vymeény vzduchu jsou zfejmé odvozeny od hodnot pro kotelny
na tuha paliva.

PoZadované hodnoty
— u kotelen na tuhé paliva pro odvod prachu a popilku se doporu¢uje 5-ndsobna vymeéna,
— u plynovych kotelen pro pfipadny tnik plynu do mistnosti netésnosti 3-nasobna vyména,
— u kotelen 1. a II. kategorie 6-nasobna vyména,
—u kotelen I. a II. kategorie se také jesté navrhuje havarijni vétrani 10-nasobna nucena
vyména vzduchu.
Pozn.: pro plynové kotelny plati podrobnéjsi zasady podle CSN 070703.

Pro vétrani kotelen mizZzeme pouzit
— vétrani pfirozené — Sachtové nebo provétravani,
— vétrani nucené pietlakové,
— veétrani sdruZené.

Pfirozené vétrani, jehoZ funkce je zavisla na rozdilu teplot vzduchu v kotelné a venkovni
teploty, bylo vhodné pro kotelny na tuhé paliva. kde se vzduch ohfival sadlavym teplem kotli.

Nucené vétrani pouZivané v plynovych kotelnach by mélo byt pretlakové, zejména u kotli
s atmosférickym hofdkem. Vétrani ma mit ventilator na pfivod vzduchu, odvadéci otvor je
u stropu u kotelen na zemni plyn a u podlahy u kotelen na zkapalnény plyn (propan).

Vétrani sdruzené je kombinaci nuceného a pfirozeného vétrani (napf. nuceny pfivod
a pfirozeny odvod vzduchu)

Pfivod vzduchu miiZe byt feSen jako vétrani celkové (vzduch mize prochézet celou kotelnou)
nebo mistni (pfivod vzduchu k hofaku).

Piiklady feSeni vétrani kotelen jsou na obr. B.5.1 az B.5.4.

Y



g

T K

—

O

Obr. B.5.1 PFirozené vétrani — kotle s atmosférickym hoFdkem a s pFerusovacem tahu
a — vétrani celkové, b — vétrdni mistni; | — vétrani otvorem (pFimym priduchem),
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2, 3 — vétrani priuduchem, 4 — vétrani svislym pruduchem, K — kotel
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Obr. B.5.2 P¥irozené vétrani — kotle s pretlakovym ho¥rakem
I — vétracim otvorem, 2 — mistni vétrani, 3 — vétracim pruduchem, K — kotel

v

e

2

v

K

|

C

<

v

Obr. B.5.3 Nucené pretlakové vétrani — kotle s atmosférickym horéikem

a — vétrani celkové, b — vétrani mistni; 1 — vétrani otvorem (pFimym priduchem),
2 — vétrani priduchem, 3 — vétrdni svislym priduchem, V — ventilator K — kotel
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Obr. B.5.4 Nucené pretlakové vétrani — kotle s pietlakovym hofdkem

I —otvorem, 2 — mistni vétrdni, 3 - priduchem, V — ventildtor, K — kotel

B.5.5 Odvod spalin, kominy, koufovody

Odvody spalin, tj. kominy a koufovody lze tfidit podle mnozstvi riiznych hledisek. V tomto
skriptu bude uvedeno pouze zakladni tiidéni a zasady nezbytné pro zvladnuti problematiky
odvodu spalin,

Spotfebi¢ paliv je zafizeni, ve kterém se spalovanim pfeménuje chemicka energie tuhého,
kapalného nebo plynného paliva na teplo.

Koufova (spalinova) cesta je souhrnné oznaceni pro vedeni spalin od koufového hrdla
spotiebice paliv do volného ovzdusi. Spalinové (koufova) cesta je zpravidla tvofena priduchem
koufovodu, sopouchem a priduchem komina, popf, kominovym néstaveem.

Komin je zpravidla svisla konstrukce s priduchem, jehoz ¢ast od sopouchu po tsti komina
je ur¢ena pro odvod spalin a ¢ast od sopouchu po puidici je uréena pro jimani kondenzatu nebo
tuhych ¢asti spalin. Komin miiZe obsahovat vice priduchu.

Kominovy plast je ¢ast konstrukee komina s funkei nosnou, ochrannou a estetickou. Jeho
soucasti mize byt i ochranné pouzdro, popi. kominova prepazka.

Jednovrstvy komin je komin, jehoZz pridduch je tvofen kominovym plastém.

Vicevrstvy komin je komin, jehoZ konstrukce se sklada z kominové vlozky vytvéiejici
kominovy priduch, z izola¢ni vrstvy a z kominového plasté,

Spoleny kominovy priduch je priduch, do kterého je pfipojeno vice spottebi¢i paliv
z vice nez jednoho podlazi.

Kominova vlozZka je tenkosténny kominovy prvek uréeny pro vytvofeni priduchu ve
vicevrstvém koming, tepelné a dilataéné oddéleny od kominového plasté,

Usti komina je misto, ve kterém spaliny opousteji priduch komina, popf. kominového
nastavee a vstupuji do volného ovzdusi,

Kominova hlava je nejvyse poloZena ukoncujici ¢ast konstrukee komina.

Sopouch je otvor v kominovém pldsti a kominové vloZee, slouzici k propojeni priduchu
koufovodu a priduchu komina.

Cisticf otvor je otvor v pladti koufovodu nebo kominovém plasti a v kominové vloZce,
slouzici ke kontrole a ¢idténi priduchu kourovodu nebo priduchu komina.

Vymetaci otvor je otvor v kominovém plasti, popi, i v kominové vlozee, slouzici k vymetdni,
Cisténi a kontrole kominového priduchu z ptidniho prostoru, popf. ze stiechy.
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Vybiraci otvor je otvor v kominovém plasti, popf. i kominové vioZee, slouzici k vybirani
tuhych &asti spalin z pidice kominového pruduchu.

Kontrolni otvor je otvor v kominovém plasti a v kominové vloZzce, urteny ke kontrgle
kominového priiduchu, kondenzatni j imky a k odstrafovéni kondenzatu uvolnéného ze spalin.

Suchy komin (kominovy priduch) je takovy kominovy praduch, ve ktqém r}edo_chézi n'ikd_\_'
ke kondenzaci spalin (teplota spalin na povrchu kominového priduchu v jeho usti je vySsi nez
teplota kondenzace vodnich par obsazenych ve spalinach).

Mokry komin (kominovy priduch) je takovy kominovy priduch, ve kterém dochazi ke
kratkodobé, nebo dlouhodobé kondenzaci spalin.

Utinna vyska priduchu komina je svisld vzdalenost od padice sopouchu po usti priduchu
komina.

Net¢inna vyska praduchu komina je svisld vzdalenost od pudice sopouchu k pudici
praduchu.

P¥irozeny kominovy tah je i¢inny kominovy tah v usti sopouchu vytvoreny pouze konstrukci
komina.

Umély kominovy tah je u¢inny kominovy tah v tsti sopouchu vyvozeny uméle zafizenim na
nuceny odtah spalin, napf. ventilatorem.

Koufovod je konstrukce s priduchem, uréeny pro odvod spalin od koufového spotiebite
hrdla do sopouchu komina, popt. do volného prostiedi (koufovod s funkci komina).

Spoleény koutovod je koufovod, do jehoz priiduchu je pfipojeno vice spotiebi¢l paliv.

Prerudovade tahu je zafizeni ke sniZeni podtlaku v sopouchu s pfisavanim vzduchu do
koutovodu spotfebi¢ti na plynnd nebo kapalna paliva s atmosférickym hofakem. Soucasti
prerusovaé tahu ma byt pojistka zpétného tahu.

Spalinova klapka je samoginny uzavér v koufovodu, ktery uzaviré koufovou cestu v zavislosti
na chodu spottebi¢e na kapalna nebo plynna paliva.

Kominy a koufovody se navrhuji z materidli nehoflavych (kominovy priduch) nebo
nesnadno hoflavych, s nasdkavosti nejvySe 12 % u kominového priuduchu a 20 % u celé
konstrukce, odolnych proti Gi¢inkdim spalin a proti mrazu. Povrchova teplota kominového plaste
nema byt vy$si nez 52°C.

B.5.5.1 Kominy

Kominové priduchy podle prufezu - izké do 0,04 m? (napf.200/200 mm), stiedni 0,04 do
0,2025 m? (napt. 450/450 mm) a pralezné s prufezem vétsim nez 0,2025 m’.

Kominovy priduch musi mit po celé vySce neménny priifez (neplati pro spole¢né kominy),
ma byt veden pfimo a pokud moZno svisle (max 15° od svislice), prufez nejéastéji kruhovy,
event. hranaty (pomé&r stran max. 1:1,25, u rekonstrukei 1:1,5); musi mit dostate¢nou u¢innou
(5 m pro tuha a kapalné paliva, 4 m pro plynna paliva) i neuc¢innou vy$ku (pro tuha a kapalna
paliva nejméne 1/10 u¢inné vysky, u plynnych paliv 150, event. 250 mm).
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Vicevrstvé kominy se skladaji z kominového priiduchu (vlozky) nejéastéji keramického
nebo kovového, z tepelné izolace a z plasté komina s ochrannou a estetickou funkei (zdény,
z keramickych tvarovek, kovovy apod.).

Vviisténi komina musi byt provedeno tak, aby nedochazelo ke zhorseni jeho funkce a aby
nebyly porudeny predpisy o Sifeni Skodlivin do ovzdusi a o $ifeni hluku z dsti komina.
Vyska vyusténi je nejméné
» nad plochou stfechou (do sklonu 20° je povaZzovéna stfecha za plochou):
— 1.5 m u kominu od spotfebi¢ii na tuha a kapalna paliva,
— 1,0 m u komint na plynna paliva,

+ nad strmou stfechou nejméné 0,65 m nad hiebenem stfechy nebo nad pomysinou rovinou
se sklonem 10° od hiebene stfechy (vétrny thel) — pfi vzdalenosti usti komina od hiebene
vétdi nez 2 m,

» nad stfe$ni nastavbou se vzdalenosti usti do 2 m od nastavby:

— 1,5 m u kominu od spotfebi¢i na tuha a kapalna paliva,
— 1,0 m u komint od spotfebici na plynna paliva.
+ nad terénem u kominii venkovnich s ohledem na jejich vzdalenost od okolni zastavby.

Otvory do kominovych priuduchu

— sopouchy — feSeny tvarovkou, sousedni sopouchy musi byt od sebe vzdileny nejméné
300 mm

— vybiraci otvory — u paty komini na tuha a kapalna paliva, rozm. napi. 120/250 mm nebo
450/600 mm

— vymetaci otvory — navrhuji se u pruduchui na tuha paliva, které nelze vymetat Gstim komina
(neymensi rozm. 120/250 mm)

— kontrolni otvory — pro ¢iténi a kontrolu priduchu na plynna paliva (nejmensi rozm.
120/200 mm)

— kondenzatni jimka — u suchého komina od spotfebi¢i na plynna paliva v padici pruduchu.
V jimce se shromazd'uje kondenzat ze spalin a srazkova voda. Obsah jimky se musi odvadet
mimo komin napf. do kanalizace nebo do nddoby na shromazd'ovani kondenzatu.

Kominova ldvka je soucasti feSeni komini. Slouzi k vymetani kominu od spotfebict na
tuha paliva a ke kontrole ostatnich kominti. V nutnych pfipadech ji lze nahradit kontrolnimi a
vymetacimi otvory v nejvys$im podlazi.

Navrh prufezt a konstrukce kominovych priduchi je v soucasné dobé na zcela jiné
kvalitativni irovni neZ na konci osmdesatych let. Empirické vztahy, vychazejici pouze z vykonu
kotle a z u¢inné vysky komina, jsou nahrazeny diagramy sestavenymi pro jednotlivé typy
kominovych priduchi. Pfi vypoctu hodnot potfebnych pro zpracovani diagrami byly uvazovany
viechny veli¢iny, které maji vliv na spravnou funkei priiduchu (mnozZstvi spalin, staticky tah,
tahové ztraty atd. s uvazenim vlastnosti paliva, provozu spotfebice, tepelné technickych vlastnosti
materialu atd.)

Ptiklady uspofadani kominového télesa jsou na obr. B.5.5.

6 =



PRIKLADY USPORADANI KOMINOVEHO TELESA
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Obr. B.5.5 Usporaddni kominového télesa fy ROKA
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3.5.5.2 A OUrovods

Koufovody jsou dnes navrhovany téméf vyhradné jako plechové potrubi, v nékterych
pfipadech opatfena tepelnou izolaci. Mohou byt samostatné nebo spoleéné, samostatny koufovod
je podminkou pro spotfebice s pretlakovym hofdkem, u spotfebiéi s atmosférickym hofakem je
nejvétsi povoleny pfikon do 900 kW pfi nejvyse étyfech spotfebiich.

Koufovod se navrhuje tak, aby byl dobfe kontrolovatelny a &istitelny s nejvétsi délkou 3 m
bez tepelné izolace nebo délkou mensi neZ 1/4 aéinné vysky komina.

Soucasti koufovodil jsou také prvky, které maji vliv na priibéh odvadéni spalin. Patfi sem
napf. spalinové klapky a vzduchové klapky nebo jejich kombinace a preruovaée tahu (u spotfebiéii
s atmosférickym hofakem).

ZvlaStnimi pfipady odvodu spalin jsou koufovody s funkci komina a koufovody od spotfebica
Lturbo™.

Priklady feseni koufovodi jsou na obr. B.5.6 az B.5.9
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Obr. B.5.6 Samostatné kourovody — zdsady vedeni
I — kourovod, 2 — kourové hrdlo, d — prumér koufovodu, r — polomér zak¥iveni, A —
priFez kourovodu, m — hmotnostni prutok spalin
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Obr. B.5.7 Spolecéné kouravody — spotFebice s atmosférickym hofdkem a pFeruSovacem tahu
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Obr. B 5.8 Kourovody s funkci komina u stFesni kotelny
1 — prerusovac tahu, 2 — odvod kondenzdtu, 3 — Meidingerova hlavice
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Obr. B.5.9 Vyusténi spotfebici turbo
B.6 Vvbaveni kotelen

Prehled vybaveni kotelen je uveden v &asti B.5. V této &asti bude vénovana pozomost
nékterym zakladnim prvkim nizkotlakych kotelen.

B.6.1 Kotle

V kotlich se ohfivé teplonosna litka, ktera pak v misté odbéry piedava teplo pro vytapén
pro vétrani a pro pfipravu TUV.

Kotle Ize tidit podle riznych hledisek
— podle teplonosné latky — teplovodni, horkovodni. pami a kombinované
— podle skupenstvi paliva — na tuha, plynna a kapalna paliva
~ podle zplisobu spaloviéni, podle pfivodu vzduchu pro spalovéni. podle zplisobu odvodu
spalin, podle teploty odvadénych spalin atd.



Pfi navrhu kotle

— zvolime typ kotle podle druhu teplonosné latky, podle druhu paliva a potfebného vykonu
kotle. Soucasné zvazujeme i dalsi hlediska, tj. Géel a provozni reZim budovy, hlediska
hygienicka, ekonomicka, provozni apod.

— velikost kotle zvoleného typu ur¢ime z katalogu vyrobce volbou kotle se jmenovitym
vykonem vétsim, neZ je pozadovany vykon. Dfive se pfi uréovéni velikosti kotle vychazelo
z vykonu teplosménné plochy kotle.

- pro navrZeny kotel vybereme z katalogu vyrobce daje potfebné pro praci na navrhu
otopného systému, tj. rozméry kotle, umisténi a prifezy vystupniho a zpétného hrdla
teplonosné latky, koufovych hrdel a pfivodu paliva, vodni obsah kotle, misto pro plnéni
palivem a pro odpopelfiovani u kotlt na tuh4 paliva, atd.

Jmenovity tepelny vykon kotle je vyrobcem udany tepelny vykon trvale predavany kotlem
ve W nebo kW.

Tepelny pfikon kotle je mnoZstvi energie pfivedené do kotle palivem se spalovacim vzduchem
ve W nebo kW.

Uginnost kotle n je dana pomérem tepelného vykonu (zpravidla jmenovitého) k tepelnému
prikonu.

Vodni obsah kotle je zavisly na druhu paliva (vétsi u kotlii na tuha paliva) a ovliviiuje
provozni Géinnost kotle.

Kotle s malym vodnim obsahem se nazyvaji také kotle rychloohfivaci a jsou navrhovany
predev3im pro malé vykony a elastické soustavy (s malym vodnim obsahem a rychlym nabéhem
do provozniho stavu).

Kotle s vétsim vodnim obsahem maji viak plynuleji regulovany provoz béhem topného
obdobi.

Kotle na tuhé paliva se déli na kotle na spalovani uhli a koksu a na kotle na spalovani
biomasy (dfevo - polena, §tépky, brikety, dfevni odpad i slama). DileZity je objem z4sobniku
paliva (Eetnost pfikladéani). U kotli s vykonem nad 50 kW je vétSinou palivo nasypévano shora.

Kotle na spalovéni plynu Ize délit podle
— spalovani — kotle s atmosférickym nebo s pfetlakovym hofdkem
— teploty otopné vody v kotli — standardni, nizkoteplotni
— teploty spalin na koufovém hrdle — standardni s pfipojenim na komin s pfirozenym tahem;
nizkoteplotni a kondenzaéni s pfetlakem na koufovém hrdle
— podle provedeni (pfivod vzduchu na spalovani) — provedeni B (pfivod z mistnosti)
a provedeni C (pfivod vzduchu z venkovniho prostoru a zpravidla nuceny odvod spalin)

B.6.2 Horaky

Hof4ky jsou zafizeni, ktera slouZi ke spalovani plynnych a kapalnych paliv. Hofdky se déli
hlavné podle zpiisobu vytvafeni smési plynu a vzduchu, nebo podle zpasobu ptipravy paliva,
dale podle druhu fizeni a podle regulace topného vykonu.

Hofaky navrhujeme podle jejich vykonu a podle charakteristiky plamene. Vykon hofaku
(v kg za hodinu nebo v m’ za hodinu) odpovida jmenovitému vykonu kotle, charakteristika
plamene (tvar, délka, primér plamene) je zavisla na principu ¢innosti a na konstrukei hofaku.
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' kotle, ancho Z¢ je typ hofdku doporuden viTohees
kotle.

Pii spalovani plynu se phyn spale bud v amos-
férickich hoticich pi atmosférickem tlaku nedy
v pietiakovych hofdcich (hofsky s plamenem neto
&= tossky radiatni). ki je vaduch pivadin ventlisores

-obr B6.L.
|
v
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B

\ I S Obr B 6 ] Phmové horaky
a — asmosfericky. b — pretiakovy s plamenem,
¢ — prediakovy radiadnt VZI — promgrs voduch
. ¥Z2 - sekumdérmi vzduchk VZ — vzduch

venrildgsors, V—vemsilgtor P — prived phmu F -
<) < salava piocha

PH spalovani kapainych paliv je hofak astomaticke zafizeni s takovym dmychadier
Zakladem spravnd funkoe hofdke je o0 nglepSl piiprava smést palivae 2 vaduchu v &fuzore
Neyvhodndiiim hotdkem je hotik dvoupalivovy, kery umodisagpe plechsret z kspainchoe pain:
ma phynne a zpst podic potichy.

B.6.3 Cerpadia

Cerpadia se poudivaii ve vytipini jako

— obdhovd derpadia pro suceny obdh teploncsné Litky v calé soustave meho v jednoinne
_ it pro pletenstnd kundosnd

— anitatad gro dophitvednd vody v femych seplovodaich syssémed]

1 Event. mw-&maﬁ*zmm@m SOESTE Y
— & poure dasladiemn potii ph zaiovéni oprav.

Pro nivrh derpadis je teba st
— potichny priok Serpadia Ls™ lmin i m's®
— potichny stancky thak MPa
— viastmosu dopravovans kitky (hlzvas sweplot)
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Obr. B.6.2 Razeni Gerpadel: a — paralelni, b — sériové
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Obr. B.6.3 Priklady typu cerpadel: a— malé obéhové éerpadlo do potrubi, b—obéhové cerpadlo

do potrubi

Cerpadla je nutno navrhnout tak, aby hladina hluku v mistnosti a v okoli nepfestoupila
pfipustné hodnoty a aby nedochazelo k vibracim a jejich pfenosu do systému a do stavebni
konstrukce.

B.7 Reseni NTL kotelen

B.7.1 Kotelny na tuha paliva

Kotelna spolu s uhelnou maji byt umistény pokud mozno ve stfedu odbératelskych zafizeni,

Zasady pro rozmisténi zakladniho vybaveni kotelny jsou uvedeny v €asti B.5, navic je tfeba
poéitat s dostatenou plochou pro odvod spalin.

K velikosti kotelny 1ze dospét bud’ ze sestavy zakladniho vybaveni, pfi dodrzeni dispozi¢nich
a provoznich vztahi, nebo pfiblizné z diagrami na obr. B.7.1 na zdkladé vykonu kotelny.

Uhelna, ve které je skladovano tuhé palivo, se navrhuje ve vhodném dispozi¢nim napojeni
na kotelnu. Mistnost musi mit nehoflavé konstrukce podlah, stén a stropii a ma mit minimalni
vétrani. Vhodnym zplsobem ma byt vyfeSena doprava paliva do kotl (zauhlovani). Velikost
uhelny je déna potfebou paliva v zavislosti na zdsobovacim cyklu a max. vySkou paliva s ohledem
na samovzniceni (hnédé uhli a brikety 3,5 m, ¢erné uhli podle zrnitosti 4 — 6 m, koks neomezené).
Ptibliznou velikost uhelny v zavislosti na cyklu zasobovani lze ur¢it z diagramii na obr. B.7.1.

<



P AN 4 2

COPL "R A e Bess

] 4 21
1 44549 % f 4

% : e 7 (ANAA 3

LA avd.
" < /Z// : ﬂ » ' /{//// /// i
/// 5 ' A XN X E
’1‘2 Fr % // 1, / &0 / /// N
% A sl 4 . AT
A ':5!) /e Z /// )

7 y/47 S Ve

ga /, )'% /- s Ec /// /Z i {-
¥ W = Lol -
Y ina L ;
§4 ,: - m J/ i
L
i N~ :

0V D 00 4 L D W W O W W Z0 XD 4D 50 &0 X0 &0 D D KO
a TEPELNY VAON KOTELNY LW b TEPELNT VAON HOTELNY [kw]

Obr. B.7.1 Diagramy pro urceni velikosti kotelny a uhelny

Palivo musi byt skladovano v mistnosti oddélené od kotelny s vikonem nad 100 kW, pfi
zauhlovani shora je troven kotelny sniZena proti trovni uhelny.

Zplsob odstrafiovani popela se musi feSit v zavislosti na mnoZstvi popela a nedopalki
a podle vztahu situovani kotelny a stanovisté sbérnych nadob (popelnic).

MnoZstvi popela je zavislé na druhu paliva a ¢ini u hnédého uhli 9 - 11 %, u ¢emého 6,5
— 13 %, u koksu 14 — 16 % a u méné hodnotnych druhi az 30 — 35 % z vahového mnoZstvi
paliva. Mérna hmotnost popela se pohybuje v rozmezi 300 — 600 kg.m’.

Pro umisténi nadob na popel je nutno poéitat s mistem bud’ pfimo v kotelné, nebo ve
zvlastni mistnosti blizko kotelny. Zpiisob dopravy (horizontalné nebo vytahem) bude odvisly od
vztahu vysky urovné kotelny a terénu.Ptiklad feSeni kotelny star§iho typu na tuha paliva je na
obr. B.7.2.

B.7.2 Kotelny na plynna paliva

Kotelna je samostatna budova, stavebni objekt, skfifi, zvlastni pfistavek ¢i mistnost, nebo
vyhrazeny prostor, ve kterém je umistén jeden nebo vice kotli s jejich pomocenym zafizenim.

Plynové zafizeni pro kotelny je soubor plynovych zafizeni za¢inajicich pfpojkou a konéicich
plynovym kotlem.

Plynové zafizeni pro otop kotla

— piivod plynu, ktery za¢ina hlavnim uzavérem odbémného plynového zafizeni a konéi hlavnim
uzavérem plynového kotle

— regulatni, zabezpe€ovaci, méfici a odbémné méfici zafizeni, ktera slouZi k regulaci, k méfeni
pfetlaku a teploty plynu a k méfeni spotteby plynu

— odvzdudnovaci zafizeni

~ vyfukové potrubi pro odvod plynu od pojistnych, regula¢nich a odvzdusfiovacich prvkii do
volného ovzdusi.

Plynovy kotel je kotel opatfeny plynovym nebo kombinovanym (plyn s jinym palivem)
zafizenim, hofakem s pfisluSenstvim a zafizenim pro odvod spalin.

Havarijni vétrani je pfirozené nebo nucené (pretlakové, podtlakové) vétrani, které zajistuje
v havarijnim pfipadé desetindsobnou vyménu vzduchu v kotelné za hodinu.
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Obr. B.7.2 Kotelna na tuhd paliva — pudorys
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b) kotelny I1. kategorie — kotelny se souttem jmenovitych vykoni kotld nad 0.5 Mw 4,

3.5 MW, A o
c) kotelny I kategorie — kotelny se souttem jmenovitych tepelnych vykont kothi nad 3.5 My

« Vétréni kotelen . ’ 2 {

Vétrani kotelny miide byt plirozené nebo nucené. Musi byt dimenzovano tak. aby byl Zaruie
dostatetny phivod vzduchu na celkovy instalovany vykon hofdkd, phicem# musi b}” Zaruden;
3-nasobnd vyména vzduchu v prostoru kotelny za hodinu za viech provoznich rezimi krom:
odstavky, kdy je uzavien hlavni uzavér kotelny.

Zpisob vétrani nesmi negativne ovliviiovat funkci hofékil a odvodu spalin. Nucené vérs,
v kotelnéch s pfirozenym odvodem spalin nesmi byt podtlakové.

Plynové kotelny musi byt opatfeny dvelmi se zaviratem, krome kotelen ve vvhrazenc
prostorech, skiifiovych kotelen a kotelen regulatnich stanic.

V kotelnéch II. kategorie umisténych v objektu se shromaFd’ovacim prostorem z kotelnact
L kategorie musi byt zarutena 6-nasobnd vyména vzduchu za hodinu a havarijni vatran:

Pokud reguladni a odbémé méfici zafizeni je umisténo pHimo v kotelng, musi byt Zajitdn
nejmené 6-nésobné vyména vzduchu za hodinu.

Vétrani typovych stanic se zajis{uje neuzaviratelnymi volnymi otvory u podiahy o velikos
nejméne 0.1 m® a neuzaviratelnymi volnymi otvory na protilehlé strané u stropu © velikosy
neyméné 0,2 m>.

Zpisob vEtréni a umisténi vétracich otvori musi respektovat viastnosti pouzitého topnghc
plynu.

* Umist&ni a provedeni kotelen

Kotelna III. kategorie miZe byt umisténa ve vyhrazeném prostoru. skihovém objek

skiini nebo v samostainé mistnosti.



Z hlediska dopravy paliva ke kotliim neni nutné, aby byla tirovefi kotelny niZe neZ tirover
sousednich mistnosti.

Pii rekonstrukei starych objekti, ale i u novych objekti, je vyhodné umistit kotelnu na
stfeSe nebo v piidnim prostoru, tj. v blizkosti potfeby tepla a také s ohledem na jednoduchy
pfivod plynu (paliva) ke kotelng.

Toto fedeni je viak jesté podminéno uzitim pruzné otopné soustavy, volbou litinovych
¢lankovych kotli nebo specialnich lehkych kotli ocelovych a vybavenim kotelny automatickou
regulaci. TUV je v tomto pfipadé pripravovana lokalné (plynové pritokové ohfivéky); pii
zduvodnéné centralni pfipravé je nutno pouzit bud’ lehky protiproudy ohfivak, nebo umistit
zasobnikovy ohfivék v nejnizsim podlazi.

Hlavni vyhody umisténi kotelen na strese:
— uspora pofizovacich a provoznich nékladd, uspora paliva,
— niZ3i naklady na odvod spalin, uvolnéna dispozice v podlazich bez komina,
— potrubi k zabezpecovacim zafizenim a rozvody ke strojovnam vzduchotechniky jsou kratke,
je odstranéno ohfivani sklepnich mistnosti.

Pfiklad feSeni plynové kotelny je na obr. B.7.3.
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* Pfipojka a pfivod plynu :
Misto a zpisob pfipojeni na plynovod, umisténi
plynoméru uréuje plynérensky podnik ¥ I i o o
Kotelna I. a II. kategorie musi mit samostatnou pfipojku, na kterou smi byt pfipojeno dal
odbérné zafizeni. : L LR e
Kotelna I1I. kategorie miiZe mit spoleénou pfipojku s odbérnymi zafizenimi jinych odbératel;
v objektu.

Pro kotelny ve vy3sich podlazich budov lze vést pfivod plynu ’ -
— budovou (svafovany schodisfovym prostorem, instalaéni Sachtou bytovych jader nebo

samostatnou 3achtou) — do provozniho pfetlaku 5 kPa (niz.kotlalf), ol
— vné& budovy (po obvodovém plasti, celosvafované, ve vzdalenosti neymene 0,5 m od osténi

oken a jinych otvorii) — do provozniho pfetlaku 0,4 MPa.

Pfivod plynu mé byt pro véechny kategorie kotelen s provoznim pfetlfikem nejvyse 0,4 MPa;
pro kotelny v obytnych budovach a pod shromazd'ovacim prostorem nejvyse 0,1 MPa.

Hlavni uzavér kotelny musi byt umistén mimo kotelnu; jako hlavni uzaveér kotelny muze
slouzit téZ hlavni uzavér odbémého plynového zafizeni, pokud je v blizkosti kotelny.

hlavniho uzavéru a druh a umistep;

» Regulaéni a odbérné méfici zafizeni (ROM)

ROM slouZi k regulaci a méfeni pietlaku a teploty plynu, k méfeni spotfeby plynu (kazdy
kotel s vykonem vétSim neZ 3,5 MW musi mit samostatny plynomér) a k zajisténi bezpeéného
a spolehlivého provozu plynového zafizeni.

Na ROM zafizeni kotelny nesmi byt pfipojeny Zadné jiné spotfebiCe. Zafizeni mize byt
nahrazeno regulaéni stanici nebo miize byt umisténo v samostatné mistnosti s nehoflavou
podlahou, vétranim, s dvefmi oteviratelnymi smérem ven a ktera neni spojena napf. Sachtou.
kanélem s jinym vnitfnim prostorem.

ROM zafizeni do vstupniho pfetlaku 0,4 MPa je moZno umistit pfimo v kotelng, jejiz
prostor musi byt vétran s minimélné s 6-nasobnou vyménou vzduchu za hodinu. ROM zatizeni
na propan-butan nesmi byt umisténo v mistnostech s podlahou pod trovni okolniho terénu.

B.7.3 Kotelny na kapaln4 paliva (zaFizeni na extralehké oleje — ELTO)

Ceny paliv na trhu postupné zatadily topné oleje mezi standardni paliva, kter se daji vhodné
uZit tam, kde se pfestavé pouzivat tuhé palivo a kde se nepoéita s plynofikaci.

V praxi se pouzivaji tato kapalna paliva:
— extralehké (nizkosirn€) topné oleje (ozna¢. napt. ELTO)
— lehké (LTO) popf. stfedni (TS) topné oleje
— tézky topny olej (TM)

ELTO je zuvedenych paliv nejjakostnéjsi a nejdrazsi, s nejniz$im obsahem siry (do 0,2 %).
Vzhledem k viskozité a k bodu tuhnuti nevyZaduje ELTO zvlastni opatfeni. Je optimalnim palivem
pro kotelny malého a stiedniho vykonu.

LTO a ST se musi pfi manipulaci ohfivat, obsah siry 0,8 %. Jejich pouziti je vyhodné
u kotelen vy38ich vykont, kde jsou zvySené investi¢ni naklady eliminovéany niz§imi naklady
provoznimi.

TM (mazut) je nejlevnéjSim palivem, které se viak pouZivéa vzhledem k nutné vysoké
provozni teploté jen ve velkych vytopnach. :
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» Palivové hospodafstvi sestava z téchto &asti:

— staceci zafizeni

— ulozisté

— vydejni zafizeni (od uloZisté k hofak{im)

— pisluSenstvi olejového hospodafstvi (¢erpadla pro dopravu paliva, filtry, zafizeni pro méfeni
prutoku paliva apod.)

— horaky

» Staleci zafizeni
Ve stacecim zafizeni probiha pfijem paliva. K mistu staéeni nebo okolo mista staéeni musi
byt komunikace s nejmensi $ifkou 4,5 nebo 6 m. Staceci misto miZe byt umisténo bud’ mimo
budovu nebo na vnéjsim lici obvodové konstrukce (v $achté, volné hrdlo na zdi, plnici hrdlo ve
skfifice nebo v nice), plnici potrubi je vedeno k ukladacim nadrzim ve sklonu nejméné 1 %.
Uprava sta¢ecich mist je na obr. B.7.4
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Obr B.7.4 Staceci misto: a — staceci Sachta, b — staceci skiivika
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» Zafizeni pro skladovani paliva
Hlavni ¢asti tohoto zafizeni jsou nadrZe, jejichZ konstrukce prosla vyvojem, ktery vyustil
ke stavebnicovému feSeni, k vyuZivani plasti a k vyrobé dvouplastovych nadrzi. Stavebnicové
(bateriové) systémy se pouZivaji pro systémy v rodinnych domech, v mensich objektech a pfi
rekonstrukcich.
Piiklad sestavy je na obr. B.7.5
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Obr B.7.5 Bateriova sestava nadrzi
— uloZisté na 50001

Umisténi nadrze v budové v tésné blizkosti kotelny je nejvyhodnéjsi - nejlevnéi a provosy
spolehlivé. Méné pfiznivé je umisténi nadzemnich nédrzi‘ v samostatném p‘l‘fslavku.' kd; isoy
problémy s dodrzenim teploty pro skladovani (nejméné 0°C) a event. s potrubim mezi Glozidiy
a hors‘li.zen( paliva v podzemni zasypané nadrZi je i_nvcstiéné nej nzfxroénéjil . PouZivaijl se nidrs
dvouplastové, ocelové nebo sklolaminatové, o objemu od nékolika m’ aZ po desitky m' 4 »
s 30-tiletou zarukou na provoz,

Ptiklad Gpravy je na obr. B.7.6.

Obr. B.7.6 Podzemni zasypand nadr? valcového
a kulového tvaru

L > . \ I3

Objem uloZi&té Ize pfiblizné stanovit podle odhadu, Ze na 10 kW vykonu hofaku potfebujene
asi |1 kg paliva a hofak je v chodu 1500 hodin za rok. Piesné urCime objem uloZi&té na zaklad
potfeby paliva, stanovené podle vykonu a provozu kotlti a s pfihlédnutim k poZzadované zasobé

UloZidté pro vykony do 50 kW se zpravidla dimenzuji na celoroéni potfebu, u ostatnich
uloZidt' 1ze potitat s plnénim 1= za mésic,

NadrZ se plni jen na 95 % objemu, nevyCerpatelné mnoZstvi ¢ini 5 — 10 % objemu. Je nute
po€itat s nejméné 14-ti denni rezervou pro zavazku. Ekonomicka je moznost doplfiovani zasb
podle kapacity pfepravniho prostfedku (cisterna Avie — 2,8 m' , Mercedes — 13 m').

Zﬁammmulgzﬂf zohlediiuji hlavné hlediska poZarni bezpetnosti a hledisks
ekologicka (ochrana vody pfed ropnymi latkami),
'Uloﬁ!téje moZno umistit do prvniho nadzemniho nebo podzemniho podlaZzi a musi vidy
tvofit samostatny goZémi sck. Jednoplastové nadrze se vzdy umist'uji do havarijnich jimek
U nédrzi v objektu je tfeba dodrzet vzdalenost stény od plasté nadrze (0,6 m; u plastovich
ﬂadrﬂ au pﬂ#ﬂ do 5 m’ sta¢i 50 mm). U podzemnich nédrsi je nutné respektovat vzdalenosth
Jiné nadrzi min. 0,8 m; vzdélenost ke stavebnimu objektu, k vodovodnimu potrubi, stokim &
kolektoru min. 1,0 m; vzdalenost k hranici pozemku min. 2 -3 m; vzdalenost ke kabelu v nebo
vvn a k potrubi hoflavych plynii min. 3,0 m.
g::z!:; "::;ll:y musi byt z nehotlavych, nepropustnych a chemicky odolngch hmo
s ni jimku Who skladu miZe tvofit nepropustnd podlaha mistnosti, nepropustn’
sokl stén a zvyseny prah vstupniho otvoru, Jimka nesmi byt pfimo napojena na kanalizaci

£livod paliva z uloZifté ke kotli se navrhuje vétsinoy 2 médéného potrubi, u vétsich DN
z ocelového w Pﬂ":d“{.m J5ou bud jedno nebo dvoutrubkové. P vybaver!
fenijenaobr B9, o e ejvice spolehlivy a bezpetny systém jednotrubkos

9
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Obr. B.7.7 Jednotrubkovy systém pFivodu
paliva ke kotli
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Obr. B.7.8 Kompletni Feseni jednotrubkového
systemu
1 —pinici hrdlo (staceni), 2 — odvzdusnéni,
3 — hordk, 4 - filtr.

B.8 Dalkové vytapéni
Soustavy centralizovaného zasobovani teplem (déle jen SCZT) jsou tvoteny zdroji tepla
zékladnimi a Spickovymi, tepelnymi sit€mi. predavacimi stanicemi a odbératelskvmi soustavami,

véetné otopnych téles — obr. B.8.1
Pro dalkové vytapéni se uziva take zjednoduSujici definice: ,,ddlkovym vytapénim rozumime
vytapéni budovy ze zdroju tepla umisténych mimo vytapény objekt™.
Soustavy zasobovani teplem se déli:
* na uzaviené, v nichZ obiha téméf stalé mnozstvi teplonosné latky (nepfibliZi-li se ke ztratam
netésnostmi a zménam pii regulaci), které pfedava teplo k nepfimému vyuziti,
* na oteviené, v nichz se po¢ita s odbérem teplonosné latky z potrubi tepelné sité odbérateli
k pfimému vyuZiti.
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Z hlediska ekologického se u dj.
' ' ' kového vytapéni uvadi jako hlayy
: : : pfednost moZnost vytvéfeni velkyc

N -ec| Pripojka - , e
.._‘f‘i-.:-__.,-_-.ﬁ----; ....... zdroji, které mohou byt fefeny ng
' s vysoké technické trovni po strance

E {i¢innosti spalovani nekvalitnich paljy
~ a odstranovani skodlivin z koufovych
Zdroj Rozvody tepla | Pfedévaci Rozvo:lli::!”‘; ’ plynt. Tyto zdroje je mozné umis
tepla Primédm{ sit' stanice | Sekunddmi s mimo bytovou zéstavbu. Tyto vyhody
dalkového vytapéni plati predevsim ps
spalovani méné kvalitnich pevnych
paliv.

Bm Z hlediska ekonomického je
dalkové vytapéni vZdy investiéng
i provozné nakladny projekt. Jeho
navratnost je podminéna velmi dobrou
technicko-ekonomickou analyzou od-
béru tepla v priib&hu roku — Obr. B8,

Obr B.8.1 Zdkladni schéma soustavy centralizo-
vaného zdsobovani teplem

Obr. B.8.2 Rocni pribéh potieby
tepla pro vytapéni a ohrev teplé
uzitkové vody (TUV)

Q [Mw]

/El V soucasné dobé se dalkové
\/ 7 x vytapéni fadi k nejdrazsim zdrojim

\\\\\ \ tepla z hlediska koncového odbératel
ODM%iWW zevﬁéété tam, kde bylo zfizeno ze jﬁ_\llﬁ

5280 60 S ; j
——— © [POCET HODIN V ROCE] ekonomickych podminek neZ jsou

soucasné.

B.8.1 Zdroje tepla pro dilkové vytiapéni

Zdroje tepla rozdélujeme na:

« zakladni — dodavaji teplo ke kryti zdkladnich ¢asti diagramu ro¢niho trvani potieby tepla
Pracuji s pomé&rné velkym ro¢nim vyuzitim instalovaného ptikonu;

» 3pi¢kové — dodavaji teplo ke kryti $pickové ¢asti diagramu ro¢niho trvani potieby tepla
Pracuji s pomérné malym ro&nim vyuzitim instalovaného vykonu. Spi¢kové zdroje tepla
mohou byt umistény u zékladniho zdroje tepla nebo i samostatné. Nejéastéji se za Spickovy
zdroj pouzivé kotelni zafizeni a pro kryti kratkodobych $picek lze pouzit i zasobniky tepla.

B.8.1.1 Okrskové kotelny

Okrskova kotelna je zdrojem tepla pro vice budov, umisténa v samostatném budové anebo
ptimo v jedné ze zasobovanych budov. Okrskové kotelna dodava teplo primo do vytapéeich
systému budov bez predavacich stanic. Jejich funkei je pouze vyroba tepla. Spaluje pevna, kapalnd
nebo plynna paliva. Teplonosnym médiem je voda nebo para. Okrskova kotelna ie zdroj zpravidla
o vykonu v rozsahu 3 aZ 10 MW. ; '

B.8.1.2 Vytopny

\ V)"tOPanSOU' zél'('ladn{ zdr’oje tepla. Vytopny vyrab&ji pouze teplo, tvoii vzdy samostatny
objekt: Tepl? dodévaji pro 'cely ;obytny soubor nebo primyslovy zévod, a to prostiednictvim
tepe;lfnic.:;losfs ,}";tn"es pi‘edgzvac:l zltamce do vytapénych systému budov, poptipadé do technologickych
spotfebici. Vytopnamuze spalovat pevna paliva, ka ' , i jidl
vykon 10 a2 30 MW. palné paliva nebo plyn. Vytopna ma zpravidla
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B.8.1.3 Teplarny

Teplarny jsou zakladni zdroje tepla, v nichZ se vyrabi ve spoleéném ob&hu teplo a elektfina
nebo jiny druh energie (napt. tlakovych vzduch). Primarni funkef je vyroba tepla, vyroba elektfiny
je fedena pouZitim parnich nebo plynovych turbin nebo spalovacich motort. Teplamy tvoff vzdy
samostatny objekt. Teplo dodavaji pro cely obyiny soubor, obytnou nebo plidorysnou zonu,
popkipadé pro celé mésto. Teplo je doddvano prostiednictvim tepelnych siti, pfes predavaci
stanice do vytapécich systéml budov, popfipadé technologickych spotfebici. V teplarenské
soustavé s vice zdroji tepla se tyto mezi sebou propojuji, Celkovy vykon tepldmy se pohybuje
od cca 35 MW vyse.

B.8.1.4 Tepelné elektrarny, spalovny, primyslova technologie

Vyroba tepla je u téchto zdroji pritvodnim jevem jejich primérni funkce (vyroba elektfiny,
spalovani odpad, primyslova vyroba) a jeho vyuZitim pro zasobovéni SCZT se zvysuje uéinnost
primarniho procesu.

B.8.1.5 Velikost zdroju tepla

Velikost zdroje tepla je dana zejména potfebou tepla.

Potieba tepla je dana dvéma hodnotami: teplym ptikonem a odbérem tepla.

Tepelny piikon (vykon) — W, kW, MW, Geal/h, t/h (tun péry/h).

tepelny vykon zdroje tepla pro vytapéni, vétrani, technologii a teplou uZitkovou vodu se
v podstaté rovna souétu jednotlivych poloZek pozadovanych vykonit pfi respektovéni
.soucasnosti” odbéru.

Odbér mnoZstvi tepla Q — GJ, TJ, MWh, Geal, tmp, t (tun péry).

Odbér tepla je pozadované mnozstvi tepla za urCité deldi ¢asové obdobi (den, mésic, rok).

Spotieba tepla je skutetné odebrané (spotfebované) teplo za urité Casoveé obdobi. Udava
se ve stejnych jednotkach jako odbér tepla.

a) MnozZstvi tepla

Nézev Znactka| MWh Geal GJ T tmp
Megawatthodina | MWh 1 1,163 0,276 278 8,141
Gigacalorie Geal 0,86 1 0,239 239 7
Gigajoule Gj 3,6 4,1868 1 1000 29,3
Terajoule Tl 0,0036 | 0,0041868, 0,001 1 0,0293
Tuna mérného paliva | tmp 0,1228 | 0,143 1,034 34,121 1

b) Tepelny vykon

Tab. B.8.1 Orientacni tabulka pro

Nazev Znatka MW | Gealhod. 3
prepodet jednotek:
Megawatt MW 1 0.86 tmp  — tuna mérného paliva,
Gigacalorie za hodinu| Gealhod.| 1,163 1 I th'! - tuna pdry za hodinu,
1th'=06az 065 MW

I MW= 15az1,6th’

-




Hlavnimi G , zasobovani uréité ho tizemi teplem jsou:
) r:avrl'hl:i:::ty vmnejniﬂﬁni celkovymi naklady (t.j. pofizovacimi a provoznimi),
a X = 7 -
b) zvolit takové technické provedeni, aby zafizeni mélo perspektivni Zivotnost,
¢) vzit v (ivahu ekologicka hlediska. | 1 :
) Névrh feseni zasobovani teplem se pak stavé soucasti azemniho pl:m’;, "
Plati zasada, Ze &im je vét3i hustota obyvatel, plo3na hustota zastav ni, pr?storova hustotz
celkového zastavéni a zejména tzv. tepelnd hustota daného tizemi, tim jsou dany pfedpoklad,
pro vyhodné;jsi a hospodaméjsi provoz SCZT. Také mémé naklady na budovanou tepelnou s

se potom sniZuji.
' W.km™
Tepelna hustota H .—-% M !
kde ( tepelny pfikon daného Gzemi (oblasti) MW] |
P plocha tizemi, pfiemz se velke, trvale nezastavéné plochy jako parky, his
stadiony, feky a jezera do plochy nepo¢itaji [km?]
Pro centralizované zasobovani teplem jsou vhodné oblasti, kde prevladaji fadpvé domy
nejméné se tfemi a vice podlazimi. Hranici pro centralizované zasobovani teplem je tepelni
hustota cca 55 MW.km?, coZ odpovida asi 5 000 az 6 000 byt a nejmensi hustoté osidlen

15 000 az 20 000 obyvatel km™.
Nejdiilezit&jsim ukazatelem je tepelna hustota — tab. B.8.1I

Typ |Primémy pocet|plocha v 1000 v’ na 1 knr' roziohy |tepeind hustota
zastavby|  podlaZ zastavéna vytapéna [MW.kn7]

1 5 a vice 4000 2000,0 120 — 230 |

2 do 5 do 300,0 do 1500,0 90 — 130 |

3 do 3 do 250,0 do 750,0 55-70 |

4 do 2 do 125,0 do 350,0 do38 |

Tab. B.8.1I Tepelna hustota v riznych typech méstské zdstavby
Typ zastavby: 1 — hustd méstska zdstavba (stFed mésta)

2 — méstska zdstavba mimo centrum
3 - Fidka zdstavba vicepodlaznich domii

4 - zdstavba rodinnych domki a vil.

Rozhodujici vliv pro volbu systému zasobovani teplem hraje palivova zékladna. Zatimco
pri plynofikaci budeme prosazovat maximélni decentralizaci spalovani plyn a7 do jednotlivyh
objekti a jednotlivych bytii (etaZové vytapeni), pijde-li o vyrobu tepla z malo kvalitniho hnédéhe
uhli, budeme prosazovat tendence centralistické.

Spalovani nekvalitniho uhli je 1épe a s vétsi G&innosti provozovéno v teplarnach.

gn}isfczvan?'rch mimo mésta a nebo na jejich okraje. Teplérny je moZno snadngji vybavovél
ucinnéjsimi zafizenimi pro zachycovéni emisi.



B.8.2 Tepelné sité

Tepelné sité jsou feSeny jako vnéj3i tepelné sité a déli se podkmmmﬂnmédnmsﬁé
pami a vodni. Podle poétu potrubi na sité jednotrubkové, dvoutrubkové, tiitrubkové a Etyftrub-
kove. Podle pidorysného schématu tepelnych siti na sit® vétvené, na sité€ okruzni (zokruhované)
amfizove. Podle umisténi se déli na nadzemni a podzemni.

B.8.2.1 Volba teplonosné latky

Jako teplonosné latky se vyuziva vody nebo pary.

Vodni sité pracuji s teplotami privodni vody 130 az 180 °C, teploty zpétné vody jsou pi
vypottovych podminkach 60 az 80 °C. Voda se ve vnéjsich sitich pohybuje rychlosti 1 a7 2 m.s™.

Staticky tlak ve vnéjsich tepelnych sitich je dén konfiguraci terénu a nepfesihne vétSinou
2 MPa. Pohyb vody v tepelné siti je vzdy nuceny, pomoci ob&hovych &erpadel. Prismér potrubi
pfivodniho i zpétného je obvykle shodny.

Pamni sit’' - rozvadi vodni paru sytou nebo mimé prehfétou o min. pietlaku 0,05 MPa,
zpravidla vak pfetlak dosahuje 0.2 az 1.5 MPa. Péra se v siti dopravuje vlastnim tlakem, Ize ji
mimo vytapéni a ohfevu TUV pouzit i k vyrobnim tiéeliim a pohonu. Obvyklé rychlosti proudéni
pary v siti jsou 25 aZ 60 ms™'. Statické tlaky v pami siti zpravidla nepfevysuji 2 MPa, jsou zavislé
na Clenitosti terénu. Hlavni vétve sité maji zpravidla v&t3i primér pamiho potrubi neZ je priimér
potrubi sit€ vodni pfi stejné dodévce tepla. Priimér potrubi vratného kondenzatu byva obvykle
1/2 az 1/3 priméru parniho potrubi.

Teplota vracené¢ho kondenzatu byva zpravidla 60 az 80 °C. Kondenzat se do zdroje tepla
dopravuje cerpadlem.

Zakladni vvhody a nevvhody vodni tepelné sité ve srovnéni s parni siti:
Vyhody: - v€tSi méma teplarenska vyroba elektrické energie.
— zachovani kondenzatu v teplarné,
— moZnost centralni regulace zménou teplotnich nebo hydraulickych stavii,
— vy$si uCinnost,
— vy33i akumula¢ni schopnost vodni soustavy,
—moznost rozvodu do vétSich vzdalenosti.
Nevyhody: — vétsi sklon k porucham (parni sit' miiZe pfi menSich poskozenich ziistat v provozu),
— velkd hmotnost teplonosné latky (nebezpeti prekrodeni povolenych tlakii ve
spodnich bodech soustavy),
— nemuze kryt technologické potieby jako para.

B.8.2.2 Pocet trubek v tepelné siti

Podle pottu trubek vyskytuji se primami sité jednotrubkové, dvoutrubkové, tritrubkové
a Ctyftrubkové.

Jednotrubkova sit’ se pouziva velmi zfidka, a to pouze tam, kde se teplonosné médium
nevraci zpét do zdroje. Nejcastéji u parnich siti bez vraceni kondenzatu, kdy se vyuziva pary
v technologickych procesech. Tyto sit¢ maji nejniZ3i investiéni ndklady —obr. B.8.3.

Dvoutrubkové sité jsou nejrozsifengjsi. Maji pfivodni i vratné potrubi. Je-li teplonosnou
latkou voda (Obr. B.8.42) maji obé stejny priimér a obé potrubi jsou tepeln& izolovana. Je-li
teplonosnou latkou para (Obr. B.8.4b) izoluje se parni potrubi. Vratné kondenzatni potrubi se
obvykle neizoluje, nebo jenom v usecich, kde je nebezpeti jeho zamrznuti. Kondenzétni potrubi
ma vzdy mensi primér neZ potrubi pami. Dvoutrubkové sité jsou obvykle nakladnéjsi nez sité
Jjednotrubkové. Umoziuji viak staly obéh teplonosné latky zdrojem a spotfebistém a jsou
pomémeé jednoduché.
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Vratné potrubi je v obou pripadech spoletné. Tritrubkové sif’ jcakmomlgky gé:oé:]‘g?js}_
Ctyitrubkové sité se pouzivaji zcela vyjimetné, zejména z divodl vyéﬁ'xch investicnich
nakladii. Od titrubkové sité se lisi pouze tim, Ze vratné potrubi je pro kazdy pfivod samostatné
Ctyitrubkovou sif tak tvofi dvé samostatné dvoutrubkove sité.
REZ A-A

ZDROJ
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Obr. B.8.4 Schéma dvoutrubkové tepelné
sité: a— vodni, b — parni (+ kondenzdt)
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Obr. B.8.5 Schéma tritrubkové tepelné sité

Podle plidorysného uspofadani sité v izemi rozliSujeme tepelné sité radialni (vétvent)
okruzni a miiZové (obr. B.8.6 az B.8.8) |

Radlélm veétvena sit’) se také Casto v literatufe oznatuje jako paprskovita.

’Rad1alm tepelna sit’ rozvadi teplonosnou latku jednim nebo nékolika napajeci. Jednotlive
napa]eéc vedou ze zdroje tepla zpravidla neptihodn&jsim a nejkrat&im smérem k jednotlivym
skupinam Qf‘lbmm tepla. Z napéjecii odboduji jednotlivé vétve rozvodné tepelné sité a z vétvi
odbotuji pfipojky do odbératelskych predavacich stanic. Vznika tak rozvétvens (vétvend) tepeln
wys Radidlni tepelne e e “plm‘-“mm viepelnych sitich vodnich pro svou vetsi
hyadmulv:ck@u stabilitu. Navrhuji se i pfi vice zdrojich tepla. Kazdy zdroj vytvafi samostatnou
¥ Qﬁ@ﬁgwmwmmm&mﬁ okruh (obr. B8.7)
Jednotli _— Mm : ‘m‘wm‘ meany ze dvou nebo vice smérii. Okruh se pomoci
uzévéri rozdeli na jednotlivé dseky. Vyhoda bezpetngjsiho provozu téchto siti je vyvazens




vétdimi pofizovacimi a provoznimi naklady. Okruhové sité se uplatiuji pfedevSim u siti pamich.
dodatkového mebo $pickového zdroje.
Zpravidia byvi zapojena na nékolik zdroji. V teplérenstvi se prakticky nevyuZivi zejména
z dirvodi vysokych investiénich nakiadi

e s e e
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Obr. B8 6 Radidlni vétvend tepelna sit Obr. B&. 7 Oloruéni tepelnd sit’ napdjend
s jedmim napdajecem: Z — zdroj tepla ze tFi zdroji: Z, ai Z, — zdroje tepla

O

I o

B.8.2 4 UloZeni a vedeni tepelnych siti

Podle zpisobu uloZeni jsou sité nadzemni. pozemmni
a uloZené v zemi (sité podzemni).

Nadzemni tepelné sité jsou vedeny na vysokych
sloupech a dalSich konstrukcich. Vhodné byva vyuziti
existujicich staveb jako nosmych konstrukei pro potrubi
(silniéni a ZclezniCni mosty, délniéni t€lesa atp.). Nad-
zemni vedeni je ekonomické, vyhodné pro provadént
revizi a oprav. MiiZze viak piinaSet esteticke problémy
v iizemi (obr. B.8.9 aZ obr. B.8.11). Nadzemmi tepeiné  Obr: B.8.8 MFiZovd tepelnd sit-
sité se s vwhodou uplatiiugi ve virobnich podmicich a pris- Z, Z, - zdroje tepla,
mysiovych aredlech. P — preddvaci stamice
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Obr. B.8.9 PFiklad zavéseni nadzemmha potrubi mezi podporami
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Obr. B.8.10 Nadzemni dvoutrubkovad vodni Obr. B.8.11 Tepelna sit’ horkovodni:
tepelna sit’' na sloupech Zelezobetonovych a) vedeni pozemni; b) vedeni
a ocelovych prihradovych (pfFicny Fez) nadzemni — na sloupech

Pozemni tepelné sité (obr. B.8.12, obr. B.8.13) mohou byt uloZeny na betonové nebo zdéné
podstavce (zéklady). Jsou investiéné nejméné naroéné. Osazeni potrubf na zemi se prakhcky
nejéastéji vyuziva u hlavnich napédjecii v krajiné. Podstatné méné se tohoto zplsobu vyuzivéa
v zastavéném uzemi.

Obr. B.8.12 Pozemni dvoutrubkovd tepelnd Obr. B.8.13 Nadzemni dvoutrubkovd
sit'v zdrezu (pFicny Fez) tepelna sit’ (pricny fez)
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Podzemni tepelnd sit’' — potrubi ukladané do zem& mohou mit provedeni kanélové (potrubi
uloZeno v teplovodnich kanalech neprileznych, prilleznych nebo kolektorech) nebo bezkanalové
(potrubi je uloZeno v ochranné trubce v tepelné izola¢ni zélivce, v hydrofobnim zasypu nebo ve
tvarnicich).

Jednotlivé zplsoby ukladani potrubi jsou dokumentovéany na obr. B.8.14 az B.8.17.

ENSARANNSARSNSSNY

BANNN

SONNNNANNNNANN

a) b)

Obr. B.8.14 Tepelna sit ukladana do zemé
a) Zlabovy kandl, b) pFiklopovy kandl, c) potrubi
v ochranné trubce (bezkandlové), d) litd tepelnd

izolace
V 7,
\
AN N
6
1100
3
4
[ ‘ 8
2 AR ~
{5
i St
) Obr. B.8.15 Typicky Fez méstskym kolektorem
; - 1 — horkovodni potrubi (pFivod), 2 — horkovodni
A 5 /7 e + St
1 700 + potrubi zpétné, 3 — parovody, 4 — kondenzdini
[}‘\\\ I Y potrubi, 5 —vodovod, 6 — silové kabely, 7 — telefonni
A\ ks - kabely
2300

v > -~
IZOLACE PROTI VODE PISKOVE LOiE
A VLHKOSTI

OCHRANNA TRUBKA

Obr. B.8.16 Bezkandlové konstrukce
tepelnych siti
A — potrubi zalito do tepelné
izolacni hmoty, B — potrubi uloZeno
v ochranné trubce, C — potrubi je
zasypdno hydrofobni sypkou hmotou

BETONOVA DESKA

53



pro tepelné sité se nejcastéji
pouzivaji trubky ocelové svafované,
které jsou u modernich technologii
bezkanalového uloZeni nahrazoviny
plastovymi rozvody z polybutenu
(PB) nebo sitovaného polyetylenu
(PEX). Podminkou pouZiti plasti je
Obr. B.8, 17 Prifez tepelné sité s potrubim ve tvdrnicich jejich odolnost viéi trvalému
z tepelné izolacni hmoty plisobeni provozni teploty a tlaku,

B.8.3 Predavaci stanice

Predévaci stanice je napojena pripojkou na tepelnou sit’ (Obr. B.8.18) a tvofi spojovaci
&lanek mezi tepelnou siti a vytapécim systémem v budove. Je to ¢lanek velmi dileZity, nebot
pravé zde se miiZe nejlépe pasobit na spravné hospodafeni s teplem. V piedévaci stanici obvykle
dochazi ke zméné teploty, tlaku a nékdy také skupenstvi nositele tepla. Spravna volba schématu
predavaci stanice a spravné dimenzovani viech jejich prvkii a zfizeni musi spotfebiteli zaruCoval,
e dostane za viech okolnosti potfebné mnoZstvi tepla, nebo teplonosnou latku o potfebnych
parametrech. Teplarna nebo vytopna musi mit na druhé strané jistotu, Ze spotfebitel neodebere
vEt§i mnoZstvi tepla neZ je smluvné stanovené maximum. Vybaveni ptedavacich stanic musi
umoZnit automatickou regulaci tepelného vykonu, pfesné méfeni, popfipadé dalkovy pfenos
vybranych méfenych veli¢in, signalizaci pfedporuchovycha poruchovych stavi a koneéné dalkové
ovladani z jednoho mista.

Splnéni téchto pozadavkii ovéem znamena, Ze zafizeni predavacich stanic se podstatné
zkomplikuje a zdraZi. Toto zdraZeni je dobfe vyvaZzeno provoznimi isporami na tepelné energii
a tim, Ze budou pfedévaci stanice zplisobilé pro bezobsluzny provoz.

Ptedavaci stanice je moZno rozdélit z nékolika hledisek:
~ tlakové nezavislé (nepfimym napojenim). Teplo se pfedava prostfednictvim vyméniki.
odbératelska soustava je od tepelné sité hydraulicky oddélena,
~ tlakové zévislé (s pfimym napojenim), kde para nebo horka voda z tepelné sité jde do
odbératelské soustavy, odbératelska soustava tvofi s tepelnou siti jeden hydraulicky celek.

Oba zpisoby predani mohou byt aplikovany jak na horkovodni, tak i na parni tepelnou sit’

Tlakoveé zavislé pfipojeni se dale mlze rozdélit na tyto podskupiny:
— ptipojeni beze zmén parametrii teplonosné latky,
— pfipojeni se zménou parametri teplonosné latky.

Pfipojeni, pfi némz nedojde k Zadnym zménam parametri: teplonosné latky, je v podstaté
pouze pfimé pripojeni sekundarni spotfebitelské soustavy k priméarni tepelné siti. V praxi je toto
pfipojeni vhodné pouze pfi parnim nebo horkovodnim vytapéni priimyslovych provozoven.

Spotiebitelské pfedavaci stanice je moZno rozdélit také podle drubu teplonosné latky
v tepelné siti a ve spotfebitelské soustave.

Jsou moZné tyto zakladni kombinace:
a) para — para ¢) voda - voda
b) para - voda d) voda — péra.
Nejpouzivanéjsi typy pfedévacich stanic ve vodnich tepelnych sitich:
a) voda — voda (zavislé)
b) para - voda (nezavislé).
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% Obr. B.8 18 Pripojka k pFeddvaci stanici

,
/m
e Sa— //// a - uzaviraci armatury, b ovidadani arma-

tur na fasade. ¢ - sklon pripojky do budovy
(vypoustéci zafizeni); 1 — kandl, 2 — uza-
viraci ventil, 3 — odvzdusnéni, 4 - vypousté-
> 7 i ni, 5 — poklop na vstupni Sachté
73

Pudorysna velikost pfed4vaci stanice je zavisla na jejim vykonu, zvoleném typu zafizeni a
na fadé dalSich pozadavki. Orientaéni pidorysné plochy pfedavaci stanice v zavislosti na
celkovém vykonu jsou uvedeny na Obr. B.8.19. pfiklad dispoziéniho uspofadani zafizeni ve
vyménikové stanici je na Obr. B.8.20.
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Obr. B.8.19 Orientacni pudorysné plochy predavacich stanic tlakové nezavislych

(para — voda, voda — voda); plocha je v pfimé zavislosti na celkovém vykonu predavacit

stanice [kW]
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OB ERATELSKA SED A
AT e ctLOROé“‘ =
B G M v ’ v ’
v] i Obr. B.8.20 Dispozicni uspofidin
/ / ; / : 3 zarizeni ve vyménikové stanici
tlakové nezavislé (pdra—vody).
| | | ‘ 1 — rozdélovac topné vody, ) -
so| oo e . feol | shérac topné vody, 3 — expanzni
‘ ) nzni
+ . | &0, I @d J‘;‘

_?$ +

i

ndadoba tlakovd, 4 — vymeénij
s trubkami U, 5 — teplovodni z4-
sobnik, 6 — chladi¢ kondenzdy
(predehrivac TUYV), 7 - nddobq

3
i

na kondenzat, 8 — jimka s nado-

l_J

s

bou, 9 cerpadia na kondenzdr

10 — redukcni ventil pary, 1] -

o

PARWI ARSr

sousuva cln

T

KOUBEN TAANT

parni rozdélovac

B.8.3.1 Prvky pfedéavacich stanic

Kromé prvku jiz znamych z kapitol
téchto skript tykajicich se kotelen (Cerpadla,
ventily, kohouty, Soupata, filtry, regulatory
atp.) vyskytuji se v souvislosti s nékterymi
typy predavacich stanic, dal8i zafizeni —
vyméniky tepla a ejektory.

Vymeéniky tepla

Vymeénik tepla je zatizeni, v némz se sdili
teplo jedné teplonosné latky teplonosné latce
druhé. V predavacich stanicich se vyskytuji
vyméniky, které sdili teplo mezi dvéma
vodnimi prostfedimi, mezi vodou a parou nebo
mezi dvéma prostredimi vyplnénymi prehfatou
parou. Teplonosné latky mezi sebou sdili teplo
pfes pevnou teplosménnou plochu a podle
konstrukce rozliSujeme nésledujici zakladni
typy.

Ke klasickym konstrukénim fe$enim
zaloZenym na trubkovych protiproudych
vyménicich (Obr. B.8.21) patfi protiproudy
vyménik s trubkami ve tvaru U, protiproudy
vyménik s plovouci hlavou nebo stavebnicovy
vyménik. Modernim konstrukénim feseni je
deskovy vyménik (Obr. B.8.22). Deskovy
vyménik se skladd ze sady nerezovych desek
s vylisovanymi kanalky, které jsou sefazeny za
sebou a jsou staZeny pomoci Sroubi mezi dvé
pevné desky. Kazdé z desek je opatfena
tésnénim, ¢imz je vytvofen systém dvou

Protiproudy vym&nik s trubkami ve
tvaru U

T
=Y

L Nt 150

Protiproudy vym&nik
hlavou

8 plovouci

Stavebnicovy vym&nik

Obr. B.8.21 Schéma trubkovych
protiproudovych vymeéniki
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oddelenych kanald pro pritok priméarniho a sekunddrniho média. Toto uspofadani je velice u¢inné,
nebot’ ob& média prochazeji vyménikem presné opaénym smérem a vytvaieji tak idealni protiproud.
Tésnéni jednotlivych desek miize byt bud’ elastické, pak je vyménik rozebiratelny nebo jsou
jednotlivé desky mezi sebou pajené. Hlavni prednosti deskovych vyménik je radikélni ispora
mista ve srovnani s klasickymi protiproudymi trubkovymi vyméniky. Dale je vyhodou moznost
zmény jmenovitého vykonu vymeéniku pfidanim resp. odebranim desek (napf. pfi dostavbé objektu,
pfi zméné parametri teplonosné latky apod.). Navrhovani vyméniki tepla spo¢iva ve stanoveni
potfebné teplosménné plochy a hydraulického odporu pfi daném prittoku primérniho
a sekundarniho okruhu a danych teplotnich parametrech na obou strandch vyméniku.

T3
I w4
o wsiin o

T2

Obr. B.8.22 Deskovy vyménik

SméSovaci ejektory (Obr. B.8.23) jsou
proudova Cerpadla, kterd do horké vody odebirané
z primarni tepelné sité pfisavaji ochlazenou vodu
z vratného potrubi otopné soustavy. SméSovaci
ejektory je mozné rozdélit na dvé zakladni skupiny
—e¢jektory neregulovatelné a regulovatelné. U regulo-
vatelnych ejektorti je mozné posunem trysky ve
sméSovaci komofe ménit sméSovaci pomér, ktery

vyjadtuje podil mnozstvi vody ejektorem nasévané Obr. B.8.23 SméSovaci ejektor
k mnozstvi vody prochézejici tryskou ejektoru I —tryska, 2 — saci hrdlo, 3 —
z tepelné sité. sméSovaci komora, 4 — difuzor

B.8.3.2 Tlakoveé zavislé piedavaci stanice (regulaéni stanice)

Predavaci stanice s pfimym
Odbératelskd | napojenim (Obr. B.8.24) se
soustava pouZivaji tam, kde parametry
primarniho média jsou pouzitel-
né pro sekundarni soustavu
pfedevsim z hlediska pracovnich
teplot a tlaku.

sif
L, ypep—

I
I
Rozdglova& I
sekundérni sité

Sbérat st 1 A
sekundémi sita 00 B.8.24 Preddvaci stanice

voda-voda s pFimym napojenim

Regulator tlakové
diference

-



Rozdé&lovat
sekundami sité

sif’

ventil

kondenzéatu

ey 111111

'
Odbératelskd |
soustava I
I
| Odvadéc
1 kondenzatu
I
I
+ Nédoba na
kondenzat
Preterpéani
kondenzatu

Obr B.8.25 Preddvaci stanice tlakové zavisld, para—para

s redukénim ventilem

Obr. B.8. 26 Preddvaci stanice tlakové zavisld, voda — voda

Pfedavaci stanice g redu).
¢nim ventilem (obr. m
jsou typickych zapo_iem';r
predavacich stanic pira - p,
V redukénim ventily umis.
téném na vstupu primémgh,
média do pfedavaci stanic
snizuje tlak pary na hodnoy
poZadovanou sekundam gy

Zapojeni se sméSovacin
ejektorem (obr. B.8.26)

Odbératelskd™ = = = = = 1
soustava '

Sbéraé
sekundarni sité

Rozdélovad
sekundarni sité&

se sméSovacim ejektorem

sif

Odbératelskd | = = =
soustava 1
|

=
;

Smésovaci
terpadlo

Obr: B.8.27 Preddvaci stanice tlakové zavisld, voda — voda

Sbérat

sekundami
|

Rozdé&lovad
: sekundémi

Zpétna
klapka

se sméSovacim cerpadlem

-8B -

pouziva u pfedavacich stan
voda-voda, kde je nutno sn;
teplotu v sekundarni siti oproy
primarni a soucasné jednotliv¢
prvky sekundarni sité jsoy
schopné pracovat s tlak
primarniho média. Vhodo,
sméSovaciho ejektoru je nez-
vislost na dodévce dalsi energic

Zapojeni se sméSovacin
Cerpadlem (obr. B.8.27) i
funkc¢né stejné jako zapojeni s¢
smeéSovacim ejektorem. Smée-
vaci Cerpadlo se umisti do
zkratu mezi vratné a pfivodn
potrubi sekundarni sité a jeho
vykon uréuje, kolik vratné vod
se pfimicha do pfivadeén
a kolik se vraci zpét do primam
tepelné site.



B.8 3 3 Tlakové nezavislé pfedavaci
stamice {viménikova stanice)

o e

V tlakové nezavislé predavaci
stanici je¢ primami sit hydraulicky
oddélenz od sekundami sité pres

viménik nékteré z vise uvedenich
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Obr. B.8.29 Predavaci stamice

lakové nezavisla, para —
voda s viménikem tepla .
pro vylapéni, ohfevem '

- e

TUV a ohrevem vzduchu

pro vzduchotechniku




i MR it & ivych &asti SCZT jsou poZadovan tepeiy
i Vy:hnznm fllmli I'mlﬂﬁm- tepla v Sase. deun-i n k nesoulasnosti jednoting:
odbéri tepla je pozadovany odbér tepla popisovén Etyfmi parametry:
~ pipojny tepelny vykon odbémého zafizeni,
— jmenovity tepelny vykon zdroje tepla.
~ Jmenovity tepelny vikon pfedavaci stanice,
— denni (tydenni) tepelny diagram zatiZeni.

Je to nejvétii tepelny vykon dohodnuty mezi dodavatelem a Wlem tepla, kier;
zohlediiuje tepelné vykony a soutasnosti adbérd tepla pro vyiapeni, vetrani. pro ohfev TUV
a pro technologii. ProtoZe potfebny vikon pro jednotlivé odbéry kolisé v pribéhu dne (ngy
vytapéni viivem proménné venkovni teploty). neni pfipojny vykon prostym souctem jednotc:
odbérii. V praxi nastévaji pfipady kombinace vytipéni, ohfevu TUV (teple uzitkove vog
nucen¢ho véwrani a odbéru teplo pro technologi.

Qnp — Plipojny tepelny vykon (W]
Q. —tepelny vikon na vytapéni [W]
Q,:; —tepelny vykon pro ohiev vzduchu pii nuceném vétréni  [W]
Q... —tepelny vikon pro ohfev TUV [W]
Q. —tepelny vykon na technologii (W]

Pro piesné stanoveni Q. je nutné sestavit denni resp. tydenni diagram tepelncho zauzen
a piipojny tepelny vykon je maximem tohoto diagramu.

Jmenovity tepelny vikon zdroje tepla — je sondet jmenovitvch tepelnych vykoni viech
kothi, tepelnych Serpadel, kogeneracnich jednotek aj. instalovanych ve zdroji tepla, které bz
soutasné provozovat.

Jmenovity tepeiny vvkon predavaci stanice — je soudet Jmenovitych tepelnych vykond visc:
vymeniki, ejekionl, misicich armatur, redukénich armatur, ohfiva&i uFitkove vody aj.. které b
souCasné provozovat.

Denni (rédenni) tepelny diagram zatiZeni —je diagram znazoriujici priibeh predpokladasy
provozniho tepelného vvkonu zafizeni bshem dne (tydne).

B.8.3.5 Reseni predévacich stanic

jako prefabrikované celky. Kromé spinéni fnkénich a bezpegnostnich pozadavkil s pfi nivche

= tlile OV ndrofnost, prostorové uspoiadsni a niklady na realizaci i provoz celé
_ Wﬁm.mmmwmm)m\mmﬁ
mmzﬁmm&ummlwmm ad jednoho z moznych felen
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1.1 Zpkomy veatil peo havanged 47 Teplombs . 6.2 Filltr ciriadace TUV

wzevieni 48 Vepouldsclorsie UT 103 Uzavicaci vestil - crfaslace TUV
112 MR celikové spotichy tepla £9 Nivaerk pro oxp. sysiém Eﬁ&TmeUV
113 Teplomés 4 10 Uzaviraci vestly - 2 ks 16.5 Vypoatstsi

Obr B.8 30 Tlakové nezavisld preddvaci sianice pro vyidpéni s dvoustupriovym ohrev TUV
Terto typ zapojeni je vhodny pro objekty s velkou spotFebou teplé icitkové vody. Vyménikovd
stanice je Fesena tlakové nezavisia s dvoustupfiovym ohirevem TUV. Terto zpusob zapojeni
maximadlné vyuZiva tepelnou energii obsaZenou v primdrnim médiu. PFi vysokém vychlazeni
primdru se sniZuje obéhové mnoZsivi a nasledné zirdty v primdrnich rozvodech. PFi tomto
zpusobu zapojeni prochdzi horkd voda nejprve viménikem ustredniho topeni (3). Regudace
okruhu ustFedniho vyidpéni se provadi pomoci regulacniho ventilu (2. 1) Fizeného teplotou
v okruhu UT, snimanou éidlem (4.1) a ¢idlem venkovni teploty. Primdrni médium, které
predalo tepelnou energii UT je zavedeno do specidlniho 6-1i hrdlového deskového vyméniku
(7). kde predehiivd studenou vodu a tim pFedd svou zhylou tepelnou energii. Teploia
vratného potrubi primdru se pohybuje kolem 35 — 40 °C podle velikosti odbéru TUV
K predehidté studené vodé je ve vyméniku primichdna cirkulace TUV. PoZadovand teplota
TUV je doregulovdna na Zddanou hodnotu “C dvoucestrym regulacnim ventilem s havarijni

funkci (6.1). Teplota TUV je snimdna na vystupu z deskového viméniku (7) idlem (8.1)
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Horkavodni skrub: Okrah sttednibe 1opent: Ohruh ohtevs TUV
; ' ; venell ek UT .14 Ridici ventil ohnsk TUV
:.1! mm 3:;m;mm 6.1b Pohon s havanyni funke
1.3 Teplomér 3 Vyménik UT 7 Vimeslk TUV
.4 Filt lzotace vyméniks lzalu:vymslg
|5 Reguldtor diferentniho ks 4.1 Snimad teploty okruhes U7 8.1 Seimaé ploty TUV
5| Teplomér rpiteths horkovod 4.2 Snimat tisku okewhes UT (hav., B2 Teplombr TUV
52 Autom. dopoubtisl systému UT 4.3 Pojidt ovacl ventil £3 Uzaviemel vensil - TUV
53 Autorm. odpoubibni sysiéru UT 44 Crrpadio okrube CT 5 Souprava s uzavicacien, zpkingm
54 MENE spotichy tepls oknubn T 4.5 Filty clerubs UT & pajidt’. ventilem - SV
$5 Vypoulténi 46 Manomet 10.1 Cerpadio cirkulace TUV
i1.1 Zphtny ventil pro hevanini 47 Teplomér 10.2 Vil cirkalace TUV _
szaien) 48 Vypoustni okrubs UT 10.3 Uzavieel ventil - civkulace TUV
i1.2 MEHE cefkové spodfeby fepls 4.9 Ndvarek pro eap. systém 10.4 Teplomér citkslsce TUV
11.3 Teplomér 4.10 Uzaviraet ventily - 2 ks 16.5 Vypousténi

¢ pro vyldpéni s jednostuphiovim

Tento typ zapofeni je vhodny pro objekty s malou spotfebou teplé uZitkové vod,

U vyménikovych stanic s velkym vykonem v okruhu topeni a malym vykonem pro okruh
TUV, napfiklad pro pouzitt v administrativaich budovdch, obchodnich centrech, je vhodn:
paralelni zapofeni vyménikii. Teplota TUV je sniména na vystupu z viméniku cidlem (% 1)
pro rychlé regulacni trasy. Specidini Cidlo se instaluje bez ochranné fimky, aby se maximdiné
zkrdtila Casova konstanta. Pro zkrdcent regulacniho zpotdéni se Sidio um ist'uje co nejhlie
k vystupu TUV z deskového viméntku. Rychlopohon regulacniho ventilu pro ohfev T1)
(6.1} a pohon regulaéniho ventilu pro ohfev TUV (2.1) maji havarijni funkci. 1zn pf
havarijnim stavu nebo vipadiu el. proudu pohon automaticky do & sec. uzavird pfivod
primdrniho média do deskovéha viméniku. Kvalita pousitych komponentis a jejich umistén
v pedivaci stanici zafistuji, e v bytovych objektech maze vyménikovi stanice pracoval
s pFimym ohtevem TUY, tzn. bez nutnosti instalace akumulaénich vyrovadvacich zdasobniki

Snizi se tak ndklady na instalact | provor _ sobnl
bakterit v dsobnfky TUV vyménikové stanice a zdrove# nebezpeci vzniks
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Horkovodnf okruh CETEPRIM: Okruh topné vody CETESEK: 6.2 Cerpadlo okruhu TUV
I.1a Ridici ventil topného okruhu 3.1 Snimaé teploty i R "l’i’:’.‘lfsg el ok TUY
1.1b Pohon s havarijni funkci 3.2 Pojist’ovaci ventil Honle L
1.2 Sada manometri Izolace vyméniku
1.3 Teplomer Okruh istedniho topeni: 5.1 Snimat platy TUY
|4 Filtr : _ g 8.2 Teplomér TUV
b8 Fasbent ‘ 4.1a Ridici ventil okruh UT 8.3 Uzaviraci ventil - TUV
i zaviraci ventil 0 . S : o
S Sl ton e ki 4.1b Pohon s havarijni funkei 9.1 Skrtici ventil okruhu nabijeni
Y P 4.2 Snimat teploty okruhu UT 9.2 Cerpadlo okruhu nabijeni

Izolace vyméniku 43
5.1 Vypousténi 4'4
5.2 Autom. dopousténi topného okruhu 5
5.3 Autom. odpousténi topného okruhu 4' 6
11.1 Zpétny ventil pro havarijni uzavieni 4:7

9.3 Souprava s uzaviracim, zpétnym
a pojist’. ventilem - SV

10.1 Cerpadlo cirkulace TUV

10.2 Filtr cirkulace TUV

10.3 Uzaviraci ventil - cirkulace TUV

Uzaviraci ventily - 2 ks
Cerpadlo okruhu UT
Filtr okruhu UT
Manometr

Teplomér

11.2 MeFit celkové spotfeby tepla
11.3 Regulator diferenéniho tlaku
11.4 Teplomér

Ohruh ohievu TUV
6.1a Ridici ventil okruh TUV

10.4 Teplomér cirkulace TUV
12.  Akumula¢ni zasobnik TUV

11.5 Uzaviraci ventil
6.1b Pohon s havarijni funkci

Obr. B.8.32 Tlakové nezavisld preddvaci stanice pro vytdpéni se zasobnikovym ohFevem TUV

Tento zpusob zapojeni vyménikové stanice se zasobnikem je vhodny pro pouZiti v objektech
s velkymi Spickovymi vykony, tj. sportovni stadion, plavecky bazén, Satny v pramyslu,
restaurace atd. U tohoto zpiisobu zapojeni je vyménikovd stanice FeSena pouze s jednim
vyménikem v primdrnim okruhu, smésovacim uzlem pro okruh UTa TUV a je zaroven
doplnéna o akumulacni zasobnik. PotFebny objem zdsobniku lze urcit v kombinaci
s vyménikem TUV po zjisténi charakteru odbéru.

Tento zpusob zapojeni je také vhodny pro oblasti s vodou obsahuji znacné mnoZstvi vdapniku.
SmiSenim topné vody s vratnou vodou pred vyménikem TUV se sniZi teplota topné vody
na 65 °C, coz je optimdini teplota pro ohfev TUV na 55 °C. SniZeni teploty médii je jedno
z ucinnych opatfeni pro zabrdanéni vysraZeni vdapniku na teplosménnych plochdch.
Pouzité deskové vyméniky u vSech zpusobu zapojeni jsou individudiné navrZeny vypocetnim
programem pro kazdou pfedavaci stanici. Pro pouZiti v oblasti s vodou obsahuji znacné
mnoZstvi vapniku navrhujeme vyménik TUV se specidlnim profilem teplosménnych ploch,
ktery zvysenim rychlosti proudéni dosahuje vysoké turbulence a snizuje riziko zandseni.

0% .



mistnosti velké provozni a instaladni pfednosti. Piy

lekiri .I : - : dogh:vl;': jeji rozvod do jednotlivych mistnosti elektrickou rozvodnoy s

je ve srovnéni s jinymi druhy energie pro uivatele relativné jednoduchy a vyhodny. Topidls 4
vykonu 2000 W se piipojuji na pﬁméiem‘.: r 24 ,
l’ j T \_T“‘?\
\\ ! ‘
. SN L

dimenzované MO%M.WW
je vyborna regulovatelnost. Odpadaji kommov_e
praduchy, sklady paliva apod. provez mﬁi? b_vt.
naprosto &isty a automaticky. Elektricke vgapénf
v mnoha pfipadech umoZiuje vyuZit obnovitelne
(netradi&ni) energie. Také otopné sousta\'?' | ‘.
s tepelnymi Zerpadly fadime mezi elektricke vytapeni. ! : L1} WY
Jednim z pozadavkd raciondlniho provozu \.__f./ _
energetickych soustav je i rovnomémost odbéru '
v pribéhu celych 24 hodin. Pomoci hromadneho I _
dalkového ovladani (ddle HDO) mohou byt zapinany | |
z dispetinku jednotlivé elektrické vytap&ci systémy Nl
v domech a bytech tak, aby byl odbér v ramei 23 B e kR
energetické soustavy co nejvyrovnangjsi. Odbér I
elektfiny ze sité je nutné smérovat na dasove useky,

l
kdy neni denni diagram zatiZeni vyuZivan, tJ. zejména i 1 |
v notni dob¢ a v odpolednich hodinach — viz obr. 0 ¢ S AR S A
B o amis . . B E & 3 72 B W A
B.9.1 (vvhoda nizkého cenového tarifu pro —t b —
odbératele).

Z diivodu racionalni spotfeby elektrické energie Obr. B.9.1 Diagram typického zatzen
musi objekty s elektrickym vytapénim spliovat dis:ribm‘f:i sité emergetického
tepelné technické podminky, které jsou uvedena ve systému CR v zimnim obdobi
smémicich FMPE ¢&. 22 z roku 1977 a &. 24 z roku
1981.

B.9.1 Tepelné technickeé vlastnosti objektu vytipénych elektiinou

S_tavebné 83'6hlt€kt01‘ll¢ky navrh i feSeni stavebni konstrukce musi vytvofit podminky ja
z h.le’d.lska dosazeni opgmalné n.izké spotfeby energie, tak pro instalaci technického zafizen
Kritériem pro hodnoceni energetické narocnosti vytapéncho objektu je mimo jiné tepelna ztrae

(charakteristika) §** [Wm? K]
1 o .
q,= -;;c— . ﬁ < v [W.m".K"]
kde Q, cel.koYé tepelna ztrdta elektricky vytapéné mistnosti (W]
t  vnitini teplota mistnosti [°C]
t‘} vzpoaovavequi teplota klimatické oblasti [°C]
. %J:er: vﬁlt:lch elektricky vytapenych mistnosti V=3V [m]
=A m?
A, podlahova plocha vytapéné mistnosti {mzi
b konstrukéni vy¥ka mistnosti [m]
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Do vytapéného prostoru se zahmuje pouze prostor vytapény elektrickym topidlem nebo
otopnymi télesy a stavebné oddéleny od ostatnich mistnosti.
Elektrické vytapéni se doporutuje v zavislosti na moznostech energetické soustavy
prednostné:
— mimo Uzemi zasobované z centralnich zdrojii tepla, zejména v rozptylené zastavbé rodinnymi
domky v historickych centrech mést atp,
— v nevyrobnich objektech v mistech, kde je pozadovéano sniZeni exhalaci, pfedevSim v krajinné
chranéné oblasti.

Vytapény prostor objektu [m’]| [W.m?.K']
do 100 1.4

101 — 500 1,0

501 - 1000 0.8

ES S000 o Tab. B.9.1 PFipustné, maximdlni mérné tepelné
2001 — 5000 0.6 " e

ztrdty vytdpéného prostoru — g™

3001 - 10000 0,5 Poznamka: U objektii v nadmorské vysce nad 600 m n.m.
10 000 a vetsi 0.4 se vyse uvedené hodnoty snizuji 0 0,1 Wm”.K"'

B.9.2 Dispozi¢ni FeSeni elektricky vytapénych objektu

Na velikost tepelné charakteristiky objektu ma také vliv stavebni a dispozi¢ni feSeni objektu.

Pfedevsim je nutné respektovat:

— minimalizaci poc¢tu vstupil do objektu a ploch okennich otvort,

— vytvoreni zadvefi u vstupi,

— volbu optimalniho tvaru budovy,

— omezeni infiltrace, maximalni pouziti pevnych ¢4sti oken jen s ventilatnimi kfidly nebo otvory,

— mistnosti s vé&t3i vnitini teplotou umistovat pokud mozno dovnitf dispozice,

— fazeni mistnosti se stejnou vnitini teplotou a dobou vytapéni vedle sebe horizontalné a vertikalné.

— nestiidat mistnosti s odlinou vnitini teplotou,

— obecné plati, Ze se nevytapéji vstupy, chodby schodi$té a pomocné mistnosti,

— dulezity je 1 rezim vytapéni jednotlivych mistnosti (tab. B.9.1I).

Objekt mistnost doba piného vytapéni [ h.den'']
Bytovy obyvaci a détsky pokoj 14
ostatni 10
Obcansky pravidelné uzivand kancelaf. obchod prac. doba + 0,5
ubytovna s pracovniky na 1 sminu 14
na vice smén 16
ubytovaci pokoj 12
Rekreacni zafizeni ﬁ; l;:’;n 160
spolecenske 14

Tab. B.9.1I Doporucené vypoctové doby piného vytapéni nékterych mistnosti
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B.9.3 Systémy elektrického vytapéni

Podle ¢asového odbéru elektrické energ ;
ziskané energie k vytap&ni, rozdélujeme systemy na piimotopné, a
Uistiedni a smisené (obr. B.9.2).

e ze sitd, jeji promény na teplo a vyuZiti tako
kumula¢ni lokalni, akumulagy

SYSTEMY ELEKTRICKEHO VYTAPENI

|
IPRIMOTOPNE AKUMULACNI
|| KAMNA STATICKA |
|| INFRAZARICE S KLAPKOU
|| ELEKTRICKE RADIATORY DYNAMICKA |
| | KONVEKTORY | | TEPLOVODNI CENTRALNI
|| SALAVE TOPNE PLOCHY | | PANELY ETAZOVE |
4 FOLIE | | PODLAHOVE | | TOPNY KABEL
V PODLAZE
| | ZAVESY .
| | KABELY
| | TEPLOVZDUS. JEDNOTKY | | LOKALNI SMISENE (HYBRIDNI)
| | CENTRALNI | | AKUMULACNI KAMNA
| | TEPLOVODNI ETAZOVE | | TEPLOVODNI CENTRALNI
-|: CENTRALNI ‘[ ETAZOVE

Obr. B.9.2 Systémy elektrického vytdapéni

B.9.3.1 Elektrické vytapéni pfimotopné

Primotopné elektrické vytapéni je charakteristické preménou elektrické energie na energll
tepelnou v okamziku potieby,
Tento systém se uplatiuje pouze ve vyjime&nych pripadech, kdy nelze pouzit akumulacni
nebo smiSeny systém. PouZiti se doporuuje zejména v téchto pfi’padech:
~ v prileZitostné nebo kritkodobé pouzivanych prostorach,
— pro mistni ohfev technologického zatizent,

- v doplitkovych prostorach budov, kdy Jiny zdroj tepla je nevyhodny, WC, lazei atp.),

— v pripadech, kdy je pfimotopny systém prokazatelng vyhodnéjsi nez systém akumulacni
nebo smiseny (sniZzeni pikonu atp.),
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Mwwmm&mmmmmmwﬁm
meho keramicky . piipadné kovovy zifid. kiery je odporove ohiit na potiebnou teplotu. Za zifitem
Je umistén reflektor. ktery usmérfue zifeni do poZadovaného sméru (obe. B.9.3). nevyhodou
ufrazaiiti pe vysokd povrchova teplots zafide. kterd je pfi¢inou merovmomémého rozlofent
tepls v mistnosti. Clovek a predméty umisténé blizko infrazifide jsou jednostranng ozafoviny
a pittom z druihé stramy. kterd je odstinéna. je Slovek vystaven chisdnému siléni okolnich stén
Infraziiide se pouivaji pfedeviim ve vétdich mistnostech s krétkodobym a cbéasmym pobytem
osob & v technologickych provozech
& halach, kde choeme obiivat pouze ur-
Citow Sist provozu nebo zadizeni (napé.

chrémit Eerpadio pied zamrznutim. z
pracovidtd v hals apod.). Obr- B 9 3 Infrazific-| — zafié, 2 — reflektor
Elektrické radidtors

Jsou Elankové nebo deskove se zabudovanymi odporovymi topoymi télesy (obe B.9.4)
Radidgtory jsou naplinény memrzmouci kapalimou mebo olejerm, ktery zabezpeduje rovnoméme
rozloZeni tepla po celé otopné plode radiditons. ziroveh zajidtuje jejich setrvalnost a vytipéni i
po vypouti radidtore. Velikost radidtoru je dama jeho vikonem. Elektncke radidtory se vyznadugi
mizkow vmitini @ povrchovon teplotow. Intenzitz
proeudéni vzduchu zpisobend samovolnym
proud&ni je pomémé nizks takde dochazi
k numamdimimmn vifent pracho. Elektrnicke radidtory

jsou proto vhodné pro vytapéni obymych Obe R 9 4 Elektricky radidtor
mistmosti. kancelifi apod. Vyrdbi se pojizdné nebo [ — topmé téleso.
stabilni, kieré mieme pevné piipevnit na zed 2 — oviadaci pamel
Koavektory
AT, . 4 -

vzduche (piemos tepla konveked), kdy odporove
topné téleso je umisténo ve spodni ¢isti shifimé
komvektoru (obe. B.9.5), kierd zvétSuje proudémni
vaduche, a tim zvySuje jcho Gémmost. Néktere
urychleni zétopu pii pieruSovaném vytapéni.
Velikost konvektoru je dina jeho vykomem.
Koavektory se vyznaéuji nizkow wmitini 2 povr-  Obr B 9.5 Konwvektor: | —skiif, 2 — topmé
chovou teplotow. Intenzita proudéni vaduchu je téleso, 3 — wypimad a termostat

j5ou konstraovamy pro pouditi v koupelndch a ve vihkych mistnostech. P volbé typu konvektoru
pro vihké 2 mokré prostory je toto nuiné konzultovat se specialistou elektrickych rozvodii.




m mprhm'(;l silavého (radiaéniho) sdilen tepla stejné jako infrazifice, ale pfi nizsicy
povrchovych teplotich. Odporové topné téleso nebo odporovy vodi¢ je umistén bud do urtitéhy
prvku nebo piimo do stavebni konstrukce. Memy topny vykon (W.m?) otopné plochy je meng
jak u predchazejicich druhi, a proto potfebujeme vEtsi otopnou 'pEOChl.'L Za’roveg je takeé niz;
povrchova teplota, coZ se projevi snizenim proudéni vzdm’:hu v Mistnosti. a t1m dojde k omeze;
vifeni prachu, vird a bakterii v ptipadé, Ze sdlava topna plocha je .um‘xstel}fl’ na stropu nehg
sténach. Pfi podlahovém vytapéni je situace jind, protoZe vllv'em relatlme vySsi teploty podiahy
dochazi k uvolfiovani prachu z jejiho povrchu. Pfi nesprévn? vol'be rnatenlal - povrghu a salavs
plochy (u podlah véetné koberci) mize dojit ke zhor3eni odérového a tox‘i’cli.eho' mikroklimany
mistnosti vlivem intenzivnéjsiho uvoliovani $kodlivych latek z téchto mﬂtelt'lalu. Vyhodu sélavéhg
vytapéni je vhodnéjsi rozloZeni teploty v mistnosti, kdy je vyrovnéw"émo salérff (;hladnych ploch.
Mistnosti proto mohou byt vytipény na nizsi teplotu o 1 aZ 2 °C pii zachovani tepelné pohody
v porovnani s klasickym konvekénim vytapénim pomoci otopnych téles.

Topné panely, kdy odporové topné téleso je zbudovano
do desek z ptirodniho (umélého) mramoru nebo do e H
betonového panelu (obr. B.9.6). Velikost panelu je dana jeho LTI |
vykonem. Salavé panely se umist'uji bud' na strop nad misto | be========= :,3—
nejéast&jsiho pobytu osob nebo na stény. V pripadé umisténi
salavého panelu na sténu se jeho uéinnost zvysi tim, Ze Cast Obr. B.9.6 Salavy topny panel

prenosu energie je provadéna konvekci. 1 — elektricky topny vo-
Topné folie, kdy odporovy topny vodi¢ je umistén mezi di¢, 2 — svorkovnice
dvé slepené folie. Na strop nebo na sténu se upeviiuji pomoci / /

specidlnich lepidel, stejné jako tapety. Pfipadné se tyto folie
umist'uji nad podhledy, pod vrchni vrstvu podlahy nebo za
obklad stén (obr. B.9.7). Pii povrchovém pouZiti je urCitou
nevyhodou to, Ze pfi ipravach v mistnosti musime zajistit,
aby nedoslo k poskozeni folii (napi. pfi zavéSovani obrazl
apod.).

Topné zavesy, kdy se jedna o textilni zavésy s vetkanym
odporovym topnym vodi¢em. Z bezpe¢nostnich divodii jsou
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Obr. B.9.7 Pouiit
topné folie pro sté-
nové nebo stropn

AT B v

topné zavésy napajeny malym napétim (napf. 24V). Jejich sdlaveé vytapéni
pouZivani je zatim ojedin€lé, proto je jejich vyroba provadéna 1 — tepelnd izola-
pouze na zakazku specidlnimi firmami. U nés tyto topné zavésy ce, 2 — topnd folie
jsou pouZity pouze v n€kterych reprezentaénich historickych 3 — obklad

Podlahove vytipéni (obr. B.9.8), kdy topné kabely jsou umistény t&sné pod povrehen
podlahy s minimélni tloustkou kryci vrstvy proto, aby byla minimalizovana akumulace tepld
v me. Na stropni konstrukci se rozprostte tepelna izolace, ktera zabranuje tniku tepla &
kon?trukce a do spodniho prostoru. Na tepelnou izolaci se dava hlinikova folie pr
zabezpeteni rovnomémého rozloZeni teploty po celé otopné plose. Topny kabel se upevni 12
armovaci rost a cela plocha se zalije betonem. Podlahové ptimotopné vytapéni je mozné ke
proveést ,.suchou cestou™ bez betonové vrstvy.
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Obr. B.9.8 Pfimotopné podlahové vytapéni
1 — topny panel, 2 — termostat,
. 3 — hlinikovd folie, 4 — tepelnd izolace,

& 5 —ndslapnd vrstva, 6 — upeviovaci rost,
A \ﬁ/—? 2 6 7 — dilatace, 8 — svorkovnice
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Obr. B.9.9 Druhy elektrického podlahového vytapéni
a) akumulacni, b) poloakumulacni, ¢) primotopné, d) primotopné s dievénou podlahou,
e) pFimotopné s vyloucenim mokrého procesu provddeéni, 1 — tepelnd izolace, 2 — elektro-
topny kabel s nosnou mrizi, 3 — betonova akumulacni a kryci vrstva, 4 — vzduchova mezera,
5 — parketova podlaha, 6 — specialni panel, 7 —ocelovy nebo hlinikovy plech, 8 — naslapna
vrsiva.

Teplovzdusné jednotky

V jednotkach teplovzdusného vytapéni je odporovymi topnymi spirdlami ohfivan vzduch
jehoZ proudéni zajist'uje ventilator. Tyto jednotky mohou byt samostatné (lokalni) — obr. B.9.10
—nebo souddasti strojovny vzduchotechnického zafizeni (centralni). Ur€itou nevyhodou tohoto
systému vytapéni je piipadny hluk ventilatort a v&tSi rychlost proudéni vzduchu, které ma vliv
na vifeni prachu, virti a bakterii. Aby se dosahlo potfebnych topnych vykonii pfi malych rozmérech
jednotek, jsou topné spiraly Zhaveny na vyssi teplotu. Dochazi tak k vysouSeni vzduchu a vytvareni
odéru ze spalovaného prachu obsazeného v ohfivaném vzduchu a usazeném na topnych spiralach.
Pfi umist'ovani téchto jednotek musime pocitat s teplotou a rychlosti vzduchu u vydechu
z jednotky. Pfi umisténi vydechu v blizkosti oblasti pobytu lidi miZe dojit
ke zhoreni prostiedi vlivem teploty a rychlosti vzduchu. Pokud vyfuk
nasmérujeme smérem ke sténé, dochdzi k vifeni vzduchu a uvoliovani prachu -
usazeného na sténé. Jednotky proto volime nejen podle pozadovaného =
topného vykonu, ale také podle mnoZstvi a rychlosti proudiciho vzduchu :i
v zavislosti na misté jejich umisténi. Mezi teplovzudSné jednotky zahrmujeme =7
také elektrické klimatiza¢ni jednotky. Problematika teplovzdusného vytapéni
a klimatizace je podrobngji feSena v &asti vzduchotechniky. E

1

Obr. B.9.10 Elektricky lokalni teplovzdusny ventildtor
1 — elektrické topné spirdly, 2 — ventildtor
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oV
Principem je elektricky od- -~
porovy nebo elektrodovy ohfev
topné vody v elektrickém kotli,

: Obr. B.9.11 Elektricky pFimotopny kote|
W | —elektricky kotel, 2 —topné téles,

v : ' o kovnice, 4 — expanzni

kte ojen na systém I 3 - svor €, 4 — expanzni

teplro}:'c:;ni?;pvy%tépéniso{opny- i nddoba, 5 — pojistny ventil, 6 -

mi télesy nebo podlahovym obéhové cerpadlo

vytapénim. ' : : phal
EtaZovy systém, se samostatnymi elektrickymi kotli (obr. B.9.11) v jednotlivych bytech

nebo patrech. Tento systém je vyhodny proto, Ze zjednoduduje méfeni spotfeby tepla.na ’vylépém'
pro jednotlivé uZivatele, které je zabezpeceno elektromérem, méfici spotfebu elektrické energie
jednotlivych uZivatel. '

Centrélni systém s jednim spole¢nym elektrickym kotlem pro cely objekt Ize pouit
v objektech s jednim uZivatelem. Pokud jej pouZijeme v objektu s nékolika uZivateli, musime
zajistit méfeni spotfeby tepla pro jednotlivé uzivatele. Toto méfeni spotfeby tepla je
komplikovanéjsi a ndkladnéjsi jak u systému etaZzového.

B.9.3.2 Systémy akumulaéniho vytapéni

Elektrické akumulaéni spotfebi¢e méni elektrickou energii v tepelnou s podminkou pfedévini
tepla do tepelné izolovaného akumulaéniho média, vody, betonu, Samotu nebo magnezitu. Vyuziti
tepla je v neptimé Easové souvislosti s odbérem elektrické energie. Lze tak ekonomicky vyuzit
elektrickou energii v dobé sniZeni jejiho odbéru pro jiné Gcely.

Akumulaéni kamna

U akumulaénich kamen (obr. B.9.12) se teplo akumuluje v jadru sloZeném ze Samotovich
nebo magnezitovych cihel. Podle konstrukce a vnitiniho regulaéniho systému vybijeni rozliSujeme
tfi typy. Nevyhodou akumulaénich kamen je jejich vysoka hmotnost dana hmotnosti akumulaéniho
Jadra, vysoka vnitin{ a povrchova teplota. Pfi pouZiti akumulaénich kamen musime poéitat s tim,
Ze v jejich blizkosti nesmi byt umistény hoflavé pfedméty. Tim se zmensuje uZitny prostor
mistnosti. Vzhledem k jejich nevyhodam a obtiZné regulovatelnosti se tato kamna pfestévaji
pouzivat, protoZe se jedna o zastaraly systém vytapéni, ktery je nahrazovéan hybridnimi
akumula¢nimi kamny.

Statické akumula¢ni kamna (typ I), u kterych dochézi ke statickému (samovolnému) vybijen!
tepla. Jsou vhodna pro objekty s velkou tepelnou setrvaénosti pro prostory bez pozadavku na
gi;gr}ou hodnotu vnitini teploty. Zajist'uji pouze kratkodobé vytapéni (cca 10 hodin) po jejich

Itl.

Akumula¢ni kamna s regulaéni klapkou (typ II), jedna se o staticka akumulaéni kamna (typ
I) vybavend regulaéni klapkou umisténou ve vnitfnim vzduchovém kanalku. Touto klapkou je
regulovino mnoZstvi vzduchu pro pfedévéni tepla,

Dynamickd akumulaéni kamna (typ I11) maji nucené pfedavani tepla pomoci zabudovaného
ventllét‘oru. Ovladanim tohoto ventildtoru 1ze regulovat teplotu v mistnosti. Tato akumulaéni
kamna jsou vhodnd k vytapéni a umoZiiuji presnéjsi regulaci teploty v mistnosti.
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Obr. B.9.12 Druhy akumulacnich kamen
a— provedenti I, statickd, b — provedeni II, statickd s regulacni klapkou, ¢ — provedeni 111,
dynamickd, d — dynamickda hybridni
I — akumulacni jadro, 2 — tepelnd izolace s plasiém, 3 — topné téleso, 4 — regulacni
klapka, 5-ventildtor, 6-pFimotopné téleso

Akumulaéni teplovodni systémy

jedna se o teplovodni systém vytapéni, kdy soudasti elektrického kotle jsou nadrZe
s akumula¢ni vodou (obr. B.9.13). U mensich systémi jsou odporova topna télesa umisténa
pfimo v akumulacnich nadrzich. U elektrokotelen vétsich vykont je ohfev akumulaéni vody
provadén v samostatném elektrické kotli a obéhovym ¢erpadlem je provedena cirkulace mezi
kotlem a akumula¢nimi nadrzemi. Ohfev akumulaéni vody je provadén v dobé nizkého tarifu
elektrické energie, tj. pfevazné v noci. Mnozstvi potfebné akumulaé¢ni vody a tim velikost nadrzi

je dano maximalni T
|

=k
teplotou akumulaéni 0s
vody, teplotou vratné / / rr-
vody a potiebou tepla |
pro vytapéni v dobé AN1 / ANZ / EX {
nabijeni. Akumulaéni &2 |
teplovodni systém je / / @ ’y !
vyhodny pro nizkotep- S, ARSI ) D3 SIS, L ¢ o113 bkl
lotni vytapéni, kdy

maximalni teplota topné
vody je 55 °C.

P
VK
Obr. B.9.13 Princip akumulacni elektrokotelny
EK — elektricky kotel, T — topné téleso, AN 1,2 — akumulacni nadrze,
OS - otopnd soustava, C 1 — obéhové éerpadlo nabijeci, C2 — obéhové
cerpadlo pro vytapéni, EX — expanzni nadoba, VK — vypoustéci kohout

Centralni akumulaéni teplovodni systém je vhodny pro objekty s jednim uZivatelem.
V objektu s vice uZivateli miZeme tento systém pouzit. pokud je zajiSténo méfeni spotfebovaného
tepla u jednotlivych uzivateld.

Etazovy akumula¢ni teplovodni systém je pro mnohé objekty nevhodny z divodi umisténi
akumulaénich nadrzi ve vy3sich podlazich kviili statickému zatiZeni a nebezpeci vyplaveni objektu
pfi havarii akumula¢nich nadrzi.

Akumulaéni podlahové vytapéni

Jedna se o salavé podlahové vytapéni s topnymi kabely umisténymi v akumulaéni vrstvé
podlahy (obr. B.9.14). Tato akumula¢ni, vétSinou betonova, vrstva podlahy je tepelné izolovéna
od stropni konstrukce. Tloudtka akumulacni vrstvy se vypo€ita v zavislosti na pozadované dobé
vytdpéni, respektive podle délky pfestdvky mezi jednotlivymi nabijecimi cykly. Akumulaéni
podlahové vytapéni lze prirovnat ke statickym akumula¢nim kamnim (typ I). Je vhodné pro
objekty s velkou tepelnou setrvacnosti a pro prostory bez poZadavku na pfesnou hodnotu vnitini

teploty.
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doplnéné ptimotopnym vytpénim. Provoz
»fimotopného vytipéni je fizen v zavislosti na
poklesu odbéru elektrické energie a venkovni
teploté bud’ centralné z dispecinku elektrizacni
soustavy hromadnym dalkovym ovladanim
(HDO) nebo nastavenim pfepinacich hodin
v oblastech, kde neni HDO.

Smi3end (hybridni) akumulaéni kamna

Jsou to dynamickd akumula&ni kamna
doplnéna piimotopnym odporovym télesem
(obr. B.9.12d). Proti klasickym akumulaénim
kamniim maji mendi hmotnost a vy$8i G¢innost,

protoZe jsou lépe regulovatelna v zavislosti na i
venkovni teploté, nedochazi k pfetapéni
mistnosti. Obr. B.9.14 Akumulacni podlahové vytapin

I — topny kabel, 2 — termostat, 3 - hlini.
kovd folie, 4 — tepelna izolace, 5 - uper
Rovaci rost, 6 — akumulacni betonova -
va, 7 — ndslapna vrstva, 8 — dilatace, 9-
svorkovnice

SmiSené (hybridni) teplovodni vytdpéni

jedna se o variantu akumulaéniho
teplovodniho  vytapéni doplnéného
piimotopnym elektrickym teplovodnim kotlem
v pfipadé mensich vykond, kdy jsou topna
télesa pfimo umisténa v akumulagnich nadrzich. U elektrokotelen vétsich vykonu, kdy obfes
vody je provadén v samostatném elektrickém kotli, se jedna pouze o upravu propojen
v elektrokotelné, kdy ohfata voda se vede rovnou do otopného systému a akumulacni nadr
jsou vyfazeny z provozu. Ziroveii je sniZen vykon kotle tim, Ze je zapnuta pouze Cast topnyd
téles.

B.9.4 Délené soustavy vytipéni

V poslednich letech se v zahraniéi stale vice uplatiiuji tzv. délené soustavy vytapéni. Delen
otopnou soustavu tvofi dvé otopné soustavy. Jedna zakladni a druha dopliikova otopna soustavt
jednotlivych mistnosti. Pfi pouZiti téchto soustav se vyrazné sniZuje spotfeba energie oprl
jinym zpisobuim pii nezménéné tepelné pohodé. Provozni rezimy délenych otopnych soustav
uplatiuji ve dvou variantach.

Prvni varianta

: I?élené sousFava je obdobou hybridniho vytapéni. Spodiva v tom, Ze zakladni otopna soustivé
vytipi budovu a jeji jednotlivé mistnosti, které jsou opatfeny termostaty az do uréitého pokles
venkovni teploty. Potom jiz zdkladni otopnd soustava nestaci zajistit pozadovanou tepelnt
pohosl-u v celé Pudové a jednotlivé mistnosti za¢nou byt dotapény doplikovymi soustavam:
kazdd mistnost 1'11divi<.1uﬁlné. Tato varianta je vhodna pro rodinné domy a obj ekty, v nichZ spotiel
na temperovaném objektu i na diferencované vytapeni jednotlivych mistnosti hradi tyZ subiel
?ﬁ toree reZimu se ptimym vytipénim dodava jen maly podil celoro¢ni spol}fby tepl
(tab. B.9.III). Je-li zakladni otopna soustava dimenzovana na 66,7 %, doda primotopna dopiike®
soustava pouze 3,5 % roéni spotteby elektfin okt & ki v £ j, ). o

Y na vytapéni, i kdyz je v provozu 31 dnu. U
13,7 % dni celé otopné sezény (otopnd i 4 ety
PR sezdna je v primeru 225 az 235 dnd).
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Podil dimenzovéni zakladni| Podil dodévky tepla ze zikladni| Maximélni poget dni, kdy dotépi
otopné soustavy (%) otopné soustavy (%) doplikové soustava
100,0 100,0 0
66,7 96,5 31
60,0 94.4 49
50,0 , 82,12 75
Tab. B.9.111 Podil tepla dodaného zdakladni a doplikovou otoprou soustavou pro prvai variantu
déleného vytdapéni
Druhé varianta

Spotiva v tom, Ze celd budova se temperuje zakladni otopnou soustavou na teplotu 12 az
15 °C po celou otopnou sezoénu (automaticka regulace celého objektu). Jednotlivé mistnosti
jsou individudlné dotapény dopliikovou soustavou v zavislosti na zptsobu jejich vyuZivani
(nastavenim prostorového termostatu v kazdé mistnosti uzivatelem) a jen v dobé, po kterou je
mistnost vyuzivana. Tato druha varianta (reZzim) je vyhodna tim, Ze temperovéani budovy max.
do 15 °C je zahrnuto do ndjmu a individudlni dotapéni jednotlivych mistnosti je pfipojeno na
bytovy rozvod elektfiny individualné méfeny a placeny. Obyvatelé jsou tim stimulovani k uspor-
nému hospodateni s teplem. Pouziti je vyhodné pro bytové domy, hotely, ubytovny, Skoly a dalsi
vefejné budovy. Nejvyhodné)si je pouZiti v budovéch s Casove nestejnym vyuzivanim jednotlivych
mistnosti (hotely, ubytovny, vefejné budovy, 8koly, ve Francii se tento zplisob délenych soustav
vytapéni uplatiuje uspéiné pii vystavbe a provozu studentskych koleji).

B.9.5 Samoregulaéni ohFivaci systémy

S vyhodou se pfi riznych aplikacich elektrického vytapéni ve stavebnictvi pouziva tzv.
samoregulaénich ohfivacich kabell. Obsahuji vodivy polymerovy prvek, ktery snizuje sviij tepelny
vykon jakmile okolni teplota v okoli vodice stoupd. Vzhledem k tomu, Ze se vykon se zvy3ujici
se teplotou sniZzuje, oznatuje se jako samoregulaéni. Tato vlastnost je pfedurtuje k dal§im
praktickym vyuzZitim ve stavebnictvi a technické praxi.

Samoregulaéni ohfivaci systémy se mohou s vyhodou pouzit v rozli¢nych oblastech
stavebnictvi.

a) Ochrana okapovych Zlabi a de§tovych odpadi pred $kodami zplsobenymi mrazem. P
vyuzitych klimatickych podminkéch se tvofi v okapovych Zlabech a destovych odpadech
souvislé vrstvy ledu a ndmrazy. Ty mohou poskodit stavbu i ohroZovat bezpe&nost osob
v okoli objektu. Samoregulaéni kabel vioZzeny do Zlabu a destového odpadu odstrafiuje
namrazy plynule

b) Ochrana venkovnich ploch pfed namrazou. Jde zejména o chodniky, garaZové a pracovni
rampy a schodi3té. Nahrazuje mechanické nebo chemické odstrafiovani snéhu a ledu
a zvySuje bezpec¢nost. Samoreguladni kabely vioZené do t&chto konstrukei zajidtuji trvale
odtavani snéhu i ledu automaticky. MiiZe se vvhodné vyuZit i pro odtavani sn&hu na teraséch
a balkonech.

¢) Ochrana potrubi pfed mrazem v pfipadech, kdy nemZe byt uloZeno v nezamrzné hloubce
nebo uvnitf vytapénych prostor. Samoregulatni kabel se pfipevni k potrubi a armaturam,
které maji byt chranény. MiZe se jednat také o ochranu nadri i olejového potrubi pfi
vytapéni LTO.
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rozvodu TUV muiZe topny samoregulatni kabel nahradit
cirkuladni potrubi (viz kapitola B.11, Obr. B.11.3).

Obr. B.9.15 Samoregulacni kabel )
| - médény vodié, 2 — samoregulacni topny prvek, 3 — elek-
trickd izolace, 4 — pocinované médéné stinéni, 5 — ochranny

plasc

Obr. B.9.16 PFiklad uloeni samoregulacnich kabelti
ve Zlabu a destovém « u
a - prechod ze labu do odpad. b - oboustrarnny
prechod ze labu do odpadu, ¢ - prechod kabelu
ze strechy do Zlabu, d — uloZeni dvou kabeli
v Sirokych Zlabech, I — pFichytka

Obr. B.9.17 Priklad
uloZeni samoregu-
laénich kabelit na
venkovnim scho-
disti

————

Obr. B.9.19 Vytapéni odvodiovaciho labu rampy Obr B.9.20 Ochrana potrubi
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B.10 Obnovitelné (netradiéni) zdroje energie

V poslednich letech miizeme zaznamenat v celosvatovém métitku snahy o Usppry energie
viech druhii. Nejvatdi pozomost se plitom vénuje tispordm odpadni, nevyuZité energie, zejmena
tepelné.

Spotieba riznych forem energie stoupa ve svate velmi rychle, o 5 1 vice % roéne,

Stupen vyu2iti energie je v riznych stitech odlidny a je dan hlavné Udinnosti piemeny,
skladbou primarnich zdroj, ale i vyspélosti a technickou vybavenosti zemé.

Vyu2iti obnovitelnych netradienich energetickych zdroj se stalo ve svéte velmi rozsiahlym
novym oborem. Tato kapitola ma za cil podat zikladni informace o problematice jejich vyu2iti.
Podrobngji se mohou studenti s touto problematikou seznamit v ramei volitelného piedmétu
TZI-IV (skripta Medek: Netradi¢ni zdroje energie a architektura, Vydavatelstvi CVUT 1998),

Usili 0 rozvoj svétové energetické zdkladny je mo2né charakterizovat takto:

= Vya3i vyuZiti energie Slunce, vétru, mote, Zema,

= vyuZivani biologickych zdrojl - biomasy a bioplyny,

= vyuZivani druhotnych zdroji energie vznikajicich ph technologickych procesech, pii vitobé
elektrické energie a daldich Sinnostech,

~ maximalni sni2ovani zirat energie (zavedenim uspornych opatieni, zavadénim polovodidi,
modernizaci osvétleni atd.),

= intenzivnéj8i vyuZivani energetického potencidlii vodnich toki ke kryti dpickové spotieby
energie,

- zavadéni modernich technologii zpracovani a vyuivani tuhvch paliv a ropy za sougasného
fedeni ekologickych problémi,

- rozvo) jaderné energetiky (lehkovodni a rychlé reaktory) phi soutasném dodriovani
bezpetnosti a ochrany Zivotniho prostiedi,

= vyvoj termonuklearnich reaktori pro lehké prvky.

B.10.1 Zakladni rozd&leni zdroju energie

Zdroje energie na Zemi miZeme rozdelit do th zakladnich skupin, a to na zdroje tradidni,
na obnovitelné zdroje a na zdroje trvalé.

B.10.1.1 Tradi¢ni zdroje energie

Jsou vazdny na urtité misto, jejich mno2stvi je omezené a jejich zasoby se 1&¥bou
nezadrZitelnd zmensuji.

Tuhd paliva ~ pro energetické utely je nejdile2itejdi hnedé uhli, které slou2i jako palivo
v elektrarmach a teplarnach,

Kapalna paliva — nejdile2itdj8i misto mezi kapalnymi palivy zaujima ropa. Z 90 % se
zpracoviva na paliva a z 10 % na maziva,

Plynna paliva - tvofi dile?itou tast svetovych energetickych zdrojii. Nejefektivngjsi
surovmnu je zemni plyn

, i energice - jako primarni oznacujeme elektrickou energii ziskanou ptimo
z pnmdumch zdrozﬁ cncrgxe (slunce, vodni toky, vitr, mofsky priliv, zemské nitro, uran, atd.).
Z w&chto primarnich zdroji nale2i do tradi¢nich vyterpavajicich se zdroji pouze energie jademna.

- 105 -



B.10.12 Obnovitelné zdroje energie

: e : ol ww v pfirodé. Vodni zdroje sy

mﬂ'% w s ?p'* omezeny o do velikosti a mnozy
aviak neustale se dopliuji IM-

Vyudivi : hievné M‘ energie tekoucich vod. Po vylerpini energie

odteée voda do mofi, kde mé wmmtm1 viiak voda ziskavg
opét plsobenim sluneéniho zafeni, Wmﬁ% a navracenim se zpét na mista vysoke
potencionalni energie. Tento kolobéh (uzavfeny) je jednim z nevyCerpatelnych, obnovujicich e
2drojii energie na Zemi. CR viak patfl mezi stity, kieré jsou na vodu velmi chudé

Energie se ziskdva pomoci vodnich turbin konstruovanyeh pro , velké vodni elekiram,
ale | pro malé vodni elekiramy"

B.10.1.3 Trvalé zdroje

Mezi trvalé zdroje energie zafazujeme energii slunecniho zafeni, vétrll, geomaterialni energic
Zemé, energic 2 vesmiru, termonukledmi energii a energil z mofe

K trvalym zdrojiim poitdme i ty, kieré jsou zatim méné znamé a vyuZivane, jako cneruie
Hmuy bioplmmnmaﬁtvm

ota — biomasa véze energii Slunce fotosyntézou. Z biomasy lze vypalit methanol

lze ji pwm mmuboﬁ pfimo Wﬁ- Biomasa se neustale obnovuje. Jeden kilogram
sufené rostlinné hmoty obsahuje asi 5 kW energie.

Mj‘ nejlehéi znamy m-‘l MMMWM“ amés. Sluneéni energie pomaha
rozloZit vodu na vodik a kyslik. Vodik je 1 50x vyhfevnéjii nez benzin.

B.10.2 Nekonvenéni zdroje energie

Hlavni zdroje energie, které miZeme zafadit mezi nekonvenéni, jsou energie slunecni encipie
vétru, mofe, geotermalni energie, energie z vesmiru, termonukledrni energie, energie boman
a bioplynu.

oko{ds ¥ nevyCerpatelny zdroj energie, ktery navic neznetistue

WMIWW 3 o8l zavial
— na denni a roéni dobé, uréity energeticky pfikon, jehoZ velikost

- na zemépisné Sifce,

- na klimatickych pomérech a povétrnosini situaci,

~ na sklonu osalané plochy vzhledem

- na Cistoté osdlanych ploch, Stk dopud shumetaiho ziten.

2 Wmmmmq

mm mm' podilem sluneéniho zafeni ve we

M , : ¥ né s 'afy.. wmwiwpfﬁl«ldémd'ﬁ““
2 il i e i g‘ “ m avitu v CR nedosahuje prakmb




Abychom si u€inili obraz, jak ovlivni vyuZivani solarni energie vystavbu, provedeme struény
piehled systémi.

Pasivni zplisob vyuziti slune¢ni energie
Pasivni zplusob vyuZiti spodiva v tom, Ze je pfimo vyuZito dopadajici slune&ni zafeni
k potfebam oteplovani mistnosti pomoci:
- vhodné orientace objektu ke svétovym stranam,
- architektonickym ztvarnénim hmot,
- vybérem stavebnich materidlii s vhodnou akumulaéni schopnosti atp.

Aktivni zplsob vyuZiti sluneéni energie

Existuje celd fada aktivnich zplsobu, jak vyuZivat sluneéni energii. Zékladni z nich jsou:
a) Kapalinovy kolektor (obr. B.10.1)

Kapalinovy kolektor je

vlastné absorpéni des-

ka, kterou protéka

teplonosné médium,

Deska je opatfena te-

pelnou izolaci a s horni

oslunéné strany je kry-

; ; P i
ta'Laslflemm nebo folil, \ - rfu‘ajn
Zateni dopada na ¢erné :

‘\O~
! I
N
desku, kterd se zahfiva
a predava teplo prou-
dici kapaling.

P
\
zbarvenou absorpéni \\‘\
iy

ﬁ\c’)rsu'n'r.
Ta teplo pfedava do ol e
vody (zasobnik vody TNLaGI
tepelné izolovany), kte-
14 se rozvadi do otop-
nych téles, Zikladni Lo Py
schéma je uvedeno na L -

obr, B.10.2.

Je zndm znalny potet  Obr. B.10.2 Zdakladni schéma vytdpéni soldrni energii
typu plochych kapali- (kapalinovy deskovy kolektor)

novych kolektort na

bazi plastickych hmot, pryze, kovi, slitin atp. Pro zvySeni d¢innosti zafizeni byva absorpéni
deska kryta folii, nebo dvojim i vicenasobnym zasklenim, Absorpéni plocha mize byt
opatiena selektivnim néatérem, ktery sniZuje vyzafovani energie ze sluncem zahtatého
absorbéru.

Na kapalinovy kolektor musi navazovat dalsi technické zabezpeceni, jako akumulace tepla
a dodatkovy zdroj tepla, aby bylo mozno ve vytapéni preklenout obdobi, kdy slunce nedava
dostatek energie.

Pravé tak musi byt vhodné zvolena otopnd soustava v budové. Ukazuje se, Ze je nejvhodnéjsi
volit systémy s nizkou teplotou topného média (podlahové vytapéni apod.). Vhodné se jevi
i pouziti teplovzduiného vytapéni, jak je patrno z obr. B.10.3.
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SLUNEE Wi
KOLEKTOR

- ! S
Au_unu_uﬁm OHRIVAC
= NADRZ

Vi /4

R0 A
- | — — YYTAPENY
== |= PROSTOR

- Obr. B.10.3 Schéma teplo-

VENTILATOR DODATKOVY ’ , vy
sedri&ndho Widné I
oHR VAL vzdusného vytapéni s vyuzitim

slunecni energie akumulované

'
CERPADLO CERPADLO

do vody

Obr. B.10.4 Solarni zaFizeni pro
pFipravu TUV s elektrickym
pritapénim
1 —zdsobnik TUV, 2 — plastovy
vyménik, 3 — elektrické pritapé-
ni, 4 — studend voda, 5 — odbér
TUV, 6 — odvzdusnéni, 7 — ko-
lektor, 8 — Fizeni a regulace
Cerpadla, 9 — zpétnd klapka,
10 - ¢erpadlo, 11 — expanzo-
mat, T1+T2 — termostaty

SLUNECNI
KOLEK TOR

| ]
[ |
Al
1l|||

Obr. B.10.5 Neprimé ohFivani
bazénové vody soldrnim
zarizenim

PRIDAVNE VYTAPENI

VYMENIK TEPLA

b) Vzduchové kolektory
Funkei a provedenim jsou vzduchové kolektory podobné plochym kapalinovym kolektorim
s tim rozdilem, Ze teplonosnym médiem, proudicim mezi absorbérem (kolektorem)

a zésobnikem tepla, je vzduch. Zakladni typy vzduchovych kolektort jsou uvedeny na
obr. B.10.6.
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Obr. B.10.6 Typy vzduchovych kolektorii

1 — opticky prostupny kryt, 2 — absorbér, 3 — izolace, 4 — vrstvy pletiva, 5 — vrstva napF.
médénych tFisek

Vzduchové kolektory mohou byt konstruovany na proudéni vzduchu horizontélni, kdy
plochy jsou umist'ovany na sttechy; vertikalni proudéni vzduchu umoziiuji vzduchové kolektory

situované nejc¢asté)i na fasadach domu.
Zasobnikem tepla byva velky objem kameniva, $térku, betonovych bloki, umistény
v izolovaném obalu v zékladech stavby nebo mimo budovu (obr. B.10.7)
Z tohoto zasobniku tepla se teplo odebira ventilaci k ohfivani mistnosti (obr. B.10.8).

":f‘)l Vs /“

b
s
.

SIS A PTG ITIF VT

asANTs .

/

’

CLLLLS IS L f///,'

...‘ A

» AN \T}\\\

Lo koo
nRabH]
=S25340

o

’

\ s
o
4

' YTY\("\ " Obr B.10.7 Priklady zasobniku
Tn/ I3

. tepla
| ()'Y Tll’:l:‘l'\l;\. Akumulacni hmotou je stérk,
- YO keramickda hmota, cihla nebo
y e . voda (v nadobdch)
by S e

Obr. B.10.8 PFimé, teplovzdusné
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vytapéni slunecni energii

| - zaskleni, 2 — masivni jizni
sténa, 3 — Stérkovy akumuldtor
tepla, 4 — ventilator



¢) Kolektory — koncetratory
Tyto typy kolektort pracuji na bazi parabolickych zreadel raznych konstrukei. Sluneéni
zafeni se koncentruje a umoziiuje vyvinout vy3si teploty (obr. B.10.9).
Dali kombinaci téchto zafizeni lze dosahnout teplot az do 4000 °C. Zarizeni viak mohou
pracovat pouze s pfimym slune¢nim svitem. Vyuziva se téchto zafizeni pouze v oblastech
s velkou intenzitou slune¢niho zéfeni pro pohon energetickych celkl a pro primyslové
vyuziti (napfiklad slévarenstvi).

: b sluneéni zdfenr’
a) 350 PARABOLICKA SKLO 14 )

e Y b Fresnelova ’
TP L
i |

i —— )

TEFELNA 'IZOLACE €2) . . .01+

Obr. B.10.9 Slunecni kolektor -
a) ndsobny koncentrdtor; b) Fresnelova cocka; ‘;ff;féber
1 — slunecni paprsky, 2 — izolace 1z0lace (2)

L]
L
o
O
>
Q

910

'{__odrazova
. plocha

d) Pfima pfeména sluneéniho zafeni na el. energii
Sir§imu uplatnéni zafizeni pro pfimou pfeménu slune¢niho zafeni na elektrickou energii
bréani jejich poméme vysoké vyrobni néklady a velmi mala ucinnost kolem 8 — 15 %. Lze
viak predpokladat, Ze hlavni rozmach téchto zafizeni teprve prijde. Schéma pfemény vstupni
solarni energie ve fotoelektrickém ¢lénku je uvedeno na obr. B.10.1 0.
L@ % (5D. RADIACE)

259, FOTOELEKTRICKY 50%

(ZTRATY CLANEK . FREMENA TEFLA
ODRAL..) € ?

l EL.ENERGIE
-22%
Obr. B.10.10 Schéma pifemény vstupni soldrni energie ve fotoelektrickém clanku

B.10.2.2 Energie vétru

Vitr je velmi levny, i kdyz pon¢kud nestély zdroj energie. Ziskana energie neohrozuje Zivotni
prostiedi nebot’ nevytvaii skodlivy odpad. Znaén¢ viak méni raz krajiny. Nosna konstrukce 1
vétrny motor s generatorem je viak pomérné nékladné zatizeni. Musi byt navic vybaveno
zaFizenim na regulaci kmito¢tu stfidavého proudu. Nesnadné je i akumulace energie z vétrnych
elektraren. Elektricky proud se vyuZiva hlavné k vytapéni budov.

Na obr. B.10.11 jsou uvedeny piiklady vétrnych elektraren.

V nasi republice na 60 % uzemi nedosahuje primé&ma roéni rychlost vétru hranice
ekonomického vyuziti pro vyrobu energie dostupnou technikou, t.j. 4 m.s™'. Pfesto se v nékterych
vhodnych oblastech po¢itéd i s vyuzitim tohoto zdroje energie.
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J 2 J - 5
Obr B 10.11 Prikiady vétrmych elekirdren postavemych v Danskw. USA a SRN
[ - mala vétrnd elektrarna do vykomu 90 kW: 2 — vétrnd elekardrna TVIND vykonu 2 MW
(Dansko): 3 — vétrnd elekirdrna v Severni Karoliné (US4}, pro poruchu jiZ demontovina.
4 - véirna elekirarna GROWIAN o vykonu 3 MW (SRN); 5 — jednokidlovd vétrnd
eleirrarna budoucnosti (vykon aZ 10 MW — SRN).

B.10.23 Energie moie
Mofe je nevyCerpateinym zdrojem energie. Potitd se s praktickym vyuZitim:
— energie moiskych vin,
— moiskych proudii,
- piiivuaodliva a
— terméiniho gradientu mofi.

B.10.2 4 Geotermalni energie

Redlné vyvuzit se predpoklada v oblastech jizniho Slovenska Teplota geotermélnich vod
Slovenska se pohybuje v rozmezi 20 a2 95 °C. Této vody je moZno vyuZivat:

— Teplota 95 a7 70 °C — k vytipéni budov, vyrobnich hal. sklenikii i k ohfeva TUV, k suSeni
kulwr i dfevni hmoty.

— Teplota 70 a7 30 °C - k nizkoteplotnimu podiahovému vytapéni budov, ohfeva TUV.
plo3nému vytapeni skleniki a foliovniki, k celorotnimu provozu koupahist.

— Teplota 30 a7 15 °C — k pisdnimu ohfevu sklenikii nebo foliovniki, pro udely chovu ryb,

pinéni bazéni a koupalidt' v letni sezone.

Nevvhodou geotermilni energie je pomémé nesnadny piistup k jojim zdrojum. Zatim se
Yuivaji previiné piirozené vyveéry, ale jen v milo pfipadech se vyuZiva vl VyuZiti geotermdin
mxmﬁmlmm:Wym&&mmm‘t
mmvmw—mmﬁmpmmm




B.10.2.5 Energie z vesmiru

Sluneni elektrimy ve vesmiru budou slune¢ni energii preméfiovat v energii elektrickou.
DruZicové elektramy budou obihat kolem Zemé jako geostacionarni druZice. Pfenos energie na
zemi bude probihat pomoci laserovych paprskd. |

Pro energetickou situaci na Zemi nema zatim prakticky vyznam.

B.10.2.6 Termonukleami energie
Slunce je v principu termonukleamim reaktorem. Myslenka spoliva v napodobeni slunecnich
reakci na Zemi. Zatim bez praktického vyuZiti.

B.10.2.7 Bioplyn
Bioplyn je produktem jednoho ze zpisobi likvidace tekut¢ho hnoje vznikajiciho ze zvifecich
exkrementil. Jedna se o anaerobni vyhnivani (bez pfistupu vzduchu). Pfi tomto procesu vznika
25 % humusovité litky a 75 % bioplynu. Vznikly bioplyn se pouZije Caste¢né pii technologickém
postupu zpracovani tekutého hnoje a dale k vytapéni.
SloZeni bioplynu: — metan 65 %
- kyshi¢nik uhhiéity 34 %
— ostatni | %
Vyhfevnost: 23 a2 25 Ml.m™
Mnozstvi bioplynu: z | kg suSiny lze ziskat 0.6 az 0.73 m’ plynu.

B.10.2.8 Spalovani biomasy

Spalovani biomasy je povazovano za ekologické ziskavani tepla proto, Ze neobsahuje siru
a produkce CO, pfi spalovani odpovida pfiblizné mnoZstvi CO, potfebného pro rist spalované
dfevni hmoty. Pro tvorbu biomasy se péstuji dfeviny pouze pro spalovani na polich s cykiem
ristu a reprodukce do péti let.

Biomasa se spaluje ve specidlnich kotlich. Spaluje se v podobé polen (dfevo). Stépki.
dievénych briket, peletek, ale i sldmy a rizného dfevniho odpadu.

Spalovani dfevni hmoty se fadi mezi levné zdroje tepla a Ize ji kombinovat s dalsimi zdroji
tepla (plyn, elektiina).

Velmi &asto se navrhuji vedle malych kotlit napi. pro rodinné domky i zdroje s velkymi
vykony, napi. pro blokové kotelny nebo malé teplamy (obec).

B.10.2.9 Odpadové teplo v priimysiu

Za odpadni teplo v primyslu povaZujeme teplo obsazené v latkach, které opoustéji

N@ﬁmmmvmmbﬁchhdidvody,spaﬁnyzpwtmi
kotht, vyfukové péra. horke plyny a péry z riznych zdrojit, kondenzity, odpadni teply vzduch.
odpadni teplé vody, ale i viastni teply produkt technologického procesu.

mwmv%mxmmmmmm
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et i — .

thwvm,em v odvadéném mehodnoceném teplem
ummmmmgmapmmmwaw%
mmodstvi tepla z povodng vioZzendho.

Podrobaé je probramo v kapitole C 4 Zpétné ziskivani tepla ve vzduchotechnice

B.10.3 Tepelni éerpadia

W&nﬁmv&mwﬁmmhwywﬁmmﬁnwhmpw.m‘m
klimatizace. Zajem o jejich vyudit je vyvolin zndamym faktorem. 2e z | kW piivadéného piikonu
lze ziskat topny vkon dvakrdt | vicelkrat wySSi

B.10.3.1 Princip funkce tepelného éerpadia (obr. B.10.12 2 obr. B.10.13)

Kasdé chladici zafizeni S
pedd ani tepla z niz$i teplotni hiadiny (kde je teplo -
odnimino ochlazované ldtce) na vySSi teplotmi | 3
blading (kde se teplo prevadi do chlsdici kitky) SR —
Tento pochod je podie 1. Zakoua termodynamiky g T £
modny jeding za piivodu daldi energie, kiera se ™ ‘
nazyva pohommow.

Je-li wyuZivéno chiadiciho efeknu. hovofime o ; i
maiizeni chladicim. a odvadéné teplo je odpadem a |
privadéna pohonné energie nutnosti pro ushutetnént g &
obeim

Je-li aéelné vyuZivino teplo ze zafizemi 7
odvadéné, hovotime o tepelném Cerpadle. u néhoZ t
miZe, ale nemusi byt, ochlazovani latky ve :

pamiku ielné vywdivino. Pfivadéns pohonns l_E

TR

energic je nejen nutna pro uskuteénéni obhu. ale
ziroveth se po degradaci na pfisluSnou tepelnou
Rozdil mezi chladicim zafizenim a tepelnym ~ Obr: B 10.12 Schéma tepelného cerpadla

éerpadlem neni tedy v principu funkce. ale v pojeti I - olwded vada, 2 — vratnd ochlazend
jako vyuZiti, pii¢emz tepelné Eerpadlo pracuje voda, 3 - kondenzdtor, 4 — kompresor
previzné v oblasti vysSich teplot a tedy i tlaki. pohdnény elektromotorem, 5 —

Kazdé zatizeni ma dwé &asti. Cast viparnik. 6— piivod teplomosné latky
vipamikovou. ktera z néjakého prostfedi teplo ze zdroje tepla, 7 — odvod larky ke
odvadi. a &ast kondenzaéni. ktera toto teplo. zdroji tepla, 8 — zdroj tepla, 9 —
Wommmm exparcri ventil
prostiedi predava.

Zakladni princip je uveden na obe. B.10.12aobr. B.10.15. Moiné vyuziti tepeiného éerpadia

k chlazeni i vytipéni ukazuje schéma na obr. B.10.14.
mqmummwwmmmmm
orového Wmﬁw%(ddﬁmﬂmbom(m

m)wnmuwwﬁuhmmwwm
1opuy olej. apod.).
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VODN| POTRUBI KLIMATIZOVA uun:\;zova-

- - ! % PROSTOR
’ POTRUBI PROSTOR
KONDENZATOR o CHLADIVA
\ . Qe
l 1
C ey rerene] _Qk  JreeeuiE]  Qk
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5 T CEmPADLD CERPADLO
. 'E"
0. T |
> % lar 1a-
KOMPRE- N _
4 SOR oKOLI owOLi
C i ’
e PROVOZ PROVOZ
ODPADNIHO ) ' 2 —
TEPLA ( VYPARNIK k ZiM
0_- ol r "3 ” ¥ aip
’ C ) Obr. B.10.14 Schéma mozného vyuziti
—

tepelného cerpadla v zimnim
Obr. B.10.13 Funkéni schéma tepelného cerpadla

a letnim provozu

Teplo Q, pfedavané do vytapéci soustavy se z tepelného Cerpadla odvadi pfi vy33i teploté
neZ do ni vstupuje. Je vétsi o hodnotu mechanické prace Q, dodané kompresorem neZ teplo Q,
odebrané z odpadniho zdroje. Mezi teplem Q, preddvanym do otopné soustavy a teplem Q
odebranym z odpadniho zdroje plati vztah:

Q,=Q,+Q,
Pii posuzovani efektivnosti tepelného ¢erpadla se zavadi pojem ,.topny faktor” — ()
£= —Q'— >1
k
Faktor £ ddva predstavu kolikrat vétsi je teplo pfedané do otopné soustavy neZ energie
udélena chladivu kompresorem.

Tento pojem vSak nelze zaméfiovat s G¢innosti tepelného ¢erpadla.
Topny faktor zavisi na konstrukci tepelného ¢erpadla a dosahuje hodnoty 2 az 4.

B.10.3.2 Druhy tepelnvch &erpadel

Podle toho, z jakého prostfedi (zdroje) se teplo ¢erpadlem ¢erpa a jaka je latka teplo
pfijimajici, mohou byt tyto druhy tepelnych cerpadel.

Cerpadlo vzduch — vzduch

Cerpa teplo z ovzdusi a pfedava je zase vzdusning. Miize se vyuZivat pi Gpravé vzduchu
v budovach (klimatizace).

Cerpadlo vzduch — voda

Cerpé teplo z ovzdusi do vody. Teplé vody se miize vyuzivat k vytapéni budov.

Cerpadlo voda — voda

Cerpadlo &erpa teplo z vody spodni nebo povrchové a predava je do vody (topné).
Principidlni schéma funkce tohoto €erpadla je uvedeno na obr. B.10.15, kdy zdrojem tepla je
povrehové voda z feky. Velmi ¢asto je vyuZivana také voda z vrtanych studni.
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Obr. B.10.15 Tepelné cerpadlo voda
—voda, zdroj tepld povrchovd voda
] — kompresor tepelného cerpadia,
2 — vyparnik, 3 — expanzni ventil,
4 — kondenzator, 5 — prvky otopné
soustavy v budové, 6 — cerpadia,

7 — regulace
/‘\\
- e \\\\
7 \\
Cerpadlo voda — vzduch /// N %
Cerpadlo &erpé teplo z vody o 9N
apredavé je do vzdusniny. /r./___.____.-___,_______._-__\,\

Cerpadlo piida — vzduch

Cerpadlo &erpa teplo z pidy
(zeminy) do vzduSniny.

Cerpadlo pada — voda

Cerpadlo &erpa teplo z pidy
(zeminy) do vody. Principiélni
schéma vyuziti tepelného Cerpadla
pida — voda je uvedeno na obr.
B.10.16.

B.10.3.3 Zdroje tepla pro tepelna
terpadla

Tepelna &erpadla vyuZivaji Obr. B.10.16 Tepelné cerpadlo puda — voda
rizné  druhy pfirodnich 1 — kompresor, 2 — vyparnik, 3 — expanzni ventil,
nizkoteplotnich zdroji energie. 4 — kondenzdtor, 5 — otopnd télesa, 6 — cerpadlo

Vzduch jako energeticky zdroj

Vzduch s ohledem na jeho vieobecnou dostupnost je vhodnym tepelnym zdrojem. I pro
nase klimatické podminky plati, ze vétSinu topné sezony se pohybuje teplota vzduchu venku
nad 0 °C.

Nevvhodou je malé mémé teplo vzduchu a jeho nizka méma hmotnost. To vyzaduje
dopravovat velka objemova mnoZstvi znaénou pohanéci energii. S tim spojené jsou problémy
akustické.

Spodni voda jako energeticky zdroj

Velmi levnym tepelnym zdrojem je pramen spodni vody. ktery ma stalou teplotu vody,
kolem 10 °C. Je nutna analyza vody, nebot’ Spatna jakost ma za nasledek zvyseni korozniho
nebezpeéi a velké naklady na udrzbu. Voda ochlazend od tepelného Zerpadla se odvadi do
kanalizace nebo do vsakovacich studni.

Povrchova voda jako tepelny zdroj

Vyuziti povrchové vody i jeho zpiisob je uskutecnitelny pouze na zakladé dohody
s piislusnym vodohospodafskym Gfadem. Pripustné ochlazeni vody muZe byt asto rozhodujici
2 ekologickych ditvoda.

K vyuziti pfichazeji v avahu vodni toky, zejména ty, které v zimé nezamrzaji. Vyjimetné
miiZe jit o vyuziti vody z jezera nebo rybnika.
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Piida zemského povrchu jako energeticky zdroj ’ :
Teplo pidy je vlastné akumulovanou slune&ni energii. Podil tepla geotennalpxl}o. proudiciho
ze zemského nitra, je maly. Hranice zamrznuti pidy je cca 1 m. Pada je ve srovnani se vzduchem
lepSim tepelnym zdrojem. Jde o zdroj s nejmensimi provoznimi naklady. :
Dilezité pro praktickou vyuzitelnost je délka potrubi ulozeného v pudé€. rozestup
jednotlivyich vétvi, jejich hloubka uloZeni a tepelné vodivost zeminy.
Ostatni energetické zdroje j
Tepelné Serpadlo miZe odebirat teplo vSude tam, kde odchazi bez uzitku jako odpad,
zejména v riznych praimyslovych provozech apod. Jako piiklady uvadime:
— pekamy (zchlazovani, resp. zmrazovani pekarenskych vvrobku
— kraviny, mlékamy (zchlazovani miéka),
— konzervamy, pivovary,
— potravinaiské a zemédelské provozovny, atp.

B.10.3.4 Tepelné ¢erpadlo v otopném systému

Tepelné erpadlo piinasi do celkové koncepce otopného systému nekteré viivy, které je
nutné brat v ivahu pfi navrhovani. Tepelna derpadla jsou schopna pracovat v nizkoteplotni oblasti,
kdy maximalni teplota pfivodni topné vody do otopné soustavy (vystupujici z kondenzatoru
tepelného &erpadla) je 55 °C. V zavislosti na této teploté je nutné volit tepelny spad otopného
systému.

Pii zvaZovani provozni a investi¢ni ekonomie je nutné spravné stanovit zpusob provozu
tepelného &erpadla, ktery miiZe byt bud’ monovalentni nebo bivalentni (Obr. B.10.17)

- — 1) W .
i & i ) . v
112 3 112 6 3
]l'?
- - : J
Q) b,
Lt 4 4 \t:j_ 1
1§12 3 112 3
g
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Obr. B.10.17 Zpusoby zapojeni tepelného cerpadla do otopného systému
a) monovaletni soustava bez akumulacniho zasobniku; b) monovalentni soustava
s akumulacnim zdsobnikem; c) bivalentni soustava s kotlem; d) bivalentni soustava
s kotelnou
1 — vyparnik tepelného Cerpadla, 2 — kondenzdtor, 3 — otopnd soustava, 4 — cirkulacni
Gerpadlo topné vody, 5 — trojcestny ventil, 6 — akumulacni zdsobnik, 7 — obéhové cerpadio
(kondenzaror tepelného cerpadla-akumulacni zasobnik), 8 — kotel. 9 — elekirokotelna

Pﬁmmmﬂaﬂhmuﬁmpeméwopmwm e ki, Takto
dimenzované Cerpadlo je po velkou &ast roku nevytizené a tudiz pracuje s malou i
Bivniﬂﬂniz;ﬁsob]!nwm lepelného Mkmmﬁ§i
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B.11 OhFivani teplé uzitkové vody (TUV)

Ohiivani teplé uZitkové vody (dale jen TUV) bylo podrobné popsano v kapitole C.4 skript
Technické zafizeni budov — A vydanych Vydavatelstvim CVUT pro studenty fakulty architektury
v roce 1998 (uzéavérka vydéani 1997).

Vzhledem k tomu, Ze v roce 1998 vydal Cesky normalizaéni institut novou normu
(SN 06 0320 — Ohfivéni uZitkové vody — Navrhovani a projektovani povazujeme za vhodné
kapitolu C.4 ve skriptech TZB ~ A doplnit.

B.11.1 Vieobecné technické pozadavky

Zafizeni pro ohfivan{ uZitkové vody ma byt navrZzeno a vybaveno tak, aby teplota TUV
v misté odbéru (na vytoku u uZivatele) ve stavbach pro bydleni dosahovala trvale hodnot mezi
50 °C a% 55 iC.

V dobé odbérové $picky je povolen kratkodoby pokles teploty az na 45 °C.

Zatizeni pro ohfivani uzitkové vody musi byt navrZzeno a provedeno tak, aby bylo pfistupné
pro obsluhu, snadno Eistitelné a jednotlivé ¢ésti snadno vyménitelné a aby mohla byt kontrolovana
bezpeénostni vystroj.

Pokud miiZe pretlak ve vodovodni siti pfekroéit nejvy3si dovoleny provozni pretlak zafizeni,
musi se na pfivodni potrubi studené vody osadit redukéni zafizeni.

Z hlediska zvySeni hospodéarnosti pfi ohfevu vody a rozvodu TUV se doporu¢uje misto
ohfevu volit co nejbliZze ke koneénému spotiebiteli a davat pfednost ohfivani mistnimi pfed
ohfivani ustfednim.

K zamezeni tvorby bakterii (napf. Legionelly pneumophily) se doporucuje u zasobnikovych
ohievii v bezpodmineéné nutnych pfipadech na prechodnou dobu periodicky zvySovat teplotu
TUV nejméné na 70 °C. MozZny je i jiny zplsob desinfekce TUV.

Zatizeni s nékolika ohfivaci ma byt navrzeno tak, aby bylo mozné kazdy ohfiva¢ samostatné
provozovat, odstavit, vypustit a Cistit.

Jsou-li spojeny dva nebo vice ohfiva¢i (zpravidla priitokovych) z technologickych nebo
jinych dGivodii do baterie v sériovém zapojen v jeden mezi sebou neuzaviratelny celek, povazuje
se z hlediska této normy za jeden ohfivac.

Za uéelem sniZzeni uéinkil koroze a vyluovani usazenin se doporuéuje, aby teplota TUV
v ohiivaéich a zasobnicich nepievysila 60 °C, kromé kratkodobé desinfekce.

Ohtivani uzitkové vody na teplotu vy3si nez 60 °C, urfené pro zvladtni a&ely, napf.
technologické, je nutno provadét samostatné nebo pfidavnym ohfivatem pouze pro pozadované
mnoZstvi TUV,

U zafizeni, kde je vyZzadovéna teplota vody na vytoku niZ8i nez 55 °C (napf. v zafizenich
predikolni vychovy), je vhodné pied vytokové armatury osadit sméSovaci armatury pro michéni
teplé vody se studenou.

Kazdy zasobnikovy ohivaé s v¥jimkou do objemu 0,25 m* musi byt vybaven hrdlem nebo
natrubkem pro pfipojeni cirkulagniho potrubi umisténym v dolni tfetiné ohfivace. Ohfivace nad
objem 0,25 m® musi byt vybaveny v jejich nejnizsim misté jesté odkalovacim hrdlem s vypoustéci
armaturou,

P¥ivodni potrubi studené vody pied pfipojenim na ohfiva¢ musi byt vybaveno armaturami
podle obr. B.11.1 a obr. B.11.2.

Teplota vystupni vody z ohfivace a teplota cirkulatni vody pfed ohfivatem se méfi.

Teplo pro ohfev TUV pfi centrélnim ohfevu musi byt mozné stavit pfimou nebo nepfimou metodou.

MnoZstvi (hmotnostni priitok) uZitkové vody uréené pro ohfev se pfed ohfivatem méfi
vhodnym pritokomérem.
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Obr B.11.1 Pfiklad zabezpecovaciho

zafizeni na pFivodu studené vody do
@ K U ,  ohFivace
i & D> ~ U] - uzavér Z — zkuSebni kohout, P
- pojistny ventil, K — zpétny ventil nebo
¢ zpétna klapka, M — tlakomér
A A
1 1
Obr. B.11.2 PFiklad Feseni zabezpecovaciho
zaFizeni pro skupinu samostatné
uzaviratelnych ohfivacu
U — uzavér, Z — zkuSebni kohout, P -
pojistny ventil, K — zpétny ventil nebo
zpétna klapka, M — tlakomér, | — rozvod :
TUYV, 2 - pFipojeni cirkulacniho potrubi,
3 — vwpust, 4 — pFivod studené vody | 5 ; 2
s [k e

Pl Py
It r‘?—%&%

.—OQ—-—A
£ U K U
e e
r 4
B.11.2 OhFivani TUV

Ohfivani uzitkové vody se Eleni:
a) podle zplisobu predavani tepla na:
1. ohfivani pfimé, pfi némzZ se ohfivani déje smé3ovanim vody s vodni parou (dale jen
péarou), popf. horkou ¢i teplou vodou;
2. ohfivéni nepfimé, pfi némz se ohfivéani déje prostupem tepla délici sténou;
b) podle mista ohfevu na:
1. ohfivani mistni, pfi némz se ohfivé vody v misté odbéru zpravidla pro jeden, pfipadné
pro vice vytoki (byt);
2. ohfivani Gstfedni, pfi némzZ se vody ohfiva v domovni &i okrskové kotelné nebo v domovni
Upravné parametr,
¢) podle konstrukce zafizeni na:
I. ohfivani zasobnikové (akumulacni), pfi némz se ohfiva voda do zasoby; slouZi
k vyrovnani mnoZstvi ohfété a odebirané TUV béhem urtitého Easového obdobi:
2. ohfivani priitoéné, pfi némz se voda ohfivé v pritodném ohiivadi pouze pfi jejim pritoku;
3. ohfivani smiSené, kde je ohfivani pritoiné doplnéno zasobnikem TUV pro pokryti
kratkodobych odbérovych Spicek nepfesahujicich zpravidla rozmezi 20 az 60 minut;
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d) podle moZnosti ohfevu z riznych zdroji tepla na:

28 ohh:véni Jjednoduché, pfi némz je teplo dodavéno z jednoho zdroje tepla;
2 ohflvém}' kombinované, pfi ném2 mize byt voda v jednom a témz ohfivéku ohfivana
ruznymi zdroji tepla napf. horkou vodou a elektrickym proudem;

e) podle provozniho tlaku zafizeni na:
1. beztlakové;
2. tlakové.

TUV se ohtiva:
a) pieménou energie a je ji podminéno (mistni plynovy

e p————r T E X Rk,

nebo elektricky ohfivaé, teplovodni sluneéni kolektor
apod.);
b) bez pfemény energie (horkou nebo teplou vodou, 2@

parou).

Zabezpeteni dodavky TUV
Aby byla dodrZena teplota dodédvané TUV v prede-

psanych mezich musi byt kazdé zafizeni vybaveno automa-
tickou regulaci teploty uZitkové vody.
Aby se zamezilo poklesu teploty uzitkové vody u uziva-

r ~
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tele je nutné navrhnout cirkulaci nebo jiné technické opatreni.

A T ST i S A LR A S T A T S A R o v a2

Jinym technickym opatfenim muze byt napfiklad
dopliikovy ohiev TUV v rozvodu topnym elektrickym
kabelem podle Obr. B.11.3. V takovém pripadé se cirkulaéni D

— =
=5
s BN

” £ = sy i =

potrubi nenavrhuje.

Obr. B.11.3 Systém rozvodu TUV

a — s cirkulaci, b — s doplnkovym elektrickym ohre- 25 e

vem vody: 1 — potrubi rozvodu TUV, 2 — cirkulacni
potrubi, 3 — elektricky topny kabel, 4 — pFipojovaci

h b A

" a5 45 4

A S A S L7 S 15 M L R 5 AR 47 A S 45 A 48

a regulacni skrinka

Cirkulace byva zpravidla nucené. U zafizeni s vicestupfiovym ohfevem se cirkulaéni potrubi

pfipojuje za prvni nebo vyS3Si stupen.
Volba zdroje tepla

Pii ptipravé TUV otopnou vodou, popt. horkou vodou nebo parou ze samostatného zdroje
tepla v letnim obdobi musi byt vykon zdroje tepla volen tak, aby odpovidal vykonu ohfivace

a byl tak zarucen jeho hospodéarny provoz.

Pro piipravu TUV se pouzije samostatného zdroje tepla, je-li to z provoznich nebo techno-

logickych diivod nezbytné.

V zajmu uspor energie se v ekonomicky zdivodnénych pfipadech doporutuje k ptiprave
TUV vyuzivat odpadniho tepla, netradi¢nich zdroj tppla a dalSich zdrojt energie.

B.11.3 Ndvrh za¥izeni pro ohfev TUV

Vysledkem kazdého navrhu zafizeni pro ohfev TUV musi byt:

a) stanoveni potfebného mnozstvi TUV pro dany objekt,
b) uréeni zavislosti odbéru TUV na &ase a tedy i Spi¢ky odbéru,

¢) navrh takového zafizeni na ohfev TUV, které vyhovi poZadavkim uvedenym v bodech a) i b).
Podkladem pro navrh podle CSN 06 0320 je pét tabulek tab. B.11.1az B.11.V.
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| Batene }
Parametr | thka_ Jednotka R ez i s,
Teplota na vytoku ts oc | 40 55 -80" 40 40
Prinok vody o teploté t: na dm’ s 0,06 0.08 0,095 0,20 |
lvisokn U | ' | 021 0,30 0,34 0,70 |
: . : dm3.s-1| 0,04 008 | 0065 | 013 |
Phiok TUV 55 °Cdowjioku| Us | 0y | o1a | 030 | 023 | 047 |
Tepelny wkon pfitoku TUV g kW 1.3 15.7-244 120 246 |
" Pouze pro sterilizaci nadobi |
Tab. B.11.1 Charakteristika vytoku
& Doba davky s Objem davky Vs | Teplo v davee E:|
. sec hod dny’ oy kWh |
Myti osob
Umyvadio Uo=0.14 m' k' |
myti rukou 50 0,014 2 | 0,002 0,10
myti t€la 260 0,071 10 0,010 0,52
Sprcha Uo=0,23 m' ' 400 0,110 25 0,025 1,32
Vana Uo=0.47 m' b’ 300 | 0,085 40 0,040 2,10
(déka vany 1600 mm) 610 0,170 80 0,080 4.20
Myti nadobi
pouze vvdej jidel Uo=0,30m’ k" 1 0,001 0,05
vareni + vydej =55 a 80 °C na jedno jidlo 2 0,002 0.10
b Uo= 0,30 m' k"
+ ) - 5
Myti podlahy + daklid % = 55 °C na 100 oF ‘ 20 0,020 1,05 |
1) Objem tepké vody o teploté 40 °C pf ipraveny smiSenim se studenou vodou je 1,5nasobny \

Tab. B.11.11 Potfeba TUV o teploté pred vytokovou armaturou t, = 35 °C "

B.11.3.1 Stanoveni potiebného mnozstvi TUV a energie pro jeji ohfev

Postupuje se zpravidla podle Tab. B.11. 11 Je zapotfebi setist potfeby TUV pro myti osob.
myti nadobi a uklid.

Soudet je tieba vztahovat k tzv. periodé, coz je doba, ve kieré se ohfev TUV a jeji odbér
periodicky opakuje — napfiklad jeden den (24 hod.). sména atp.

Je mozné také postupovat podle Tab. B.11.1II. Celkovou potiebu TUV v periodé V,_podle
4600 tibulky siskie vynisobenim spotfcby na jedu mémou jednotku pottem mémych jednotek
(napfiklad kapacitou hotelu, pottu Zaki ve Skole atp.). Pro kazdy druh objektu je stanoven
i souinitel souéasnosti s, se kterym je nutno pocitat.

Potreba TUV pro bydleni se uvadi v prvnim fadku a je myti, vafeni 1 ukli y.
Norma uvadi hodnotu 82 l/os/den. Pokud by nas znjm;.?z ;:!y;d mmlqaoﬂebou‘&hdmy piesné
skryva, mitzeme se poucit v Tab. B.11.IV , kde je vie podrobné rozepsano. Pfi ndvrhu zafizeni
WWWVVMMM&M#MML&M&MWM
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: Mema . Spotieba Vzr | Teplo Exr : 5 :
objektu : Cinnost 0 inite] soutasnosti §
anl\ g jednotka m3.per' |kWhper' s
umyvani do 35 0s.= 1.0
Stavby pro bydleni 1 osoba vateni 0.082 43 |az 1000 0s.=0,2
| ukhd viz tabuka 5
F\Ta\tw. pro dotasné 2 = 1.0
ubytovini 1 osoba  [unmvéni “cb":; é;na=0 p
lrsernity 1 osoba sprehy 0,06 25 [ -
:ywo ’ \ Wit 0.10 315 hotel do 50 Ki2ek=1,0
Thotely pres 50 hiek=0.8
J 100 n¥ uklid 0.02 0.8 |ukhd = 1,0 .
Exoly I 7k umyvani 0,02 0.8 |podie vbaveni 0,2-1.0 |
W 100 m? ukhd 0,02 08 [ukid =10
Zdravotnictvi : o : "
. Polikiinky 1 wietteny |umyvdni W pers. 0,02 07 1.0
' 1 ko wmyvani keici 0,020 0,7 |myti=10
Nemocnice 1 k%o umyvani+sprcha  |chodici 0,050 1.8 |myti+sprcha=1,0
. 1 Kiko umyvani W, pers. 0,25 10 " komplex ¢innost=1.0
iDomovy dichodet 1 Xixko umyvani v&. pers. 0.2 7 komplex &innost = 1,0
;(;ulra\'om_\' 1 Wko umyvani V. pers. 0,1 3,5 |komplex.&mnost = 1,0
iKojenecké ustavy 1 die umyvani v&. pers. 0,125 5 komplex ¢innost = 1,0
Jesle,détské domovy | died umyvani w. pers. 0.07 2.5 |komplex.tmnost = 1,0
P 1 osoba 2x sprcha+vana 0,16 65 (1.0
hit o 100m  |fukid 0,02 08 |ukiid =12
'Vateni a myti nadobi & myti jideiniho . bez mytky nddobi=1.0
| w =y o s
| jenwydej Uil osdobi 0.001-80°Ct  O.1 | ekou nidobi=0.5
phiprava a vvdej bez myeky nadobi=1,0 |
~ maly sortiment jidel |1 jidlo myti vamého 0.0015 - 80°C| 0,15 |s my¢kou nadobi=10,7 |
- restauratni provoz 1 jidio a jideiniho nadobi | 0.002 - 80°C 0,2 |s nytkou nédobi = 0.8
100 m* ukhd 0,8 jukkd =10
f 3 ¥l
Sociélni zafizeni podniki 1 os“sm Lm_\va’dh 0.02 08 (1.0
o Srbvaicl A 1 os./sm sprchy 0,04 14 |10 ,
AN B 100 Jukiid 0.02 08 fukid=10 |
Soutinite! prodiouzeni doby dodévky pd: &5ty provoz 1: pinavy provez 1.5; znatnd $pinavy provoz 2. !
1 )
I
" Pod pojmem komplexni &innost se rozumi umyvéni 0sob, umyvani nadobi a ukhd. I

Tab. B.11.11 Bilance potreby TUV u tepla

Z celkové denni (periodni) potieby TUV (V) snadno stanovime, kolik tepla budeme
potiebovat na jeji ohiev (E,). a to vynasobenim V, mémnou tepelnou kapacitou vody
(1,163 kWh.m~K-") a rozdilem teplot studené a ohfité vody. U systému se zasobnikem a cirkulaci
je tieba jedtd pridist teplo, které se ztrati pti ohfevu a distribuci (E,).
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Baterie

Parametr Znacka |Jednotka

umyvadlo| dfez | sprcha | vama
Pocet davek n, - 3 0.8 1 0,3
{Objem davek ¥, m' 0,03 0,002 | 0,025 | 0,025
Teplo v davkéch E, kWh 15 0,1 1.3 1.4
Soutet objemu davek V. m' 0,082
Soucet tepla v davkach A kWh 4,3

Tab.B.11.1V Potfeba TUV pro 1 osobu a den v bytovém objektu

Poget bytli n, 10 | so | 100 | 150 | 200 | 250 |
Sou¢initel soutasnostis | 0,85 | 041 | 0,28 | 0,24 | 0,21 0,2 |

Tab. B.11.V Soucinitel souc¢asnosti pro bytové objekty

B.11.3.2 Pribéh odbéru TUV

Priibéh odbéru TUV je zpravidla velmi nepravidelny. Zavislost odbéru TUV na ¢ase béhem
periody (dne, smény, atp.) — kfivka odbéru — se stanovi zpravidla méfenim na podobném zafizent,
které je jiZ v provozu (analogie s jinym objektem) a nebo také ¢asovym rozborem odbéru.

Pro bytové objekty je k dispozici typicka kfivka odbéru TUV uvedena na obr. B.11 4.

3 # Obr. B.11.4 PFiklad pomér-
Vap né krivky odbéru objemu
TUV pro bytové objekty
(¢asti krivky jsou nahra-
zeny primkami)

V, —objem TUV odebra-
né od zacatku periody,
V,, — celkova spotieba
TUV v periodeé, t— cas

05

Stejné jako kfivku
odbéru TUV muizeme vy-
20 Tlhl . tvofiti kiivku odbéru tepla.
0 6 12 18 2% Ten je viak zavisly na
typu ohfevu TUV.

0,35 | O,SO_J 0.15

-
o —

5 =~ n

B.11.3.3 Navrh zafizeni pro ohifev TUV

Zpusob navrhu zafizeni pro ohfev TUV je zavisly na konstrukci (typu) ohievu

— zasobnikovy (akumula¢ni), pfi némz se voda ohfiva do zasoby,

— pratogny, pfi némzZ se voda ohfiva pouze pii jejim pritoku ohfivadem,

— smiSeny, kde je ohfivani pritotné¢ doplnéné zasobnikem TUV pro pokryti kratkodobych
odbérovych 3picek, nepfesahujicich zpravidla rozmezi 20 az 60 minut.
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Vybér mezi témito typy ohfevu zévisi na mnoha okolnostech jak objektivnich tak
i subjektivnich.

a) Zasobnikovy (akumulaéni) ohfev
Ukolem je navrhnout velikost tepelného vykonu ohfevu a optimalni velikost zasobniku TUV.
Velmi zavisi na tom, zda dodavka tepla je rovnomérna v priibéhu celé periody nebo je
dodavka pferusovana. Tyto zavislosti se zakresluji do kiivky dodévky a odbéru tepla, jejiZ priklad
je uveden na Obr. B.11.5.
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Obr. B.11.5 PFiklad kfivky doddvky a odbéru tepla pri ohfevu TUV se zdasobnikem
Doddvka tepla do zdsobniku je v dobé od 5 do 18 hodin: E, - teplo dodané ohfivacem do
TUV od pocdtku periody, E,~ teplo odebrané z ohfivace TUV od pocatku periody, E, -
nejvétsi mozny rozdil mezi E a E,, v~ cas, E, —teplo odebrané z ohfivace TUV v dobé
periody, E, — teoretické teplo odebrané z ohfivace TUV v dobé periody, E,, - teplo ztracené
pFi ohfevu a distribuci TUV v dobé periody.

Potom se velikost zasobniku V stanovi podle vzorce

EMA' Y [mi]

e ity =1,)

kde E_  nejvetsi mozny rozdil mezi E, aE, [kW]
c mérna tepelna kapacita vody [(kWh.m“k"']
t,  teplota ohfaté vody [°C]
t, teplota studené vody [°C]

Pritokovy ohiev
Pokud je k dispozici dostateéné velky tepelny vykon s pruznou regulaci, je mozno realizovat

ohfev TUV prittoénym zplisobem. Kfivka dodavky tepla potom kopiruje kfivku odbéru tepla.
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To neplati u zafizeni s nesoudasnosti odbéri. Zde je tieb
podle kratkodobych odbérovych $picek, které si musi
zjisti jaké vytokové armatury by mohly byt sou¢asné v provozu ¢ nc]

Potom se vykon pratokového ohfivace (jmenovi

podle vzorce:

Q,,=2(n.q)s

kde n,  pocet vytokovych zafizeni
q, tepelny vykon piitoku jednoho vytokového zarfizeni (kW]
S soudinitel sou¢asnosti

SmiSeny ohiev

(kW]

a vvikon pritokového ohfivace stanovit
uréit sam projektant. To znamena, Ze

inepriznivé)3i situace odbéru.

ty tepelny vykon ohfevu) v kW stanovi

SmiSené ohfivéni je takové, kde ohfivani prito¢né je doplnéno zasobnikem TUV pro pokryti
kratkodobych odbérovych Spidek. Pi navrhu velmi zleZi na typu zatizeni, zda se svym chovéanim
blizi vice pritokovému ohfevu ¢i zasobnikovému.

55-60°C
obtas
>70°C

Obr. B.11.6 Schéma pripravy (ohfevu) TUV

1 - teplota studené vody pred
ohratimt,=10 °C, 2 teplota vody
v ohFivaci t, = 60 °C, 3 — teplota
vody v rozvodném systému (pFed
vytokovou armaturou) t, = 50 az
55 °C, 4 — teplota vody na vytoku
z armatury , kratkodobé povolen
pokles na43 °C, 5 — teplota v misté
spotieby (v drezu, umyvadle, vané
atp.), 6 — teplota odpadni vody
(moZnosti rekuperace), 7 — teplota
cirkulaéniho potrubi v misté
napojeni na ohrivac TUV, SV -
studena voda, TUV - teplad
uzitkova voda, C — cirkulace

B.12 Zabezpecovaci zaFizeni (ZZ) pro ustfedni vytapéni a ohFivani uzitkové vody

B.12.1 Vieobecné, definice, rozdéleni

Pro projektovani, provadéni a provoz zabezpecovacich zatizeni (ZZ) pro tstfedni vytapéni
a ohFivéni uzitkové vody plati CSN 060830/1996. Norma plati pro

a) parni nizkotlaké kotle a vyvije€e pary do nejvy3ssiho pracovniho pietlaku 70 kPa;

b) teplovodni otopné soustavy s nejvy3si pracovni teplotou do 115°C s kotli a vyméniky;

¢) horkovodni uzaviené otopné soustavy s pracovni teplotou nad 115°C s kotli a vyméniky
jakékoliv konstrukce, vytapéné z ustfedniho zdroje tepla;

d) ohfivace uzitkové vody, pfipojené k soustavé istfedniho vytapéni a ohiivajici vodu teplem
pienalenym teplonosnou latkou.
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Tato norma neplati pro zabezpetovaci zafizeni a vystroj:

a) vestavénych ohfivatd uzitkové vody v teplovodnich kotlich do vykonu 50 kW podle
CSN 07 0245;

b) plynovych rychloohiivacich kotli do vykonu 31,5 kW s vodnim objemem do 10 litrti podle
CSN 07 0246.
Pro zabezpetovaci zafizeni parnich kotlil a vyvijecl pary s nejvy$sim pretlakem pary nad

70 kPa a horkovodnich kotld s nejvy3di dovolenou teplotou vy3si nez 115 °C plati CSN 07 0620
a CSN 69 0010-5-2.

Zatizeni ustfedniho vytapeni nebo ohiivéni uzitkové vody nesmi byt uvedeno do provozu
bez ZZ podle této normy.

Navrh ZZ je soudasti projektu Gstiedniho vytapéni a ohfivani uzitkové vody.

Zabezpetovaci zatizeni: uplné zatizeni zajistujici bezpe&nost provozu zafizeni astiedniho
vytapéni a ohfivani uZitkové vody.

Pojistné zafizeni: zafizeni, které chrani zdroj tepla proti nedovolenému pretlaku, podtlaku,
teplot¢ a proti nedostatku vody v soustave.
Expanzni zafizeni: soutast zabezpecovaciho zafizeni vodnich soustav ustfedniho vytapéni
umoziujici:
— vyrovnani zmén roztaznosti vody otopné soustavy bez jeji zbytecn¢ ztraty,
— udreni pretlaku v otopné soustavé v pfedepsanych mezich
—~ samodinné, popt. automatické dopliovani vody do otopne soustavy pii jejich drobnych
netésnostech, nevyvolavajicich rychlou ztratu pracovni latky.

Redukéni zatizeni: zatizeni pro trvalé snizovani pretlaku pracovni latky na zadanou hodnotu
za viech provoznich stavii zdroje tepla.

Nejvyssi pracovni pretlak: pretlak, na ktery je nastaveno pojistné zatizeni (kPa) nebo (Mpa).

Nejvyssi pracovni teplota: teplota teplonosné latky, na kterou je nastaveno zabezpetovaci
zafizeni (°C).

Pojistné misto: horni &ast zdroje tepla a ¢ast vystupniho potrubi ze zdroje tepla koncici ve
vzdalenosti nejvyse 20 DN vystupniho potrubi od hrdla; u reduk&nich zafizeni se za pojistné
misto povazuje i usek aZ k nejbliz&imu rozdelovadi, véetne tohoto rozdélovace.

Pojistné potrubi: potrubi propojujici pojistne zafizeni s pojistnym mistem.

Expanzni potrubi: potrubi propojujici expanzni zafizeni s neutralnim bodem.

Neutralni bod: misto v otopné soustave, kde je napojeno expanzni zafizeni.

Podle C'SN 060830 se rozliduji tato zabezpetovaci zatizeni:
a) nizkotlakych parnich kothi (soustav) do nejvyssiho pracovniho pretlaku 70 kPa:
b) vodnich otopnych soustav;
¢) ohfivaki uzitkové (pitné) vody.
Pro zdroje tepla, jejichz konstrukee i instalace umoznuji spalovat vice druhu paliv, je
z hlediska navrhu zabezpetovaciho zafizeni podle této normy rozhodujici moZnost pouziti tuhého
paliva,
Zabezpetovaci zafizeni sestava z nasledujicich ochran proti:
~ piekrogeni nejvy3siho pracovniho pietlaku, pripadn& podtlaku:
— piekrodeni nejvy3si pracovni teploty:
- nedostatku vody v soustave.
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B.12.2 ZZ nizkotlakych parnich kotli do nejvy33iho pracovniho pretlaku 70 kPa

Hlavni funkei ZZ je ochrana soustavy pred nadmérnym tlakem. Pojistne zafizeni mize
byt feSeno s jednou nebo dvéma nadobami - viz obr. B.12.1
0

Y2

o
i
£ it
» b
A i [}I ]
g
a b >
Obr. B.12.1 Doporucené FeSeni pojistného pretlakového zarizeni
a — s jednou nadobou, b — se dvéma nadobami
Potiebna vyska vodniho sloupce H v m je ddna vztahem
102.
H — pmax
Yo,
kde p,, Jjenejvyssipracovni pretlak kotle [kPa]

r je hustota vody pfi teploté rovné teploté syté pary pii p_ [kg.m™]

H nutno volit tak, aby p__ nepfekrocil hodnotu 70 kPa. Priméry jednotlivych potrubi se
voli v zavislosti na jmenovitém vykonu kotle. Celkova délka parniho pfipojovaciho potrubi mezi
kotlem a ZZ nema piekrocit 10 m.

max

Pojistné pretlakové zafizeni musi byt umisténo v prostoru kotelny. Na nejniZ$im mist& musi
byt opatieno zatkou pro moZnost vypousténi a ¢isténi. Umisténi musi byt voleno tak, aby bylo
mozno bez obtiZi doplnit vodu pfes nélevku a pfi ¢isténi vodu vypustit ze spodni &asti
zabezpetovaciho zafizeni. Jeho vyfukové trubka nesmi byt zausténa do komina, ani do jinych
prostori mimo kotelnu. Vyfuk péry nesmi ohroZovat osoby ani zafizeni.
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B.12.3 ZZ vodnich otopnych soustay

Kazdy zdroj tepla musi byt vybaven neuzaviratelné pfipojenym pojistnym zafizenim.

Kazda otopna soustava musi byt vybavena expanznim zafizenim, které umoZzfiuje zmeény
objemu vody v soustavé vlivem tepelné objemové roztaznosti bez nedovoleného zvyseni tlaku
a bez zbyte¢nych ztrét otopné vody.

U otopnych soustav vertikalné rozdélenych na vice pasem z diivodii tlakové odolnosti
pouzitych funkénich prvki musi byt kazdé pasmo vybaveno samostatnym expanznim zafizenim.

a) Pojistné zafizeni

Pojistné zafizeni musi spolehlivé a bezpetné odvést pojistny vykon ze zdroje tepla.

Pojistné zafizeni musi byt pfipojeno v pojistném misté. Dale musi byt v pojistném miste
osazen teplomér a tlakomér, snimace tlaku a teploty a pipadné i snima¢ nedostatku vody.

V pojistném misté nesmi byt uzaviraci armatura. Na pojistném potrubi mohou byt pouze
takové armatury, které ze vech provoznich stavii dovoluji spojeni zdroje tepla s pojistnym
zafizenim &1 atmosférou (napf. zpétné ¢&i stfidaci armatury).

Skladba pojistného zafizeni jednotlivych zdrojii tepla je na tab. B.12.1

Zdroj tepla Ochrana proti plekroten|
nejvyssiho nejvy3sl
dovoleného pfetiaku dovolené teploty

Kotel ano ") ano
Vyménfk ano ano
OhHvak TUV ano ano
Redukénf zaF{zeni tlaku ano -
Smésovaci zafizen( - ano

') V pHipadé kot uzaviranych za provozu od otopné soustavy musl byt ochrana i proti podtiaku,

Tab. B.12.1 Skladba pojistného zaFizeni

b) Ochrana proti pfekroceni nejvyssiho pracovniho pfetlaku
Ochrana otopné soustavy (zdroje tepla) proti pfekroceni nejvyssiho dovoleného pfetlaku
musi byt navrzena tak, aby odvedla mnoZzstvi teplonosného média dané vykonem zdroje tepla,
které by vzniklo provozem zdroje tepla bez odbéru tepla, nebo pfi dopousténi vody do otopné
soustavy, MiiZe byt provedena bud’ hydrostaticky, tj. sloupcem vody v pojistném potrubi a nadobé
nebo pojistnym ventilem. Je dovoleno tyto systémy kombinovat, zejména v pfipadech, kdy hrozi
nebezpeti zamrznuti oteviené nadoby.

¢) Ochrana proti nadmérné teploté
Ochrana pfi nadmérné teploté musi pracovat tak, aby pfi dosaZeni dovolené teploty byla
automaticky odstavena dodavka tepla do zdroje tepla.

Aby nebyla pfekrotena nejvy33i pracovni teplota vody musi byt:

~ u vyméniki ustfedniho vytapéni nebo ohfivac teplé uZitkové vody nepfimo vytapénych
parou o ptetlaku vy33im nez 70 kPa nebo horkou vodou a u redukénich a sméSovacich
stanic instalovano automatické omezovaci zafizeni (kromé regulace teploty), které
prostrednictvim uzavéru na pfivodnim potrubi uzavfe pfi dosazeni nejvy33i pracovni teploty
dalsi ptivod tepla. Zafizeni musi byt navrzeno tak, aby pfi vypadku elektrické energie
uzavielo, nebo musi mit nahradni zdroj energie. Uzavér muZe byt spole¢ny pro celou
predéavaci stanici.
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Reseni tlakovych expanznich nadob a jejich umisténi v otopné soustavé je na obr. B.12.3,
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Obr. B.12.3 Zapojeni ruznych druhit expanznich nddob a umisténi tlakovych expanznich nddob
§ membrdnou

B.12.4 ZZ ohrivatn uzitkové vody

Kazdy samostatné uzaviratelny
ohfiva¢ musi mit pojistny ventil, ktery
zabranuje, aby nejvyssi pracovni pretlak
v ohfivaku nebyl prekrocen. “

Kazdy samostatné uzaviratelny M
ohfiva¢ uzitkoveé vody musi byt opatien E Y K U
na pfivodu studené tlakové vody D D<)
uzavérem (U), zkusebnim kohoutem
(Z), zpétnym ventilem nebo zpétnou e
klapkou (K), pojistnym ventilem (P) '

a tlakomérem (M). Pojistny ventil

a manometr mize byt kdekoliv na  Obr B.12.4 Priklad zabezpecovaciho zaiizeni na
pojistném useku. Je dovoleno pouzit Privod studené vody do oh¥ivade

i kombinovanou armaturu sestavajici

z pojistného a zpétného ventilu. Priklad

feSeni viz obr. B.12 4.

A
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Pro skupinu samostatné uzavira- & A
telnych ohfivatli mize byt na hlavnim . 1
pHivodnim potrubi studené vody umistén
zpény ventil (zpétna klapka) s uzaviraci
armaturou a zkus$ebni armaturou, Na
pripojkach studené vody k jednotlivym
ohfivatim se umisti v tomto pfipadé
uzaviraci armatura s pojistnym ventilem

a tlakomére viz. obr. B.12.5 _‘i ’ ‘l
BE iy
= |
I :
P Pl
i TR 80
¢ U K U U
z Obr. B.12.5 Priklad zabezpeéovaciho zaFizeni pro

skupinu ohfivaci

Kromé uvedenych armatur se doporuuje na pfivodu studené vody a na pfipojeni cirkulace
osadit filtr nebo kalnik pro zachyceni nefistot a kalii. Pfiklad kompletni vibavy ohfivaciho zafizeni
jenaobr. B.12.6.

Povinné v ¢bava

I - Uzavfracf armatury

2 - Popistag ventil

3 - Zp¥né ventily

4 - Teplomér TUV

5 - Regulace teploty TUV
2 poruchové odstaven(

6 - Cerpadio CUV

ﬁz ?97 3 10 1 90-“*0-*
10 - Filtry
: oddhd 11 - Teplomér CUV

Obr. B.12.6 Vybava ohFivaciho zaFizeni

L
...
g

B.12.5 Provoz ZZ

Pred predanim zafizeni odbérateli do provozu musi bt instalované zabezpeZovaci zafizeni
odzkouseno za pfisludnych provoznich podminek a za Gelem zjisténi, zda jsou spinény pozadavky
normy, O zkousce musi byt vyhotoven zapis.

Expanzni nadoby a veskeré pfisludna potrubi (pojistné pfivodni a vratn4, cirkulaéni,
pfepadové, odvzdusiovaci a signalizatni) musi byt bezpetné zajistény pfed zamrznutim. Pokud
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v zimnim obdobi je zdroj tepla provozovan pferusované ( obéasné), je obsluha pfed uvedenim
zafizeni do provozu povinna se presvéddit, ze nedoglo v &ase prestavky k zamrznuti vody

- - e

L _—

v expanzni nadobé ¢i pojistném potrubi.

Pfi dlouhodobém odstaveni otopné
soustavy z provozu musi byt byt provedeno
preventivni opatfeni k zamezeni zamrznuti
vody v soustavé, ve shodé s provoznimi
piedpisy. Nelze-li toto zajistit, musi byt voda
(kondenzat) v krajnim pfipadé v nezbyiné
mife ze zafizeni vypusiéna.

Prvky zabezpetovaciho zafizeni musi
byt pfistupné pro obsluhu a iudrZzbu.

Spravna funkce bezpeénostni vystroje
(pojistného ventilu, tlakoméru a teploméru
apod. musi byt provéfovana ve lhitich
stanovenych provoznim pfredpisem.

B.13 Regulace a méreni

B.13.1 Zakladni pojmy

Smyslem regulace je pfivést uritou
fyzikalni veli€inu (zpravidia teplotu, priitok,
tlak, vy3ku hiadiny, otatky) na pfedem urée-
nou hodnotu a na této hodnoté ji udrzovat.

Regulovani (Zadana) veli¢ina (oznatuje
se X) je veli€ina, jejiZ hodnota je cilem regu-
lace (napi. teplota topné vody na vystupu
z kotle).

Akéni veli¢ina (oznatuje se Y) je veli-
¢ina, kiera je ménéna zasahem akéniho ¢lenu
regulitoru (napf. zména polohy kuzZelky
ventilu).

Poruchova veli¢ina (oznafuje se Z) je
veli€ina, jejiz zména by zplsobila zménu
regulované /zadané) veli¢iny, pokud by tomu
nezabranila regulace.

Ridici veli¢ina (oznatuje se W) je
veli€ina, ze které se vychazi ph urovéni
hodnoty regulované (Zadan€) veli¢iny (napf.
venkovni teplota).
vihkost apod.) bud’ na hodnoté konstantni

-

P----‘

“@“"F

-

-

- Pp——— |

Obr. B.13.1 Rizeni regulacnich zafizeni
a — ovldddni, b — ruéni regulace,



Regulovana soustava je technicke zafizeni s regulaci, t.j. zatizeni, jeho2 parametry provozu

Reguldtor je zafizeni, které umo2fuje regulaci. PHimy reguldtor nepotiebuje cizi zdroj
energie, nepiimy reguldtor pracuje s pomocnou energii.

Metici ¢len (snimad) je zatizeni, které ziskdva informace o stavu velidiny, kterd je jim
sledovana. Informace je vyu2ita jako vstupni informace pro dinnost regultoru (napi. teplotni
tdlo).

Aktni tlen je prvek, ktery zasahuje do ¢innosti regulované soustavy tak, aby bylo dosaZeno
po2adovanych parametrii (napk. reguladni ventil nebo elmagneticky ventil v ptivodu plynu apod.).

Zpdtna vazba je zavedeni odchylky regulované (2adané) velidiny do regulované soustavy.

Reguladni obvod je sestava regulované soustavy a jednoho nebo vice regulatord, méticich
aakenich Slend.

Hlavni zpisoby tizeni regulatnich zatizeni:

- ovladani - fizeni regulaniho obvodu bez zpdtiné kontroly méteni - obr. B.13.1a

- rudni regulace - fizeni reguladniho obvodu, kdy nastaveni 2adané velitiny se udruje ruén¢
(napi. ovladani ventilu na otopném telese) - obr. B.13.1b

- automatickd regulace ~ udr2ovini nebo meéteni fyzikdlnich veli¢in podle uréit¢ho programu
- obr. B.13.1c.

Z hlediska podtu regulovanych parametrii rozeznavame regulaci jedno a viceparametrovou.

B.13.2 Regulatory a snimade

Regulitor porovndva skutetnou a 2idanou hodnotu a phi zjidteni odchylky ovliviiuje akeni
velidinu. PHi volbe reguldtoru je theba zndt provozni a tasovou charakteristiku.

Podle tasové charakteristiky délime regulatory na nespojité (nastavena veli¢ina ma jen dve
hodnoty ..zapnuto—vypnuto™) a spojité (regulovand veli¢ina ovliviiuje stile akéni velitinu a pie-
staveni probihd spojite).

Snimat obvykle soudasn¢ ziskdvd informaci o sledované veliting a pievadi ji do tvaru,
ktery je schopen pienosu a daldiho zpracovdni. Snimat obvykle sestava z tidla, prevodniku
a z pfenosové trasy (vedeni).

B.13.3 Volba a rozdéleni systému vytipécich soustav

Z technického hlediska ma reguladni systém v podstat® udrZovat teplotu ve vytapénych
prostorech na 2adané vy3i.

Spravnou volbu reguladniho systému ovliviuji:

- velikost a druh budovy — nizkopodlaZni zastavba. v¥¥kovy objekt, obytny dim, hotel,
administrativni budova apod..

- tepelné akumuladni viastnosti budovy — hmotnost stavby, vlastnosti stavebnich matenialu,
velikost zasklené plochy, infiltrace budovy apod.,
- tepeln® akumuladni viastnosti vytapeci soustavy - druh soustavy, vodni obsah. hmotnost
materidlu, potrubi, teles apod.,

- vliv vn&jdich klimatickych podminek — poloha budovy, orientace ke svétovym stranam,
ptﬁbéhvem= nich tepim.vlweslun&nhm

-m tické podminky -mdnénsk}'odosvéthni,odwchmlomeam




V zévislosti na tom, od které veli¢iny vychazi regulaéni impuls (teplota vystupni vody,
vnitini teplota vzduchu, venkovni teplota vzduchu), miizeme regulacni systémy vytapécich soustay
rozdélit na systémy:

a) s regulaci podle vystupni teploty vody ze zdroje tepla.

Tento zplisob patfi mezi nejjednodussi, vyhodou jsou také malé pofizovaci naklady,

nevyhodou nutnost pravidelné kontroly a pfestavovani kotlového termostatu. Zpiisob je

vhodny pro mala a stiedné velka vytapéci zafizeni.
b) s regulaci podle vnitini teploty vzduchu ve vytapéném prostoru

~ regulace pfima — vhodné pro vytapéci zafizeni v rodinnych domech,

— regulace nepfima — vhodné u vétsich objekti pro tzv. zonovou regulaci podle svétovych
stran nebo podle podlazi u vysokych objekti. Regulace podle vnitini teploty v mistnosti
se nepouZziva u vétsich objekth pro funkéni a investiéni problémy s instalaci teploméri
do viech mistnosti,

— regulace mistni — kazdy vytapény prostor, event. kazdé otopné téleso je opatieno
automatickym regulaénim ventilem, ktery reaguje na teplotu vzduchu (nejlépe
termostatickym pfimo¢innym). V kazdé mistnosti 1ze nastavit libovolnou teplotu.

¢) s regulaci podle venkovni klimatickych podminek (hlavné podle venkovni teploty)

— regulace pfima - regulace teploty v kotli — vhodna pro malé a stiedni objekty,

— regulace nepfima — pro stiedni a velka zafizeni.

Zjednoduseny podklad pro volbu regulace je v tab. B. 13.11.

B

fo i Pipod poutif Reguloce
Betovk Podle vnitFni tepioty
Rodinng dom, fodovt zéstovba Podie altini teploty
Bytové domy, velké budovy Podle vaéii teploty
Domy s velkou toultkou stén (dobré akumulatory tepla) Podle wnitini teploty

Tab. B.13.1 Volba regulace

PouZiti pokojového termostatu je v tab. B.13.11.

~ nizké Zivotnos! kolle v disledku | nerovmomimy olop mistosi,
nizkoleplotni koroze nebezpefi pietopéni nékterych
mistnosti somoliznou regulod

Tab. B.13.1] Instalace pokojového termostatu

Schémata nékterych regula¢nich systémi jsou na obr. B.13.2.



K regulaci dodavky tepla lze vyuzit
dvou zpusobi regulace:

— regulaci pritoku teplonosné latky

primarniho okruhu (kotle) — $krce-

nim nebo rozdélenim (kvantitativni

regulace),

— regulaci misenim teplonosnych latek 7:’
zdroje tepla a otopné soustavy
(kvalitativni regulace). Regulaci M
misenim davame pfednost pred
regulaci kvantitativni. Ke smé3ovani
se pouZivaji ¢tyf- nebo trojcestné
sméSovace. SmeSovace nelze pouzit
pro otopné soustavy s malym | g >
vodnim obsahem pfipojené na
rychloohfivaci kotle.

B.13.4 Regulace a méreni
v systémech TUV

Systémy TUV se dnes navrhuji
téméf ve vSech bytovych a ob&anskych
budovach. Spotfeba energie na ohfev
TUV je pak divodem k provadéni da- Mﬂﬂm—
sledné tfistupniové regulace v systémech:

— v misté pfipravy (u ohfivace) TUV,
tzv. zakladni regulace — elektrické
ventily, event. trojcestné ventily,

— v rozvodové siti — sefizovacimi ar- b )
maturami na cirkulaénich potrubich,

— u spotfebitele — sméSovaci baterie
nad zafizovacimi predméty.

Spotieba TUV pii ustfedni pfipravé
v ohfivacich se v&tSinou méfi na pfivodu
studené vody do ohfivace. Spotieba
TUV v bytech nebo jinych samostatnych
provozech se méfi podruznymi vodo-
méry u odboceni od stoupaciho potrubi. ﬂl]][ﬂ]]ﬂﬂﬂ‘l
Pfi pouziti plynovych nebo elektrickych
lokélnich ohfivali se odegita spotieba
energie pro ohfev TUV na plynoméru \)
nebo na elektroméru.

Priklady feseni regulace a méfeni C
v systémech TUV jsou na obr. B.13.3 | C
(pfevzat z Zasopisu Cesky instalatér/97
- prof. Skokan). Obr. B.13.2 Schéma regulacnich systému

a— s regulaci podle vnitini teploty, b— s regulaci
podle venkovni teploty, ¢ — regulace smésovdnim

o)

-135-



71| & A >
Pl m
. ol
5 ——i—
M2
D |, z
b d M1

A - piiprava TUV (ohfivag), B - zp8iné ziskdva-
ni fepla pro pfedohfev (rekuperace), 1 - stude-
né voda, 2 - pfedehfaid voda, 3 - TUV, 4 - te-
plé odpadni voda, 5 - ochlazené odpadni vo-
da, 6 - pfivod plynu, 7a - sméSovac/ baterie
nad sprchovou misou, 7b - sprehové misa,

R1 - regulace jako soutdst ohfivate, R2 - re-
gulace odebirané vody spotiebitelem, Z1 - za-
bezpetovac( zafizen jako soutast ohfivate,
Z2 - zabezpeGovac( zafizen! proti pfestoupen(
tiaku, M1 - fakturagéni méfen( studené vody,
M2 - méfen( spotieby plynu

Obr. B.13.3 Regulace a méreni v systéemech TUV
a — systém s ustFednim ohfivacem, b — systém s lokdlnim plynovym ohfivacem
a s rekuperaci

B.13.5 Méfeni spotieby tepla

Cilem méfeni spotfeby tepla je snaha dosahnout méfeni individualniho odbéru. Pro tuto
podminku je nutné vhodné navrhnout topny zdroj a pfizplisobit otopnou soustavu. Stavajici
zdroj tepla a napojena vertikélni dvoutrubkova soustava nejsou vhodné pro méfeni a zavadéeni
méfidel bude vzdy problematické. V soucasné dobé prevlada tendence navrhovat individualni
zdroje s podlaznim méfenim pfimo na pfivodu energie.

V pfipadech ustfednich zdroji tepla a kotelen je vhodné navrhovat soustavu. ktera je
méfitelnd, a to je vétSinou horizontélni, podlazni, na které lze osadit méfidlo spotieby tepla.

MEfic tepla je kompletni pfistroj. ktery méfi, resp. potita fyzikélni veli¢inu - teplo v GJ
nebo v k'W. Jednotlivymi ¢leny (€astmi) méfice se méfi teploty vstupni a vystupni vody a prittok
(objem) vody. Snimate piijimaji veliCiny a prevadi je na elektrické impulsy, které se dale
elektronicky matematicky zpracovavaji.

Casti méfich tepla:

— kalorimetrické potitadlo — potitd mnozstvi odebraného tepla.

— par teplomérii (snimactit) — méfi teplotu na pfivodni a zpétné vétvi teplonosné latky a prevadsji
ji na elektrickou veli€inu,

— pritokomér (vodomér) na teplou vodu - jednovtokovy, vicevtokovy. Sroubovy.

K vyuZivani vnitinich a vngjSich tepelnych ziski, k zabranéni pretapéni mistnosti a ke
snizovani dodavky tepla do telesa lze pouZit termostatické radiatorové ventily (TRV)
s mastavenim na optimalni teplotu. Teplotné aretované TRV mohou vytvofit systém pro
rozdé€lovani topnych nakladi podle vnitini teploty.

-136 -




B.14Rozvody, armatury, izolace

Rozvody jsou rizné upotréddané trubni sité s pfislusnymi armaturami a zafizenimi zajidtujici
dopravu teplonosné latky mezi zdrojem tepla a teplosménnymi prvky (hlavni a podlazni lezaté
rozvody, stoupaci potrubi, pfipojovaci potrubi k télesim, uzaviraci a regulaéni armatury,
odvodnéni a odvzdusnéni, zabezpetovaci zafizeni apod.).

B.14.1 Vedeni rozvodu

« Potrubi leZatého rozvodu je ulozeno vzdy ve sklonu, zpravidla ve sméru toku teplonosné
latky, bud’ k nejniZ8imu mistu na potrubi nebo k mistu vypousténi (nejmensi sklon pro
potrubi vodnich soustav je 5 %o, pro potrubi parnich soustav i méné) — viz obr. B.14.1. Ve
sklonu musi byt i pripojovaci potrubi k télesim — obr. B.14.2. Potrubi nesmi byt ukladano

do hmot, které na né¢) maji Skodlivy vliv.

VODNI SOUSTAVY PARNI SOUSTAVY
0] ocovzousSaowo niooska [T e —
— I e — ———— — -:___* —

VrPOUSTECT © T S

KOHOUT

v [J
ocovzouSnovacT SMrEnA
- 5 VENTIL
a b c

Obr. B.14.1 Skion potrubi

« Kompenzace potrubi se navrhuje pro
vyrovnani délkovych zmeén 0
vodorovného i svislého potrubi. Ke J‘ o Y :]
zméné délky potrubi dochazi se zménou b
teploty dopravované teplonosné latky
a jeji velikost zavisi na koeficientu
teplotni roztaznosti materialu pouzit¢ho
na potrubi a na rozdilu nejniZsi a nejvyssi
teploty v otopné soustave. Redeni
tohoto problému je velice aktudlni
v souvislosti se stale $ir§im vyuzivanim Obr. B.14.2 Napojeni otopnych téles
médéného a plastového potrubi na O — odvzdusnéni
rozvody vytapéni a TUV.
Délkové zmény lze vyrovnat bud’ trasou potrubi (kompenzace trasou) nebo vloZenim
specidlnich tvarovek — kompenzatoru (vinovcovy, ucpavkovy apod.) do potrubi. Spravnou
funkei kompenzatorii je nutno zajistit vymezenim rozsahu jejich G¢innosti v rozvodu
rozdélenim rozvodu na &asti pomoci tzv. pevnych bodl (zpisob upevnéni potrubi bez
mozZnosti posunu) — obr. B.14.3.
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Obr. B.14.3 Kompenzace délkovych zmén trasou a upravou potrubi
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* Vodorovny (leZaty) trubni rozvod 0

~ miiZe byt zavéSen pod stropem nebo veden na sténé v suterénu, v nejniZsim podlazi,
v technickém podlaZi nebo i v nejvyssim podlazi. Potrubi je vedeno vétsinou vedle sebe,
vedeni nad sebou je méné vhodné. Pfi volbé tras rozvodu je nutno se vyhnout prostoriim
s elektrickymi zafizenimi (trafostanice, rozvodny, tstfedny apod.), nelze-li jinak, musi se
potrubi vést ve vodotésném podhledu.
Je tfeba sledovat vzdjemnou polohu rozvodu a okennich a dvefnich otvorii a vZdy dodrzet
poZadovanou nejmensi podchodnou vysku.

~ vedeni potrubi v kandlech pfichézi v ivahu u budov nepodsklepenych, tam kde nelze potrubi
zaveésit a nejéastéji pfi vedeni potrubi mimo budovu. Pfi navrhu tras a provedeni kanéli
musi projektant vytapéni spolupracovat s projektantem stavebni Casti
Podle rozméri a pfistupnosti rozdélujeme kanaly na nepriilezné (max. Sitka = 1200 mm,
pfistup shora po rozebréni zakryti), prilezné (v = 1400 — 1600 mm, pfistup poklopem)
a prichozi (v =min. 2100 mm).

— &asti trubnich rozvodi mohou byt vedeny také v konstrukei podlahy (mokry nebo suchy
zpiisob — podlahové vytipéni) nebo v krycich listach.

* Vedeni svislého potrubi

— svisla (stoupaci) potrubi prochézeji zpravidla pfes jednotliva podlazi objektu a proto je
nutno zakreslit potfebné tpravy (drazky, prostupy apod.) do stavebnich vykresi.
Svislé rozvody Ize vést volné po sténé (napf u panelovych staveb), zaplentované (napf.
u sloupu monolitické betonové konstrukce) nebo v drazce (napf. u zdénych staveb).

B.14.2 Material a montaZ potrubi

Pro rozvody vytapéni se pouZivaji Doporutand proveden Ooporutens provedeni
* ocelové trubky kruhového priifezu spojo-

vané zpravidla svafovanim. U armatur, u za- 7 v

fizeni a tam, kde ma spoj ziistat rozebiratelny Z — 2 aaay

se uZivaji zavitové nebo pfirubové spoje, i
* médéné trubky, fitinky, armatury 1 .

a pfisluSenstvi. Trubky jsou uvnitf upraveny ’ e —E"—'lg-

protikorozni vrstvou a vyrébéji se jako

trubky mékké, polotvrdé a tvrdé. Spojoviani T} ]

kapilarnim péjenim, nékteré bronzové g o - - e
tvarovky jsou dodavany pouze ze zavitem.

Pfi pouZiti médéného potrubi v kombinaci  weums provesen

> prg- ~ R 3 Zcela nespravnd proveden
s potrubim z jinych kovovych materiali je T 7
tieba fadit médéné potrubi na konec systému " -
a pfi pfechodu na jiny materidl pouzivat R S o —3-*_‘1_

bronzovou tvarovku. Doporuéena a ne- : . )
spravna provedeni jsou na obr. B.14 4. I M i ;--- Z
V navrhu médéného potrub-i pro Systémy e S =4m
vytapéni a TUV je nutno vzit v Gvahu ,

délkové zmény potrubi vlivem teploty. .

Medéné potrubi Ize pouit i pro instalace  Lpmeeem. Lpsesmens
odlahovych systémi se suchym i mokrym Obr. B.14.4 Sprdvné a nesprévné Feseni
uloZenim. kombinace materidli

[
:
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* Plastové potrubi z riiznych materialii se za¢alo u nas pouZivat pro vnitini rozvody vody
(1988), dnes je pouZivano i pro rozvody TUV a vytapéni. Vyvoj materili je dan fadou od
PP1 a rPE a2 k materidlim dnes nejvice pouzivanym — PE-X, PP3, CPVC, PB
a nékolikavrstvym potrubim. Plastové potrubi se spojuje vzdy podle poZadavku vyrobce,
a to lepenim, svafovanim nebo zavitovymi & svérnymi spojkami. U plastového potrubi je
bezpodmine&né nutné pfi navrhu tras a uloZeni rozvodi vzit v Gvahu vysoky koeficient
tepelné roztaznosti (az 10x vice neZ u ocelového potrubi). Na rozdil od ocelovych trubek
jsou plastové trubky ohebné, Plastové potrubi lze vést v podlaze, v drazkich ve zdivu, po
povrchu konstrukei volng (v podruznych prostorach, pfi rekonstrukcich) nebo se zakrytim
(napf. sadrokartonem), na podporach nebo s pomoci objimek. Poloméry ohybu jsou u vétsiny
materiali rovny desetinasobku priméru potrubi.

Velkou pozornost s nezbytnou technologickou kézni je tieba vénovat vedeni (uchyceni
a ulozenf) potrubi. Uchycovaci prvky maji byt vzddleny cca 500 mm, je nutnd instalace
pevnych bodi. Pro leZaté rozvody jsou nejvhodnéjsi spojité podpory, pro potrubi s vétsim
prifezem pak i podpory nespojité (vzdalenost podpor je 500 az 800 mm podle DN potrubi).
P¥i pouziti objimek je max. vzdalenost objimek u vodorovného vedeni 500 mm, u svislé¢ho
vedeni max 1 m. Casté je pouZiti plastového potrubi pro rozvody uloZené v podlaze bud
pro systémy podlahového vytapéni nebo pro pfivody k otopnym télesiim. Potrubi uloZenc
v podlaze nebo v drdZce je nutno chrénit proti mechanickému poskozeni ochrannou trubkou
(napf. plastové ,husi krky*), omotdnim plsténym pasem. Jako ochrana mize poslouZit
1 tepelna izolace.

Pro plastové potrubi se vyrabé&ji specialni objimky s vnitini vystelkou, které jsou upraveny
bud’ pro pouzZiti jako pevné body nebo pro kluzné (volné) uloZeni. Nevhodné jsou objimky
s ostrymi hranami.

B.14.3 Armatury

Armatury v rozvodech vytapéni slouzi k uzavirani, regulaci a ovladani jednotlivych ¢asti
rozvodl vytapéni a k zabezpeteni spravné funkce otopnych systémui.

Podle umisténi armatur v otopném systému nebo podle jejich funkce v systému lze armatury
rozdélit na:

— armatury u otopnych téles — riizné ventily, kohouty, sroubeni, odvodnovaci a odvzdusnovaci
ventily; v posledni dobé jsou pouZivany i specialni armatury, napf. termostatické ventily
nebo ¢tyfeestné armatury pro napojeni téles u jednotrubkové soustavy,

~ armatury na trubnim rozvodu — piimé a Sikmé ventily, zpétné a pojistovaci ventily, plnici
a vypoustéci kohouty,

— armatury v kotelnach, strojovnach a v predavacich stanicich — podmifiuji spravnou funkci
zafizeni, a proto je u nich zduraziiovéan poZadavek spolehlivosti a moZnosti rychlé vymény.
Patii sem armatury uzaviraci (Soupdtka, ventily) s ru¢nim nebo elektromotorickym ovladanim
(u zafizeni se automatickou regulaci), armatury redukéni (redukéni ventily), armatury
zabezpecujici provoz (pojistovaci ventily, odvadéte kondenzatu apod.), armatury
vypoustéci, sméSovaci pro smiseni vystupni a zpétné topné vody) a armatury méfici
(teploméry, tlakoméry, vodoméry, méfici clony). Celd fada armatur ma vazbu na ustfedni
regula¢ni soustavu (pomoci ruznych druhti pohont). Viechny armatury znamenaji
hydraulicky odpor v rozvodech.
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B.14.4 Tepelné izolace a povrchova uprava

» Tepelné izolace ve vytapéni lze rozdélit na:
— izolace trubniho rozvodu,
— izolace téles (ohfivakd, vymeénikd, potrubi vzduchotechniky apod.)

Tepeln4 izolace potrubi se navrhuje na zaklade ekonomického rozboru tak, aby byly sniZzeny
tepelné ztraty systému nebo aby byla sniZena povrchové teplota n&kterych ¢asti z hygienickych
a bezpetnostnich hledisek. Izolaéni material nesmi obsahovat latky, které by poSkozovaly
izolované zafizeni a musi odolavat nebo byt chranén proti vlhkosti.

U dfive provadénych tepelnych izolaci se tepelnd izolace skladala ze dvou vrstev — z tepelné
nosné vrstvy (mineralni vina, kfemelina, pénobeton apod.) az ochranné vrstvy (rizné omitky —
sadrova, cementova; obaly — lepenka, pozinkovany plech a natéry — asfaltové, emailoveé) — viz
obr. B.14.5.

g
j—FUTRUBI
¥ ..-" . Y

1ZOLACNT ROHOZ

KERAMICKE PLETIVO

Obr. B.14.5 Skladba klasické tepelné izolace

Dnes se klasické tepelné izolace pouzivaji hlavné u potrubi s vétsim DN. Pro béZné DN se
pouziva bud’ predizolované potrubi nebo trubice &i obaly z pénovych materiali spojovanych
mechanicky nebo slepovanych. Pozaduje se také izolace zafizeni, tvarovek a armatur. Pfi pouZiti
téchto materiali je tieba vzit v ivahu smriténi a nasakavost izolace. Tloustka izolace je 15 az
20 mm.

» Povrchova uprava trubnich rozvodu, jejich ¢asti, zarizeni a otopnych téles je nedilnou soucasti
provedeni vytapécich systémi.

Nétéry se opatiuji potrubi a prvky vytapécich systémi opatiené klasickou tepelnou izolaci

nebo &asti neizolované. Provedeni natéri je zavislé na ii¢elu a umisténi natirané ¢asti (otopna

télesa, potrubi, armatury, kotle, ohfivéaky, ¢erpadla, rozdélovace, sbéra¢e, schody, podesty,
upevnovaci prvky atd.).

Zvlastni pozornost je nutno vénovat natéram otopnych téles. Barva natéru a jeho provedeni

maji vliv na sdileni tepla téles. U svétlych natéri se vykon otopného télesa sniZuje jen o cca

5 %, u natérd hlinikovych nebo bronzovych az o 30 % (ptiklad potfadi barev natérti — od

nejvhodnéjsi az k nejméné vhodné: bily email, zinkova béloba, zeleny email, olovnata b&loba,

bronzovy natér, hlinikovy natér).
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B.15Rozsah a obsah dokumentace

B.15.1 Podklady pro zpracovani dokumentace

Pro zpracovani projektové dokumentace systému vytipéni a ohfevu TUV jsou nezbyiné
tyto podlady:
— schvalené zadani stavby,
— projekt stavebni Easti objektu,
- Gdaje o nadmofske vysce, okolnim zastavéni, sméru prevladajicich vétrii a umisténi budovy

v terému,

~ udaje o dobé provozu v jednotlivich Eastech budovy, pozadavky na teploty ve specialnich
provozech, intenzitu vétrani nebo chlazeni

- udaje o jinych objektech, kieré mohou byt napojeny na vytapéni.

— udaje o druhu, jakosti a uskladnéni paliva, idaje o elektrické energii,

— zvlastni poZadavky na pfipravu teplé uZitkové vody,

— rozbor vody. ktera se bude pouzivat pro provoz tstredniho vytapéni,

— zplsob odstrafiovani nespalitelnych latek,

— program a postup stavebnich praci s uvedenim etap vystavbv.

V pribéhu navrhovéni je nutné soustavna spoluprice projektanta specialisty predeviim
s projektanty stavebni Easti, technologie a s ostatnimi projektanty specialisty.

Obsah a rozsah dokumentace a zpiisob provedeni dokumentace, dodavky a montaZe zatizeni
musi byt dohodnut mezi stavebnikem (investorem). projekiantem a dodavatelem. Voditkem mohou
piitom byt ustanoveni CSN 06 0310, jejichz struény prehled je uveden v &astech B.1522B.15.3.

Soutasti projekiu nejsou dilenské konstrukéni vykresy a technologické nebo montazni predpisy
2 provozni fady, které zpracovava v¥robee nebo dodavatel jako soucast dodavky a montaZe.

B.15.2 Dokumentace pro stavebni Fizeni

* Vykresova ¢ast

— pudorysy jednotlivych podlazi se schematickym zakreslenim otopnych téles (u ostamich
spotfebicii se oznadi jejich druh a typ), expanznich nadob, horizontilng vedeného potrubi
s oznaCenim svislych potrubi.

Ve vykresu pfizemi se oznaci svétové strany a oblastni venkovni vipo&tova teplota.

— vykresy kotelny, strojovny se zakreslenym strojnim zafizenim, s legendou a vyznaéenim
zasadnich stavebnich dprav (prohloubeni, zikiadni rozméry, kominy), demontaznich a
servisnich prostor pro strojni vybaveni, transportni otvory apod.,
~ funkéni schéma a schéma zapojeni kotelny a strojovny s udénim parametrii a udaji
potfebnych pro zpracovani provadéciho projektu,

— diagram teplotni, tlakovy a denni diagram zatiZeni.
* Textova &ast

technicka zpréva, jejiz soucasti jsou:

~udaje potfebné k vypoétu tepelnych ztrat a dalSich potieb tepla (vzduchotechnika,
technologie) a vysledky pfedbéznych vypoéti,

~ volby a zdiivodnéni soustavy vytapéni, systému regulace, zdrojii tepla a strojniho zafizeni.
hlavnich &asti zafizeni (kotle, ohfivaky, zabezpeCovaci zafizeni, hlavni armatury atd ),
zplisobu ovladéni a fizeni, druhu otopnych tles,

pisob hospodafen stephn,mokymdnﬂ:apohehutepla,pahva,dekﬁinyamdy
chnicl 0 ekmomnéh uhmléaﬁedb&hémmmvmlﬁklﬂy




— soupis poZadavkii na jiné profese, pokud je projekt zpracovan samostatné bez souvisejicich
profesi,

— strugna zprava o zabezpeteni protipoZarni ochrany a plnéni hygienickych, zdravotnich
a bezpe¢nostnich pozadavk a predpisi.

B.15.3 Dokumentace pro realizaci
*» Vykresova ¢ast

— pidorysy jednotlivych podlaZi s ozna¢enim mistnosti podle CSN 06 0210, s udanim vnitinich
teplot, se zakreslenim otopnych téles s jejich veskerymi rozméry véetné rozmérl armatur
u téles a spotfebici, se zakreslenim spotiebi¢l s udanim jejich typu a spotieby tepla, se
zakreslenim horizontalnich potrubi, s vyznacenim sklonu, odvétrani a vypousténi,
s podrobnymi rozméry potrubi,

— schéma zapojeni otopnych téles a spotfebi¢ii se shodnym oznacenim jako v pudorysech,
s udanim rozmért, armatur, ndvrhu regulace, hydraulického rezimu, odveétrani a vypousténi,

— potiebné fezy se zakreslenym vyskovym uspofadanim potrubi a veskerého zafizeni s nim
souvisejiciho,

— vykresy kotelny, strojoven, predévacich stanic v méfitku nejméné 1:50, jednotlivé ¢asti
strojniho zaFizeni jsou o&islovany a presné popsany v legendé na pudorysu, ktery je doplnén
potiebnymi fezy ve stejném méfitku. Strojni zafizeni (1j. kotle, ohfivéaky, ventilatory, Cerpadla,
rozdélovace atd.) musi byt presné zakotovano,

— schéma, které bude obsahovat zapojeni kotelny, strojovny s veSkerymi rozmery potrubi,
armatur s legendou, s pfislu$nym popisem hlavnich ¢asti strojniho zafizeni (typ, vykon,
parametry atd.), s udanim technickych dat zafizeni zejména vykont, jmenovitych tlaka
zafizeni, predepsané jakosti materialu, potrubi, armatur, s udanim kapacity potrubnich vétvi
na rozdélovacich a tlaku pary nebo dynamického tlaku u vodnich soustav,

— schéma zapojeni regulagnich ventild, ventili s elektrickym pohonem, méfeni atd. s udanim
jejich typti, rozméri, pohoni a vzajemné funkéni zévislost,

— detailni vykresy potrubnich uzll a atypickych ¢asti zafizeni,

— pokud je projekt zpracovan samostatné bez stavebniho projektu, musi obsahovat plan
stavebnich uprav a poZadavky na elektroinstalaci, zdravotni instalaci apod.

» Textova Cast

— Technické zprava se zpracovava ve stejné skladbé a v nezbytném rozsahu jako technicka
zprava projektu ke stavebnimu fizeni, s uvedenim konetnych udaji a se zdivodnénim
pripadnych odchylek. Je zpracovéna do jednotlivych kapitol, kter¢ obsahuji zejména: vychozi
udaje a podklady pro projekt, tepelnou bilanci zafizeni, popis ¢asti strojniho zafizeni (1. kotld,
ohrivaki, ventilatord, ¢erpadel atd.), technicka data zafizeni (teploty, tlaky teplonosnych
latek, vykon, spotieby tepla, hnaci tlaky u vodnich otopnych soustav, tlaky péary na
rozdé&lovacich), popis provozu méfeni a regulace, zasadni popis celého zatizeni ve vztahu
k montazi a popis rozsahu a druhu izolatérskych a natéra¢skych praci. V technické zpravé
se uvede upfesnény vypocet potieby paliva, elektfiny a vody, zpisob obsluhy a vypocet
provoznich nakladu.

Nedilnou soudasti technické zpravy je zprava o ochrané zdravi a bezpeénosti.

— Seznam stroju a zafizeni (v€etné montazi), ktery je podkladem pro odbytovy rozpocet
a obsahuje tudiZ podrobnou specifikaci strojl a zafizeni, kovovych konstrukei, potrubi
a armatur; zafizeni méfeni, regulace, fizeni a automatizace (pokud nejsou soudésti
samostatného projektu), déle specifikaci provoznich hmot a prvnich naplni potfebnych
k uvedeni do provozu a izolaci a natéri.
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C Vzduchotechnika

Ukolem vzduchotechniky je ve spoluprici s vytipénim zajistit vyhovujici stav prostfedi
v uzavienych mistnostech pfes rusivé vlivy okoli nebo ¢innost élovéka samého, a to z hlediska
jak &istoty vzduchu, tak tepelného stavu prostredi.
Vzduch se znehodnocuje:
» pobytem lidi,
« ¢innosti pfirody,.
» prumyslovou a vyrobni éinnosti.

a) Znetistovani vzduchu pfitomnosti lidi se projevuje pfedeviim tam, kde se soustied'uje vice
osob v omezeném prostoru (saly, kina, divadla, u¢ebny apod.). Pobytem lidi dochazi:

— ke zméné sloZeni vzduchu (abytek kysliku, pfiristek kysliéniku uhli¢itého a vlhkosti ve
vzduchu),

— ke zméné riznych pachii (pfedevsim z potu, ktery obsahuje mastné kyseliny jeZ se pisobenim
tepla a svétla rozkladaji a pachnou),

- k pfivodu tepla produkovaného &lovékem do prostiedi; zpisobuje velmi &asto poruseni
tepelné pohody.

b) Cinnosti_pfirody, ale i nevyrobni &innosti &loveka dochazi k rozrusovani organickych
i anorganickych latek a k jejich zménam. Vznikaji pachy, plyny, pary a prach, které zhorsuji
jakost vzduchu. Vzduch obsahuje 1 jisté mnoZstvi choroboplodnych zarodki, bakterii
a plisni, jejichZ existence je vazana predevSim na ¢astice prachu.

¢) Vyroba je nej¢astéjsim zdrojem velkého znecisténi vzduchu riznymi $kodlivinami. Prakticky
nejrozsitengjsi Skodlivinou jsou drobné tuhé Eastice oznadované jako ,.prach”. Céstice pevné
nebo kapalné mensi neZ 1 um se nazyva aerosol.

Pozndmka: Skodlivina je ldtka, kterd pusobi nepFiznivé na Zivé organismy, objekty a jejich
vybaveni (Skodlivinou je teplo, vihkost, koncentrace plynu, pachu, aerosolu apod. ).

C.1 Rozdéleni vzduchotechnickych soustav

Vzduchotechnické soustavy zajist'uji piivod Eerstvého vzduchu a odvod skodlivin. Pfivadény
vzduch je ¢istén (filtrovan) a miZe byt upravovan (ohfivan, chlazen, vihéen) v zavislosti na tom,
jaka vzduchova soustava bude pouZita pro splnéni poZzadavki na kvalitu prostfedi v mistnostech.

Soustavy vzduchotechniky rozdélujeme na tfi zakladni:

+ vétrani (v&etné teplovzdudného vytapéni a vétrani),
» funkéni vzduchotechniku (primyslovou).

C.1.1 Vétraci systémy (vietné teplovzdusného vytipéni a vétrani)
Zikladnimi druhy nuceného vétrani jsou vétrani celkové, mistni, oblastni a havarijni (obr. C.1)
a) Celkové vétrani zajist'uje vyménu vzduchu rovnomémeé v celém prostoru. Ne]vxce je
vyuZivano v prostorach uréenych ke shromazd'ovani nebo sportovnim u¢elim, ale i v pru-
Wmmw:m:kvﬁmvéumychpmﬁm(obr C.2).
b) *_M(mc.})scvﬁmhod%nebophvadw uritém omezeném prostoru.
Skodliviny se odvadi ptimo z mista jejich vzniku.
na spotfebé tepla.
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d) Havarijni vétrani se zfizuje tam, kde hrozi nebezpeti nhlého tniku ékgdlivin pfi p_oru§e
technologického zafizeni. Zatizeni pro odvod vzduchu se spousti zpravidla automaticky.

VETRANI A
TEPLOVZDUSNE
VYTAPENI
PRIROZENE NUCENE SDRUZENE
KOMBINOVANE
| INFILTRACE CELKOVE | PODTLAKOVE
| | USTREDNI [T
.| PROVETR. | ROVNOTLAKE
PR EPYR: . || AACHTOVE | | PRETLAKOVE
AE
L HETACE | | OBLASTNI
POZARNI
o | | MISTNI
| | MISTNI
| | HAVARIJNI

Obr. C.1 Zdkladni rozdéleni vétracich systémii (véetné teplovzdusného vytapéni a vétrani)
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Obr. C.2 Celkové vétrani zajistuje pFivod, vyménu  Obr. C.3 Mistni vétrani zajistuje privod,
a odvod vzduchu v prostoru celé mistnosti vyménu a odvod vzduchu pouze
v lokalité, kde Skodliviny vznikaji

(pFiklad pracovisté u pece)

Vétrani — vymény vzduchu v uzavieném prostoru lze dosdhnout samoéinné u vétrani
pfirozeného.

Pfi vétrani nuceném se vzduch pfivadi a odvodi pomoci ventildtor. Systémy nuceného
vétrani umoziiuji vétraci vzduch upravovat a fidit tlakové poméry v budoveé.

SdruZené vétrani kombinované je kombinaci vétrani prirozeného a nuceného.
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C.1.2 Klimatizace

Vétrani, které zajiStuje upravu Eistoty vzduchu i ipravu jeho teploty (ohfev nebo chlazeni)
a vlhkosti je klimatizace.
Soustavy klimatizace (obr. C.4) rozd€lujeme na vzduchové, kombinované vodni a vodni.
a) Soustavy vzduchové, kde nositelem tepelné energie pro kryti tepelné zatéze daného prostoru
je vyhradné vzduch.
b) Soustavy kombinované, kde nositelem tepelné energie pro kryti tepelné zatéZe daného
prostoru je vzduch i voda do tzv. indukénich jednotek.
c) Vodni soustavy, kde nositelem tepelné energie pro kryti tepelné zatéze daného prostoru je
vyhradné voda (do tzv. ventilatorové jednotky).

SOUSTAVY KLIMATIZACE

VZDUCHOVE KOMBINOVANE VODNI VODNI
I
Lgizgo_@ix_e___ = _ﬂsggc_;gge_ e Lt | DVOUTRUBKOVE
NIZKORYCHLOSTNI VYSOKORYCHLOSTNI™
|

JUSTREDNI jJEDNOTKOVE -1 CTYRTRUBKOVE
| | CELKOVE | | JEDNOKANALOVE

ZONOVE | | DVOUKANALOVE

SPECIALNI | | TRIKANALOVE

Obr. C.4 Zadkladni rozdéleni klimatizacnich soustav

C.1.3 Funkéni vzduchotechnika

Do tzv. funk&ni vzduchotechniky zafazujeme:
* primyslové odsavani,
* pneumatickou dopravu,

* vzduchové clony, sprchy,
* pfipadné dal3i systémy.

Navrhuji se pfedevsim ve specialnich provozech s urgitou technologii a vyrobou.
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C.2 Parametry pro navrh vzduchotechnickych zafizeni

Aby vzduchotechnicka zaizeni plnila sviij tdel, je zapotfebi, aby méla jako celek odpovidajici
potfebné vykony. Tento pozadavek miZe byt spinén, pokud jednotlivé &asti vzduchotechnickych
zafizeni (potrubi, regulaéni &dsti, vystné a odvadéci otvory, ventildtory, strojovny, jednotky
atp.) budou mit odpovidajici vykonové parametry. ‘

Z tohoto hlediska nds bude zajimat predevsim vzduch a zejména jeho nékteré sledované vlastnosti.

Cistota vzduchu — vzduch nesmi obsahovat Zadné netistoty (prach, plyny, aerosoly).
Rozhodujici je zabezpeéit vhodnou polohu nasdvacich mist ¢erstvého vzduchu.

Teplota vzduchu — vzduchotechnickym zafizenim zajist'ujeme zpravidla mimo vétrani
i vytapéni nebo chlazeni, popfipadé vihéeni. Pfi v ytapéni je do mistnosti pfivadén vzduch
o vy3§i teploté neZ je teplota v mistnosti, nejvice 45 °C. Pfi chlazeni je teplota vzduchu
pfivadéného vzduchu niZsi neZ je teplota v mistnosti.

Relativni vlhkost vzduchu - optimalné 60 aZ 65 %.

Rychlost proudéni vzduchu — rozlisujeme, zda vzduch v mistnosti proudi v potrubi, kde
se rychlost miiZze pohybovat prakticky az do 30 m.s'. V prostoru, kde se zdrzuji lidé, by
neméla pfekroéit hodnotu 0,5 m.s™.

Mnozstvi vzduchu — musi byt dostateéné, aby byl vzduch v mistnosti regenerovan, aby
stagil dopravit nebo odvést potfebné teplo, popfipadé stadil odvést skodliviny. MnoZstvi vzduchu,
dopravované vzduchotechnickym zafizenim, oznatujeme vzduchovym vykonem.

C.2.1 Vzduchovy vykon

Je nejdileZitéj$im ukazatelem pfi navrhu vzduchovod, strojoven i ostatnich &asti vzducho-
technickych zafizeni.

Vzduchovy vykon (objemovy prutok pfivadéného vzduchu) Vr_ se urtuje v m'.s"', Castéji
viak v m’.h"'. Uréuje se podle nékolika kritérii.

C.2.1.1 Intenzita vimény vzduchu (tab. C.I)

Intenzita vymény vzduchu znamena nasobnost vymény n. Cislo uréuje, kolikrat se vzduch
ve vétrané mistnosti ma vymenit za jednu hodinu. Nasobnost vymény vzduchu se pohybuje
vrozmezi | az20.h"'.

V, =Vn

kde ¥ provozni mnozstvi vzduchu (vzduchovy vykon) [m*h')
V  objem vétrané mistnosti (prostoru) [m’]
n  nasobnost vymény [h']

Podle vy3e uveden¢ho vztahu vypottena hodnota vzduchového v¥konu je orientaéni,
pfibliznd. Tato pfesnost viak postauje pro pfedbéZny navrh vzduchotechnickych zafizeni.

- 148 -




Druh mistnosti m"{""'f mm | drub verrdn
utebna, kreslima 3-5 20-30 |prozené
odb.pracovna chemie 6-8 L 30-50 nucené

pracovny fyziky a pirodovédy 3 20-30 |pfirozené

kol dilny pracovni vyuky 3 z pirozend

©locvicra 3 30 prrozene

plavecké bazény 3-5 piroz. nebo nucend
sprehy | 220 na sprchu |nucené

Satny u bazéni 5-6 : nucené :
osusovny 20 | nucené |
spoledenska mistnost Be '} 30 nucene

sborovna : 4 ' 50 | nucené

iidela ' 30-40 |pfiroz nebo nucené
kuchyi pro stravovéni . max 20 nucené |
cvicnd kuchyn ‘odsavani |
saty pro @lovychovu 8- 10 10 |nucens E
umyvamy 10 - 20 nucené ]
zichody Ziki véemé 5 50 na | misu |pfiroz. nebo nucent |
predsiné : 25 na | pisoar pfi'oz.mbonrexﬂ

Iab. C.I Doporucené intenzity vymény vzduchu v nékterych mistostech obcanskych staveb

C212 Nutné vi u pro odvod $kodlivin

V prostorach, kde se zdrZuji lidé, zvitata nebo tam, kde probiha vyrobni proces, vznikaji
skodliviny. Skodlivinou miiZe byt teplo, vihkost, plynné litky v ovzdusi apod.

Odvadéni tepla

V prostorach, kde jsou situovany zdroje tepla (shromazdéni lidi, zvifat, vyroba, oslunéni
budovy apod.) vznika tepelna zatéZ. Toto nadbyte¢né teplo je nutné odveést.

Pualil [m*h)
" pelt-t)

kde @ celkové mno2stvi tepla, které se v mistnosti vyviji  [W)
Q, teplo, které odchézi prostupem (tepelnd ztrita) ~ [W]
¢ mémé teplo Ukg'K7]
p  hustota vzaduchu [kg.m)
t,  teplota vzduchu do mistnosti pfivadén¢ho [FQ)
t teplotavzduchu v mistnosti [°C)

rozdil téchto wwmpﬁmsas"c
provozni mnoZstvi vzduchu (vzduchovy vykon) [m*ht)

'-1‘
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C.2.1.3 Mno2stvi vzduchu na osobu

Vzduchovy vykon se miZe také stanovit na zdkladé mno2stvi vzduchu pfivadéného do
vetrané prostory na 1 osobu nebo jinou jednotku.

v =ol, (o]
kde o pocet osob (nebo jinych jednotek)

V:, mno2stvi vzduchu piivedené na jednu osobu nebo jinou jednotku [m*.h"']
(lf"“ dosahuje hodnot 30 az 100 m*.h"' na osobu)
V ,  provozni mno2stvi vzduchu (vzduchovy vykon) [m*h"]

Podle vySe uvedeného vztahu vypodtend hodnota vzduchového vykonu je orientaéni. Tato
presnost viak postatuje pro predb&2ny névrh vzduchotechnickych zafizeni.

C.2.1.4 Stanoveni piivodu &erstvého vzduchu

Vzduchotechnika ma dvoji ukol: zajidtovat vétrani a zajist'ovat tepelnou pohodu v prislug-
nych prostordch. Oba tyto ukoly mohou mit riizné pozadavky na pfivod Serstvého vzduchu. Je
tieba mit na zfeteli, e neim&my piivod Serstvého vzduchu ma za nasledek v zimé vysokou
spotiebu tepla.

Pokud jsou v klimatizovanych prostorach zdroje $kodlivin, je piivod Cerstvého vzduchu
dan jejich nejvy38imi pripustnymi koncentracemi.

Castdji je potfeba vétrani vyvolana pritomnosti lidi. Po strince produkce CO, ¢lovékem, je
vyhovujici privod 20 m*.h' erstvého vzduchu na osobu. V soutasné dobé je doporutovén
minimdlni ptivod Eerstvého vzduchu 30 m’.h"' na osobu, pfi fyzické innosti se doporuduje az
50 m*.h"' na osobu.

V dob& minimalnich venkovnich teplot v zimeé se obvykle tato hodnota ¢erstvého vzduchu
snizuje az na cca 8 (m*.h') na osobu. Ptivody erstvého vzduchu je mozné zvy3it v pipadg, e
to dovoluji energetické podminky (vyuZivani odpadového tepla z odvaZeného vzduchu).

Rozdil teplot vzduchu v mistnosti a vzduchu pfivadéného by mel byt v 1ét& maximalng 6 a2
8 °C, v zimé se muzZe zvysit na 20 a2 30 °C.

Plati tento vztah:
V.=V +V. [m*h]
kde Vp provozni mnozstvi vzduchu (vzduchovy vykon) [m*h']
Ve Cerstvy vzduch — vzduch z venkovniho prostiedi [m'.h']
Vc vzduch obéhovy (cirkulatni) — odvadeny vzduch, ktery se vraci do vétraného

prostoru [m*h']

Pii teSeni vzduchovych mnoZstvi se potitd s optimalni hodnotou 25 — 30 % &erstvého
vzduchu ze vzduchu provozniho. Znamena to, e vzduchu ob&hového bude 70 - 75 %. PH
poklesu venkovnich teplot v zim¢ pod hodnoty teplot oblastnich se mnozstvi terstvého vzduchu
snizuje az na hodnotu 10 %. Omezuje se vétrini z divody energetickych. Tyto vahy neplati
pro provozy a prostory, kde je z hygienickych divodd nutng 100% vymeéna vzduchu.

Schéma je uvedeno na obr. C.6.
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Obr. C.6 Vzduchotechnicka zarizeni v zdvislosti na mnozstvi Cerstvéeho vzduchu z venkovniho
prostredi

P"p — provozni mnozstvi vzduchu (vzduchovy vykon) (m’.h') vzduch pFichdzejici do
vétraného prostoru

Vf — Cerstvy vzduch — vzduch z venkovniho prostfedi (m’ h')

P —vzduch obéhovy (cirkulaéni) - odvadény vzduch. ktery se vraci do vétraného prostoru
(. ')

V. — znecistény, odvadény vzduch, ktery se jiz nevraci do vétraného prostoru (m’.h’)

V., — odvddény vzduch — vzduch odchdzejici z vétraného prostoru (m' ')

a) Provez cirkulacni VP =¥ = Va : V‘ =0; V. =0

b) Provoz ventilaéni Vp=Pi; V9=V Ve =1

¢) Provoz kombinovamy V, =V +V_; V, =V +V,

C.2.2 Topny vykon vzduchotechnickych zaFizeni

0=0,+0,+0,+0,-0. (W)
kde Q  tepelnd zirdta mistnosti (W]
Q. tepelna ztrdta v rozvodech (5 - 10 %) (W]
Q  tepelny vykon pro ohfev vétraného vzduchu W)

O, tepelny vykon pro ohfati smési vzduchu po zvlhéeni (u klimatizace)  [W)
Q. tepelny zisk ve vétrané mistnosti; od spordku, vafidel, osvétleni, technologie atp. [W]
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C.2.3 Chladici vykon vzduchotechnickych zafizeni (klimatizace)

Klimatizace se navrhuje také na zakladé chladiciho vykonu.

0,=0,+0,+0,+0, (W]
kde QP tepelné zisky ptichazejici do mistnosti prostupem z okoli (W)
Qo tepelné zisky od lidi, pip. jinych vnitinich zdroj tepla (W]
Qr tepelné ztraty v rozvodech (W]
Q.e teplo potfebné v procesu odvlh¢ovani (W]
Q ., chladici vykon klimatizace [W]

C.3 Soucasti (prvky) vzduchotechnickych zaFizeni

Vzduchotechnické soustavy (systémy) vSeho druhu jsou tvofeny celou fadou prvki, které
na sebe rozmérové a vykonové navazuji a svou spravnou funkci zabezpecuji spravny chod
a poslani vzduchotechnické soustavy.

Prvky vzduchotechnickych zafizeni délime do nasledujicich skupin:

* vzduchovody a jejich soucasti

* koncové prvky, vyuistky,

* strojovny, jednotky a strojni vzduchotechnicka zafizeni,

* doplnujici konstrukéni zatizeni, ktera kompletizuji soustavy.

C.3.1 Vzduchotechnické potrubi (vzduchovody)

Vzduchovody slouZi k pfivadéni nebo odvadéni vzduchu. Na jejich spravném navrhu
a provedeni zavisi hospodarny provoz celého zafizeni. Vzduchovody mohou byt riizného
provedeni z hlediska pouzitého materialu a nejvyhodngjsiho tvaru.

VeétSina vzduchovodi je z pozinkovaného plechu. Prifez vzduchovodii je kruhovy nebo
Ctythranny. Kruhové vzduchovody se méné zanéaseji prachem, jsou mensim zdrojem
aerodynamického hluku. Jsou pouZivany k dopravé vzduchu vy$$imi rychlostmi, coZ vede ke
zmenSeni jejich potfebneho priifezu. V soudasné dobeé se ve vzduchotechnice prevazné uplatiiuji
kruhové prifezy pro vzduchovody dodavané v délkach aZ 6 m.

Pruzné flexibilni roury (hadice) jsou svijeny z jedné aZ ti vrstev tenkého hlinikového pasku,
kde tvarovou pfizpisobivost umoZiiuje pfedlisované zvinéni paskii.

Pro primyslove Gcely jsou také pouZivany hadice pryZové se zalitou draténou kostrou
nebo hadice z plastl, nerezové oceli nebo kombinovanych materiald.

Tvarovky ve vzduchovodu (obr. C.7) umoZiiuji zménu sméru, rychlosti proudéni nebo
rozdgleni ¢i spojeni proudi vzduchu. Oblouky kolena, ptechody a rozbo¢ky maji takovy tvar,
pfi kterém vznikaji malé tlakové ztraty pfi proudéni. Z hydraulického hlediska nekvalitni tvarovky
maji velkou tlakovou ztrétu a jsou neustalym zdrojem hluku.

Vyjimecné jsou s uréitym omezenim pouzivany vzduchovody zdéné, betonové, kameninoveé
a azbestove.

V urtitych piipadech se vzduchovody opatiuji tepelnou izolaci, ktera snizuje nebezpeti
kondenzace vodni pary ve vzduchovodu.

Potrubni sit' rozd€luje ventilator na podtlakovou (saci) a na pretlakovou (vytlatnou) Cast.
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Obr. C.7 Vzduchotechnické potrubi. Tvarovky rozvodi vzduchovodu
1 az 11 nizkotlaké rozvody, 12 az 18 vysokotlaké rovody

C.3.1.1 Navrh vzduchovodu

Projek¢ni navrh siti vzduchovodi se sestava z volby typu vzduchovodu (kruhovy,
Ctyfhranny), ndvrhu tras jednotlivych vétvi, dimenzovani dseki (stanoveni prifezu, vypodet
tlakovych ztrét), stanoveni dopravniho tlaku ventildtoru, tlumi¢a hluku a navrhu tepelné izolace.

Déle bude vénovana pozornost dimenzovani vzduchovodi a navrhu tras jednotlivych vétvi
vzduchovodu.
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a) Dimenzovéni vzduchovodi
)thmmpﬁuiﬁfmmlwmbavfp&mdakm?chmﬁvcvm
Potfebny priffez — plocha vzduchovodu je zavisla na rychlosti proudéni vzduchu ve
vzduchovodu a na dopravovaném mnoZstvi vzduchu vzduchovodem.

Plati vziah:
3 L ']
v.3600
kde A plocha vzduchovodu ]

V  dopravované mnoZstvi vzduchu v Gseku [m’h’]
v rychlost proudéni vzduchu v dGseku [m.s”]
Doporucené rychlosti jsou uvedeny v tab. C.I1.

‘ "

Druh g . ] ; . vysokotlaka |

{druh budovy obymé obanské | primysiové |

rychiost m's | stred. | max | stied. F max | stted | max | stfed | max 1

"135-4 6 50-65 8 | 6-9 11 8-125|15-20
stoupacky " | ' :

v |

3 5 3-45| 65 4-5 9 10 12-20]

podiaz E | -

lodvod ' ’ , 1 : l

fuch 35 | 45 | 4 |1 55 | 5 [ 9 | &5 1 17 |

; | - !

z , ‘ ‘ _28|

% 50 | 85 ‘ 15 11 10 | 1 125 |20-25 |

Tab. C_II Doporucené rychlosti proudéni vzduchu

Plati pravidlo, Ze rychlost proudéni vzduchu roste smérem k ventilatoru.
Pii piesném vypotu se prifezy vzduchovodii stanovi na zikladé aerodynamického vypoétu
(podrobnéji v literatufe, napf. 4).

b) Vedeni vzduchotechnického potrubi v budové
Vzmmhovody,pohﬂncjmzdﬁnémbobamvéamdiiééﬂimby,jmuuﬂédénymbo
zav€Sovany na nosné, podplimé konstrukce a podle poZzadavkil na tpravu interiéru se
nechéavaji volné, zakryvaji se nebo maskuji.
Wimemkmm&:mmmmmm
tichytek a objimek tak. jak je uvedeno na Obr. C 8.

C.3.1.2 Umistovéni vzduchovodi
Pﬁmﬂnvﬁﬁzavﬁmﬂnpoﬁnbipodmnpemnﬁmm“hodebjcmm“ﬁ,k
podchodna 'vaﬂamﬁbﬁnqw 21m.
: je potrubim dopravovan vzduch s velkym obsahem vodnich par a nastava kondenzace
(muuhwhpiawéde}mmi)jcﬁdnmﬁmmsq:danmjwlzlw
smérem k ventilitoru a zajistit odpad vody. V takovém pipadé musi byt spoje ve spodni sti
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Obr. C.8 Priklady uloZeni (zakryvani) vzduchotechnického potrubi

Zakryvani vzduchotechnickych potrubi spociva ve vytvafeni nepravych stavebnich
konstrukei, sloupti, pravlaki, tramd, stén, podhledi, ktera se zpravidla opatfuji omitkou nebo
obkladem. Samostatnou formou zakryvéni jsou perforované stropy a stény.

Zpusob uloZeni vzduchovodu zdvisi zejména na tom, jaka bude zvolena dispozice
vzduchovodil v budové — obr. C.9.

Obr. C.9 Schématické zndzornéni interni (vnitini) a obvodové (perimetrdlni) dispozice
vzduchovodi
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[H q Obr C. 10 Vzduchovody soustredéné v instalacnim
- 8 jadru administrativni budovy

Interni (vnitini) dispozice

PouZivé se u vétdiny ventiladnich, vytapécich a klimatizacnich systému. Rozvodné i zpétné
potrubi je vedeno vnitini ¢asti budovy. Vzduchovody se pak soustfed’uji do instala¢nich jader -
obr. C.10 a do sbérnych vzduchotechnickych $achet — obr. C.11.

L Feserva celf
i i

4l 4} 4)i

OO SRR N R RN

%
/
E D D E oo f, Obr C.11 Ukdzka sbérné vzduchotechnické

/////////////////////////////////

Sachty a razeni vzduchovodi v ni

l 1 Obvodova (perimetralni) dispozice
% Resi rozvod v blizkosti obvodového plaste a je proto
vyhodna tam, kde se pouziji parapetni jednotky apod. Na

obr. C.12 a obr. C.13 jsou uvedeny pfiklady vedeni
vzduchovodl u obvodového plaste.

1 3 3
1 }
7
2 =% .
=
s
i 8 ;
&)
6 2
|
25-30 .30
Obr. C.12 Priklad upevnéni kruhového vzducho-  Obr. C.13 Pripad upevnéni kruhového
vodu k obvodovému plasti — Zelezobetono- vzduchovodu k lehkému obvodo-
vému sloupu vému plasti
I —vzduchovod & 200m, 2 —rozvod, 3 - zpét- I — vzduchovod, 2 — kryci dil — al.
né potrubi, 4 — kondenzacni potrubi, 5 — nosnd plech, 3 — eloxovand hlinikova

konstrukce, 6 — opldStovani deska, 4 — pevné zaskleni
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Obr C. 14 Priklad konstrukiéniho Obr. C. 15 Priklad konstrudiniho Feseni
feseni privodu voduchu v podlaze vyustky we stémé (vzduchovod
v podiaze)

C.3.2 Koncové prvky, vyastky
Rozvod vzduchu je zakonten vyustkami nebo konoovymi jednotiams.
Vinistky jsou konstruovany k pouZiti do stropil, stén, do podiahy nebo parapetu. volné do
Vyistky k pfivodu vzduchn maji mit moZnost regulovat priok.
Sténovymi viistkami jsou miizky s nastavitelnymi nebo pevonymi lamelams a miizkowve
Stropni vyistky jsou &asto konstrmovamy k umisténi do podhledu. Jsou to zejména
anemostaty, $térbiny, dérované panely 2 dérované stropy. Zviastni skupmu tvofi trysky k umisiéni
mmmemmWﬁw kmﬂymms muﬂmm

mmﬂﬁmgn&mﬁyamﬁmmp&mky
Piivod vzduchn do mistnosti se mavrhuje tak. aby byl veden do pracovnich oblasti.
V provozech s vivinem skodlivin se vzduch pfivadi z mist pobytu osob ke zdrojiim skodlivin,
ne opatné. Vzduch musi byt pfivadén pies prostory s mendim vyvinem $kodlivin a odvadén pres
prostory s vétsim vvinem Skodlivin, nikdy ne opatné. Vydechova rychlost (tab. C. Il atab. CIV)
nesmi byt pritinon nepiiznivého proudéni vzduchu. ani zvysene hlukove hladiny v mistnosti
MWWM
dvod vzduchu se navrbuje bezprostiedné z mist Skodlivin nebo z pasem s nejvétiim
WMMWMRW&ZWMWmM
a plynii nebo par a hustoty okolniho vzduchu bud” z homiho pasma. pfipadné z obou pasem
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Utel mistnosti \ \dt‘Lh\“‘d rychlost (ms

) |

| |
;IiﬂlkIS(\\ﬁ—a televizni studia I 1,5 - 2,0 ey
obytné rmstnom hulclo\c polmlc. dmdh I 2.5 : 4:0_ i
kim G S N T N
velké kancelafe h___ _‘ R ;{ L [ :*____f__ﬁ__”‘
obchodni domy — nadzemni podlai |  do?75
obchodni domy — suterén a2 TV do 10 ;
B N T T

ijum\ slové ¢ provozovny

Tab. C.III H Hminun n;lm hmuh ruh!mn ve nm{km h

Umisténi vyustky \S:;i;:: ? d::‘: ) | Umisténi sbér. otvoru wld):f; :?ktf: N
vyustka ve stropu I 2,5 :U " St:\:; v oblasti pobytu h:h 20-25 a
;;a; :llp;dﬂlzﬁj; l_—_ _1“__ 2 (ﬁl‘ Tut\ ory mimo uth pob\tu hdl __; oh 2_" :‘:_ -
anemostat ve stropé M - 14~ }{ saci otvor ve strope M- 1A

“M aali svétlou vysku mistnost, kdn Jsou otvory ve stropé

Tab. C.IV Doporucené ruh/m!! ve nmmuh a \*unuuzuhur:df

Dimenzovani vvustek

Dimenzovani vyistek spolivd ve stanoveni jejich podtu a velikosti. Pfi pozadavku na
bezhlu¢ny chod zatizeni se musi uvazit doporutené maximalni rychlosti vzduchu ve vyustkach

(tab. C.IV).
Pfibliznou plochu vyustky lze stanovit ze vztahu:

V
S =— m’
V. \bUO (o]
kde ¥  objemovy pritok vzduchu [m'h')
v vydechova rychlost vzduchu [m.s™]
S.  plocha vyustky (vyustek)

Obr. C.16 Priklady riznych typi vyistek
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Obr. C. 17 Anemostaty
a — deskové, b — riiZicové,
¢ — talifové, d — stavitelné

Obr. C.18 Kruhova vyustka pro odvod vzduchu

stupnové vyustka

vyustka v noze
sedadla

pultova vyUstka

Z//)

E"*

;/ YIS SIS

L
|

Z

vyustky ve tvaru

rdznych mfizek

noha sedadla jako
vyustka

privod vzduchu
v roviné pultu

podle proveden! mifzky

véestranny vystup

vystup dyzou nebo Stér-

_vzduchu binou, indukén! Ucinek
dobré misen(
pfivod a odvod pfivod privod

podlahy

stuphovité stoupajicl

pevna sedadla

pevna sedadla

Obr. C.19 Specidlni vyustky ve shromazdovacich prostordch
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Schémata pfivodu vzduchu

Pohyb vzduchu ve vétraném prostoru uréuje
ptedeviim druh, pocet, umisténi a velikost
piivadeécich vyustek, dale rychlost a teplota priva-
déného vzduchu. Dulezité je i rozmisténi zdroju
tepla (otopnych téles) a chladnych zdrojt a ploch.

Umisténi odvadécich vyustek nema na obrazy
proudéni (obr. C.21 a obr. C.22) podstatny vliv. Je
ucelné zabranit zkratim, kdy je Cerstvy vzduch
odveden z mistnosti dfiv, nez proSel pracovni
oblasti. Je vhodné je umist'ovat do mist zvysené
koncentrace.

Vhodnym ndavrhem vyustek pro ptivod
vzduchu a odvod vzduchu lze vytvofit urcité
zonovani prostoru.

Ptikladem jsou problémy s kurackymi jidel-
nami. Zvoli-li se feSeni podle obr. C.23 mohou
pobyvat nekutaci i kufaci v jedné restauraci,

1P
|
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"
A
7
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-
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7,
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#é
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v prostredi, které muze byt pro obé skupiny %

piijemné. Na obrazku je zobrazeno, jak rozmistovat  Obr. C.20 Priklad konstrukcniho FeSeni
kufécke a nekurdcké zony s rozmisténim pfivodnich privodu vzduchu do mistnosti indukcni
elementu a s pfihlédnutim k celkovym tlakovym Jjednotkou (vysokotlaka kiimatizace)

pomérim v prostoru, kdy vzduch proudi smérem
k hygienickym zafizenim a ke kuchyni. kde je
odsavan.

e L T

/ S TS

®

5
U
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N

ot L T et
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Obr. C.21 Priklady vhodné umisténych vyustek a sbérnych otvori (obrazy proudéni)
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Obr. C.22 Priklady proudéni vzduchu v mistnosti v zavislosti na druhu a umisténi vyustek

(obraz proudéni)

To.lar Exhaust
Air Supply ﬁ Exhaust
‘ —', % Toilet Exhaust

Kitchen

Smoking Area

RS

Exhaust

> Float Area

Transfer Air

Air Supply Air Supply

Exhaust
« Non-Smoking Area

—p -

N

Obr. C.23 Priklad typického, vhodného rozmisténi kufdckych a nekurdckych prostori
v restauraci. Zakladni podminkou je vhodné umisténi pFivadécich a odvadécich element;
na vzduchovodech




C.3.3 Strojovny vzduchotechnickych zafizeni

Vybaveni a velikost strojoven zavisi na vzduchovém vykonu, topném vykonu (ev. chladicim
vykonu), které ma strojovna zabezpetovat. Jsou zfizovany individudlné navrhované strojovny.
Zpravidla pro velké vykony. Daleko &ast&ji viak jsou do strojoven navrhovany stavebnicové
sestavy — obr. C.24 .

Strojovny vzduchotechniky rozdélujeme na

* strojovny vétrani,
* strojovny teplovzdusného vytapéni a vétrani,
* strojovny klimatizace.

C.3.3.1 Rozméry strojoven vzduchotechniky (tab. C.V)

Mistnosti strojoven musi mit takové rozméry, aby jednotlivé ¢asti zafizeni byly snadno
a bezpetné pristupné pro montaZ a obsluhu. Prostory mezi jednotlivymi zafizenimi musi byt
dostate¢né priicchodné. Strojoven se nesmi pouZivat jako skladidtnich prostori.. Velikost vstupnich
dvefi do strojoven musi odpovidat rozmérim dopravovanych stroji a vstupni dvefe musi byt
otevirany ven. Strojovny, které nemaji pifimé vétrani okny, musi byt opatfeny jinvm G&innym
vétracim systémem. Pidorysna velikost a svétla vyska strojovny je pfimo iméma zejména
vzduchovému vykonu (V ,— Provozni mnoZstvi vzduchu).

Vykon zafizeni| Strojovna pro vetrani a vytapéni | Strojovna pro klimatizaéni zafizeni | Vyska C

(m'/h?) A x B (n7Y) (bez chiadicich strojii) A x B (m) (m)

5 000 5,0 x 3,0 6,5 x 3,0 . 30
10 000 6.5 x 3,0 8.0 x3.0 3.0
20 000 7,0 x 35 85x35 |- 3.5
30 000 80x35 9.5x 3.5 1 3.8
50 000 95 x42 10,5 x 42 42
70 000 115 x 4.8 120 x48 48

Tab. C.V Rozméry strojoven v zdavislosti na jejich vzduchovém vykonu

C.3.3.2 Umist'ovani strojoven vzduchotechniky

Strojovay v dispozici budovy umist'ujeme tak, aby rozvody vzduchu byly co nekratsi. Je-li
v budové vice vzduchotechnickych zafizeni. soustieduji se pokud mozno do jedné mistnosti.
(obr. C.25).

Umisténi strojovny velmi Casto rozhoduje umisténi energetickych zdroja, tj. kotelny,
strojovny chlazeni, velinu, rozvodny elektfiny atp. (obr. C.26). Veskeré tyto prostory se umist'uji
v technickém podlazi. Nejeasteji miZe byt technickym podlazim podzemni podlazi, ale také
muzZe byt umisténo na stfese, nebo v mezipodlazi (obr. C.27).

Umisténi strojovny je nutno vénovat pozornost i z hlediska akustického. Je vyhodnéj3i
umisténi strojoven v podzemnim podlazi. v blizkosti hluénych provozi nebo oddélens.
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Obr. C 24 Stavebnicova sou-

stava prvku klimatizacnich
(== jednotek

A - pFivod vzduchu, B — od-

vod vzduchu; 1 - filtrace,

A 2 1

vodniho chladice, 6 — vihéici komora,

prvni stupen, 2 — komora tlu-
mice, 3 —vyménik, 4 — komora

vodntho ohFivace, 5 — komora
7 —ventildatorova komora, 8 — komora tlumice, 9

druhy stupen filtrace, 10~ tlumici komora, 11 - vyménik ZZT(zpétné ziskavani tepla),
12 — ventilatorova komora, 13 — tlumici komora, 14 — vytlacna komora
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Obr: C.25 Soustiedovani vzduchotechnickych zarizeni do spolecné strojovny vzduchotechniky
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Obr. C.26 Situovani strojovny

(C.3.3.3 Prvky strojoven

vzduchotechniky

a) strojovna v centru véira-
nych prostoru, b) situovani
strojovny s ohledem na navaz-
nost energetickych stroju

vzduchotechniky

Ve strojovné vzduchotechniky

dochazi k riznym Upravam vzduchu.
Vzduch miZe byt nasavan, filtrovan, ohii-
van, chlazen, smeéSovan a dopravovan do
vzduchotechnickych rozvodi.

Vzduch prochazi jednotlivymi prvky

strojovny.

a)

b)

Filtry atmosférického vzduchu slouzi

k zachyceni necistot a pfimési ze

vzduchu venkovniho nebo i ob&ho-

vého. Slouzi predevdim k ochrang

vnitiniho ovzdusi pred zne¢isténim.

Rozdelujeme je na:

— kovové filtry olejové,

— vlaknité suché vlozkové, pasové
nebo bubnové,

— elektrofiltry,

— kombinované.

Ohrivace a chladi¢e slouZi k ohiivani

nebo vychlazovani provozniho vzdu-

chu. Teplo do vzduchu se pfedava

z piivedenc¢ho vytapéciho média vo-

dy nebo pary. Ohiivace viak mohou Obr. C.27 Umisteni stro
v technickém podiazi

byt i elektrické nebo plynové.
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jovny vzduchotechniky

a) technické podlazi v podzemnim podlazi,

b) technické podlazi na strese, ¢) technické
podlazi v mezipodlazi, d) technické podlazi
v podzemnim podlazi i na stFese
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Mwﬁe vzduchu se proto déli podle druhu topné latky pouZivané k ohfevu na:
- povrc!wvé lamelové vymeéniky (i pro chlazeni)
e elektrické ohfivaky,
:: S plynové ohﬁvﬂky,
}_' - — ohfivaky nakapalné paliva,
 — zpémné ziskavani tepla - viz samostatna kapitola C 4.

\ vihéeni a odvlhéeni vzduchu — vihéeni se provadi vodou pomoci sprchovych,

hmotovych pratek a rozprasovacich zafizeni, popfipadé parou z pamiho rozvodu a samo-
~ statnych generatorii. Zvlhcovaci zafizeni vzduchu kapkové, blanové nebo napliiové se
oznatuji jako pracky vzduchu.
) d) Ventilatory - rozdélujeme podle pracovniho tlaku na:

- = nizkotlaké 0 az 1000 Pa
A — stfedotlaké 1000 az 3000 Pa
— vysokotlaké nad 3000 Pa

- Podle konstrukce se rozdéluji na axiélni a radialni.
Ventiltor ve vzduchotechnickém zafizeni je zdrojem hluku. Spriavnym osazenim
- ventilatoru je moZné hluénost zafizeni podstatné sniZit:
~ ventilator osadime na pruZznou podlozku,
— ventilator je nutno pruzné oddélit od vzduchotechnického potrubi tlumici pryZzovou nebo
tkaninovou vloZkou,
— do potrubi vkladat tlumiée hluku,
— obklad stén strojovny provést z materialii, které sniZuji iteni hluku,
— pfi vybéru ventildtoru by neméla saci rychlost prekrocit 8 az 18 m.s™.

C.3.3.4 Pfivod a odvod vzduchu
- Cerstvy vzduch pro vétréni a Klimatizaci mé byt nasévén z Cistého, bezprasného a hygienicky
nezévadného prostredi. Nejvhodnéjsi je nasavani ze stinné strany budovy (sever, vychod, zépad).
PouZito mize byt pfivodu pfimého i vzdaleného podle obr. C.28.
~ Spodni hrana nasavaciho otvoru musi byt nad terénem nejméné 60 cm. V oblastech, kde je
’J_ nebezpeti zapadéni otvoru snéhem, se spodni hrana navrhuje tak vysoko, aby byla vdy nad
~ predpokladanou snéhovou vrstvou.
 Cerstvy vzduch je mozno nasévat i nad strechou s tim, Ze m4 byt vytvofena ochrana proti
. pfimému oslunéni nasavaciho otvoru a jeho nejblizsiho okoli.
~ Kazdy nasavaci otvor ma byt opaten ochrannou siti proti vnikani nezadoucich predméti,
. protidestovou Zaluzii a regulacni klapkou.

'.:l ~ Vzduch miiZe byt nasavan pres vodni clonu (obr. C.29) a nebo vzduchotechnickou $tolou

pfes propustné vrstvy (obr. C.30).
i Kde by se nemély umistovat nasévaci otvory:
-~ do strany ulice,
~ — do svétliki, do kterych zadst'uji vétraci systémy, : :
- do blizkosti vjezdii a v¥jezdi z garazi a v blizkosti parkovist,
~ — doblizkosti vyfuki odpadniho vzduchu ze vzduchotechnickych zafizeni.

v
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Znehodnoceny vzduch musi byt odvadén a vyfukovén tak, aby neobtézoval a neohrozoval

okoli.

Vzduch se doporutuje vyfukovat nejlépe nad stfechu budovy, nebo na vné&jsim lici zdiva
(obr. C.31). Pokud je znehodnoceny vzduch vyfukovan otvorem na fasadé budovy, nesmi byt
vyfukovan pod okny nebo v blizkosti oken.

Pokud se vyfukuje vzduch s velkym obsahem vodnich par, je tfeba provést opatfeni proti
vlhnuti zdiva a omitky v okoli vyfuku (vysunuti vyfuku od fasady). Pokud se vyfukuji plyny
o0 veét$i mémé hmotnosti neZ je méma hmotnost vzduchu, je tfeba zabezpecit, aby nebyly ohrozeny

prostory umisténé pod vyfukovym prostorem.

Vyfukové otvory je tieba ochranit proti vnikani de3té a nezadoucich pfedméta.

A
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Obr. C.28 Privody vzduchu do strojovny vzduchotechniky
A — pFimy pFivod, B — vzddleny pFivod, 1 — ochranné sito, 2 — protidestova Zaluzie, 3 -
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Obr. C.29 PFiklad nasavani vzduchu pres vodni clonu
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Obr. C.31 Odvod vzduchu ze strojovny vzduchotechniky
A — odvod vyustén na vnéjsi lici zdiva, B — odvod vyistén na stiese

C.4 Zpétné ziskavani tepla ve vzduchotechnice

Ke zpétnému ziskavani tepla se vyuziva znec¢isténého, odpadniho vzduchu, ktery se jiz
nevraci do vzduchotechnickych zafizeni, ale je vyfukovan mimo budovu. Vyuzivan mize byt
1 vzduch odvadény od technologickych zafizeni.

Odpadni teplo je teplo obsazené ve vzduchu odvadéném ze vzduchotechnické soustavy do
~ venkovniho prostiedi. Ur¢uje se v mist&, kde vzduch opousti budovu. Odpadni teplo obsahuje

- slozku citelnou a vazanou. Citelnd sloZka se projevuje zm&nami teploty, vazana slozka zménami

'1 mémeé vlhkosti vzduchu. V pfevazném poctu soustav se pocitd hlavné se slozkou citelnou, prenos

- vihkosti nenf podstatny a zanedbavi se.

k- Ziskané teplo je ¢ast odpadniho tepla, které se vraci zpét do vzduchotechnické soustavy.
* Zarizeni pro zpétné ziskavani tepla vyZaduji zvySené investice, a proto je tfeba v jednotlivych
~ pripadech posuzovat vzdjemny pomer investi¢nich ndkladii a energetickych tspor (mnoZstvi
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ziskaného tepla). Relace je zavisla na cené energie a lze proto o¢ekavat, Ze vzajemny pomér
bude v budoucnu stéle vice pfiznivéjsi pro energetické dspory.
Zafizeni pro zpétné ziskavani tepla lze rozdélit do t¥ zakladnich skupin:
— rekupera¢ni vyméniky,
— regenera¢ni vymeéniky,
— tepelna ¢erpadla.

C.4.1 Rekuperaéni vyméniky

Tato zafizeni jsou vyrdbéna jednak  Vp—w= — — — < —-—— -
samostatné a jednak jako souéast (prvek) o

L4 L L - r o . /
sestavnych klimatizaénich zafizeni. ’ "
' ’ Vaywmer = o =~ e -
Deskové vyméniky jsou vytvoteny

z ruzn€ tvarovanych desek (zvyseni
soucinitele pfestupu tepla), vzdalenych od ~ Obr C.32 Schéma deskového rekuperacniho
sebe 2 aZ 6 mm. V plochych kanalech protéka vyméniku vzduch—vzduch s pFicnym
vedle sebe stiidavé teply a chladny vzduch (kriZovym) proudem

(obr. C.32 a obr. C.33). Je ziejmé, Ze oba
proudy teplého a chladného vzduchu museji
byt pfivedeny do jednoho mista. Desky jsou
z hliniku nebo z plastii. Uginnost 45 — 65 %.
MozZné provozni reZimy integrované
vzduchové jednotky s rekuperaci jsou
uvedeny na obr. C.34 a aplikace deskového
vyméniku v néstfesni jednotce je uvedena na
obr. C.35.

\f
S

5’ g nych ploch s distancni-

mi viozkami, které maji
Junkci Zeber pro zvétse-
ni povrchu

AVAY VA“"A"’A
AVANRVATAVA'QVAN
NA WA YA NA
WA A :A VN Obr. C.33 Tvar teplostén-
[S
N
N
Y,
Y
N

~lp i

5 }‘ &

a) rovnotlaké vétrani cerstvym b) teplovzdusné cirkulaéni ¢) kombinované teplovzdusné
vzduchem s rekuperaci tepla vytapeni s filtraci vytapéni a vétrani s filtraci

Obr. C.34 Provozni rezimy (a, b, c¢) integrované vzduchotechnické Jjednotky o vzduchovém
vwkonu 185 az 6.500 m’.h! s rekuperaci tepla pomoci deskového vyméniku (DUPLEX)

Rekupera¢ni vyméniky lamelové s pomocnou tekutinou

PrisluSenstvi vyméniki tvoii trubkové propojeni vyméniki s ¢erpadlem a expanzni nadobou
(obr. C.36 a obr. C.37). Jako teplonosné kapaliny se vyuzivaji rizné vodni roztoky. Ekonomicky
dosazitelna u¢innost je 40 aZ 50 %. Oba proudy vzduchu (odvédény teply vzduch a erstvy
vzduch) jsou od sebe zcela oddéleny a mohou byt i znadné vzdalens. Tento typ vymeéniku
predstavuje systém vymény tepla vzduch—kapalina—vzduch.
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Obr. C.35 Rekuperacni na-
stresni jednotka (deskovy
viménik vzduch—vzduch)
pouZitelna pro vétraci sys-
tém hygienickych zarizeni
byri
Vzduchevy vykon 500 m° ',
ucinnost 60 %

Obr. C.36 Priklad zapojeni

lamelovych vyméniku pro
zpéiné ziskavani tepla.
Privod éerstvého vzduchu je
spolecny, odvddéni je na
trech mistech ruzné situo-
vanych a provozovanych

Obr. C.37 Lamelovy vyménik

s nucenym obéhem kapaliny
(vzduch—kapalina—vzduch)



Vyménik na principu tepelné trubice
Tepelné trubice jsou zaloZeny na principu pfenosu tepla pfi zméné skupenstvi jejich naplné.
Konstrukéné je tepelna trubice Zebrovana trubka, obvykle hlinikova, ktera ma Zebrovani.
Trubice se pouzivaji nejéastéji ve vertikalni poloze (zkondenzovana kapalina stéka vlastni
tiZi do kapalinového prostoru — obr. C.38).
Vyménik tedy pracuje systémem vymény tepla
vzduch—kapalina pfi zméné skupenstvi — vzduch.
Dolni polovina trubice je umisténa v proudu teplého
vzduchu, horni ¢ast je umisténa v proudu chladného,
ohfivaného vzduchu. V &asti trubice, umisténé v teplém
proudu, dochézi k varu chladiva, jeho pary se pfemisti do kondenzace
druhé ¢asti trubice, kde kondenzuji na sténach trubice,
ochlazované chladnéjsim vzduchem. Kondenzat se vraci
do vyparné &asti trubice.

Obr. C.38 Funkcéni schéma tepelné trubice
Ve — vzduch prfivadény — chladny, V — vzduch

odvadény — teply, t, — teplota vzduchu odvddéného,
t, — teplota odvddéného vzduchu po ochlazeni
v tepelné trubici, t,— teplota chladného privadéného
vzduchu, t,— teplota vzduchu privadéného, ohfdtého
po priichodu tepelnou trubici

C.4.2 Regeneraé¢ni vyméniky

Mayji ze vech alternativnich feSeni zpétného ziskavani tepla nevy33i uéinnost. Je to zpiso-
beno hlavné tim, Ze velikost teplosménnych ploch je proti jinym vyménikiim podstatné vétsi.
Drobné kanalky, kterymi proudi vzduch maji primér 2 az 3 mm. Sdileji teplo z odvadéného
vzduchu do vzduchu pfivadéného pfes akumulaéni hmotu (vzduch—akumulaéni hmota—vzduch).

Akumula¢ni hmota se stfidavé ohfiva odvadénym teplym vzduchem a stfidavé ochlazuje.
a tim pfedava teplo Cerstvému, chladnému pfivadénému vzduchu. Podle konstrukce vyméniky
rozdélujeme na rotaéni a pfepinaci.

Rotaéni regenerani vyménik (obr. C.39)

Je tvofen ocelovym ramem, v némz se ota¢i kotou vyplnény teplosménnou akumulacni
hmotou, ktera obsahuje kanalky pro pritok vzduchu. Ve spodni poloviné proudi vzduch jednim
smérem (vzduch odvadény). v horni poloviné proudi opaénym smérem (vzduch pfivadény).
Situovani obou proudi miiZe byt i naopak. Jde o princip protiproudého usporadani. Otacky
téchto teplosménnych kotouct byvaji 10 az 20x za minutu. Teplosménna plocha je provedena
bud’ jako hlinikova nebo z tvrzené papiroviny. Tyto teplosménné kotouce mohou mit primér az
5 m, i kdyZ je lepsi dat pfednost feSeni s paralelnim fazenim nékolika mensich vyméniki vedle
sebe. Sou¢asné konstrukce rotatnich vyménik umoZfiuji polohu horizontalni i vertikalni. ktera
je viak z technickych diivodi dominantni.

Regenerac¢ni vyméniky prepinaci (obr. C.40)

Jsou konstruovany tak, Ze teplosménné plochy jsou trvale ve stejné poloze a pfepinaji se
pomoci klapky proudy vzduchu.

ProtoZe pfepinani je naroéné po strance mechanické, jsou velikosti téchto vyménikli omezeny
na vzduchové vykony do 10 000 m”h". Teplosménné plochy jsou stejného druhu jako u vyménik
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rotatnich. Akumulaéni plochy se mohou umistit bud’ piimo ve vzduchovodu nebo v samostatné
omofe. Akumulagni hmota byva znaéné vétsi nez u vymeniki rotaénich. Jeden prepinaci cyklus

va v rozmezi 40 az 100 s.
vngjii’ vzduch

,|
o

regulace I
regeneralni vyménik |

otacek

motor]

Ve

Y

et B SR
A

znehodn oceny
vzduch

. Obr. C.39 Schéma regeneracniho rotacniho vyméniku
T, T,—teploméry, K — cirkulaéni vzduch, li ~ pFiva-

" ' dény cersrvy vzduch, V — vzduch odvadény (vfuk) !
3 A _Lempral i

" Obr. C.40 Schéma regeneracniho prepinaciho vyméniku K C?D
g K — prepinaci klapka, A — akumulacni plocha

I’
~ C.4.3 Vyuziti tepelného ¢erpadla (obr. C.41) ‘
! Tepelna éerpadla je mozné také vyuzit jako vyménik. VyuZivaji chladici obéh pro zvySovini
~ teplotni hladiny teplem ziskanym z odvadéného vzduchu. Vypamik se umistuje do proudu teplého
~ odvadéného vzduchu a kondenzétor do proudu vzduchu pfivadéného.
_ Vzhledem k potiebé elektrické energie pro pohon kompresoru a cené zafizeni, je pouziti
- tepelnych Cerpadel pro zpétné ziskavani tepla ve vétrani a klimatizaci malé. Tepelné Eerpadla se
 vice uplatiiuji v zafizenich, kde mohou byt vyuZita i v letnim provozu (v 1ét¢ chladi, v zimé

Wfépf) <l
v
CHV |\/| KO TV /vy
Ve K Va

O

W C.41 Schéma vyuziti tepelného erpadla jako regeneracniho vyméniku
K kompresor, V - ventil, CHV — chladny vzduch (V. ), TV — teply vzduch(V,),
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C.5 Soustavy pFirozeného vétrani (obr. C.42)

K pfirozenému vétrani se vyuziva tlakovych rozdili zptisobenych rozdilem hustot vnitiniho
a venkovniho vzduchu a dynamického G¢inku na obtékanou budovu.

C.5.1 Infiltrace

Infiltrace je celkové pfirozené vétrani uskuteiované poréznosti stén a sparami netésnych
oken a dvefi. Vzhledem k tomu, Ze v zimnich mésicich zpusobuje infiltrace neovladatelné
ochlazovani mistnosti, snaZime se ji co nejvice omezit tésnym provedenim oken a dvefi.
Z hygienického hlediska je dokonalé utésnéni spar nelinosné.

Doporucuje se vyména 0,5% za hodinu.

MnozZstvi vzduchu, které diky uvedenym faktorim proudi do mnsmosn je dano vztahem:

V=Y (i) MB [m'.s"]
kde 1 soucinitel provzdusnosti [mi.s'.m’ Pa®]
1 délka spar oteviratelnych ¢asti oken a dvefi [m]

M  charakteristické ¢islo mistnosti, pohybuje se v rozmezich hodnot 0.4 az 1.0
v zévislosti na souciniteli i a vnitinich dvefich mistnosti [-]

B  charakteristické &islo budovy, pohybuje se v rozmezi hodnot 3 az 20 v zavislost
na poloze budovy v krajiné, zpisobu zastavby a po¢tu podlazi  [Pa™*’]

Pfi sniZovani infiltrace na netinosnou miru (pouziti velmi t€snych oken a dvefi 1 pfipadné
dalSi apravy) miZe také dojit ke kondenzaci vlhkosti na vnitinim povrchu stén. To dale zavisi na
produkci vihkosti v mistnosti, intenzité vytapéni a tepelné 1zolac1 obvodovych stén (kondenzace
predevsim v mistech tepelnych mosti). Utésiiovani oby¢ejné souvisi i s nadmémym utlumenim
vytapéni (soucasny stav v obymych budovach byvalé komplexni bytové vystavby). V takovych
piipadech zavedeni nuceného, fizeného vétrani téméf bez infiltrace se zda byt vychodiskem ze
situace. Vznika vSak problém regenerace tepla z odvadéného vzduchu, maji-li se zachovat

energetické uspory budovy.

PRIROZENE
VETRANI

INFILTRACE

PROVETRAVANI

| | CELKOVE | | | SACHTOVE

|| AERACE JEDNOETAZOVA
|| POZARNI ‘I: VICEETAZOVA
|| MisTNi | | ODTAHOVE
Obr. C.42 Systémy prirozeného vétrani
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C.5.2 Provétrini - vétrdani okny

Provétravani je nej roz8ifengjsi zpiisob vétrani v obytnych a obéanskych budovach. P vod
i odvod vzduchu do mistnosti je realizovan otevienymi okny. Intenzitu provétravani 1ze nékolika-
ndsobné zvEtdit — tzv, pii¢nym vétranim (otevienim okennich otvort na prot&jsich obvodovych
sténdach tak, aby vznikl priivan),

C.5.3 Vétrani Sachtové

Zakladem tohoto vétraciho systému je svisld Sachta situovand v dispozici objektu, Intenzita
vymény vzduchu zavisi na rozdilu teplot uvnitf vétrané mistnosti a vné budovy a na dynamickém
ucinku vétru, Behem dne i béhem roéniho obdobi se tento rozdil znadné méni, coZ zplisobuje
velmi proménnou udinnost Sachtovych vétracich soustay. Objem odvadéného vzduchu se da
ménit pomoci regulacnich prvki vsazenych do vétracich otvord v jednotlivych mistnostech.

Pri feseni tohoto vétrani se uplatiuji nasledujici zpisoby provedeni vétrani $achet:

a) Sachtové vétrdni pouze s odvodem vzduchu, u kterého je vzduch z mistnosti odvadén
Sachtou vyvedenou nad stfechu ve forme svétliku nebo vétraci hlavice, V mistnosti vzniké
podtlak (obr. C.43). Do vétrané mistnosti pronikd vzduch z okolnich &istdich mistnosti
infiltraci nebo pomoci predem pléanovanych otvord (netésnost dveki, ventilaéni mifzky).
Sachtového vétran se pouziva zejména k vétrani hygienickych zafizeni byt.

A
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w
—d.
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Obr. C.43 Sachtové vétrani bez privodu vzduchu
A~ patrové vétraci pruduchy, B - patrové vétraci priduchy spojené, € - schuntovy vétraci
systém, D — Sachta konstatniho prirezu
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b) Sachtové vétrani s pfivodem i odvodem

vzduchu - je uvedeno schématicky na obr.
C.44, Tento systém ma mimo Sachty pro odvod
vzduchu jest¢ pruduch slouzici pro privod
Cerstvého vnéjsiho vzduchu. Piivod tohoto
vnéjsiho vzduchu je nutno regulovat, zejména
pak v zimnim obdobi, poptipadé zajistit i jeho
ohfivani. Pfi navrhu 3achtového vétrani
tradi¢né vznikaji velké potize zejména u
vicepodlaznich budov s umisténim vétsiho
poctu pruduchi v pidorysu vedle sebe.
Také v tomto piipade se zakon¢uje Sachta nad
stfechou, tzv. samotahovou hlavici, pomoci niz
se zvetsi intenzita vymeény vzduchu v zavislosti
na rychlosti vétru.

C.5.4 Aerace (obr. C.45)

Aerace je zpusob pfirozeného vé&trani
zajist'ujici odvod i pfivod vzduchu pomoci uméle
vytvorenych vétracich otvoru.

V systému aerace se rozeznavaji otvory pro
ptivod vzduchu v 1ét&, umisténé v urovni pracovni
oblasti a otvory pro pfivod vzduchu v zimé,
umisténé nad Grovni pracovni oblasti a otvory pro
odvod vzduchu, umisténé v horni &asti obvodové
zdi pod stiechou nebo ve stfeSnim svétliku.

Aerace je pouzivana pro vétrani horkych
prumyslovych provozi, event. ve vicelodnich
halach.

V nékterych piipadech ma ucinek vétru
negativni vliv na aeraci. Velmi ¢asto snizuje objem
vzduchu, ktery je odvadén hornim otvorem.
Negativni G¢inek vétru se odstrafuje upravou
konstrukce odvadécich otvort tvotenych stfeSnimi
svétliky a vétraky. Vhodnym opatfenim jsou svislé
zastény — uvedené na obr. C.45 a obr. C.46 — vedle
stieSniho svétliku.

g s .. 1
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Obr. C.44 Sachtové vétrani s privodem
i odvodem vzduchu

V.=V —vzduch privddény,

V.=V —vzduch odvadény

Obr. C.45 Schéma aerace jednolodni haly
a tlakovy diagram
I - osa odvadécich otvoru,
2 — neutrdlni osa (rovina),
3 - osa pFivadécich orvorii (letnich)



Zvy3eni i€innosti aeraéniho zpisoby
vymény vzduchu je mozZné docilovat

nasledujicimi opatfenimi:
— zvétSeni aeratnich otvori,

— zvétdeni vy3Sky haly (svislé vzdalenosti
aeracniho otvoru),

— orientaci halového objektu podéinou
osou ve sméru sever—jih.

—vyusténi nad stfechou opatfit

C.5.5 Pozarni pfirozené vétrani

Zvladtni stropni vétraci otvory maji  Obr C 46 Viiv ucinku vétru a tvaru svétliku na
v piipadé pozaru za kol odvést kouf a ucinnost aeracniho vétrani. Svisld zdsténa u
teplo a vytvofit pfizemni vrstvu bez koufe. svétliku pomdha zvySovat ucinnost; ZIMA —
Ta umoZni zachranné price a hadeni. zimni aeraéni otvory, LETO — letni aeraéni
Odvodem tepla se sniZuje nebezpeci otvory

prenosu poZaru. Stiedni nastavce se pfi

pozaru automaticky otviraji (tavna pojistka 72 °C), mohou také byt ovladany dalkové.
Damenzovani oteviratelné plochy se vziahuje na velikost podlahové plochy, podle doby od vzniku
pozaru do zatatku haSeni a podle predpokladané rychlosti Sifeni poZaru (nutna spoluprice

s poZzamim specialistou).
C.6 Kombinované (sdruzené) vétrani

Kombinované (sdruZené) vétrani chapeme ve dvojim vyznamu.

V prvnim v¥znamu se jedna o jednoducha vétraci zafizeni, kterd vzduch nucené pouze
odvadi nebo pfivadi. Jsou dopinéna pfirozenym odvodem nebo pfivodem.

Ve druhém v¥znamu se jedna o kombinované vétrani, které tvofi zpravidla néktera soustava
piirozen¢ho vétrani (aerace, Sachtové vétrani) dopinéna nucenym pfivodem nebo odvodem.
ktery se uvadi do funkce jen v uréitych dnech (v 1ét€) kdy soustava pfirozeného vétrani je malo
G¢inna.

Vétrani s nucenym odvodem vzduchu

Vzduchotechnické zafizeni je navrhovano pouze pro odvod vzduchu. Ve vétrané mistnosti
tudiZ vznika mirny podtlak.

Privod vzduchu do vétranych mistnosti probiha infiltraci nebo ze sousednich mistnosti,
nebo fizenym pfivodem.
 Systém je pouzivan tam, kde je nutno zabranit Sifeni zne¢isténého vzduchu do okolnich
prostoril. Velmi &asto se pouZiva pro malé kuchyné, pradelny, Satmy, hygienické vybaveni a
primyslové provozy.

Vzduchotechnické zafizeni je navrhovéno pro pfivod vzduchu. Ve vétrané mistnosti vzniks

Vnéjsi vzduch se do vétrané mistnosti dopravuje ventilatorem, kdyZ byl dfive upraven
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Odvod vzduchu z vétranych mistnosti je
zaji8tovan infiltraci, aeraénimi otvory, Sachtami
i jinak)

Systém je pouzivan tam, kde neni Zadouci,
aby vzduch z okolnich prostor vnikal do vétrané
mistnosti. PouZiti je moZné zejména
v obchodnich mistnostech, télocviénach,
vystavnich prostorach.

Kombinované vétrani aeraci (obr. C.47)
Pfirozend aerace je doplnénd v Casti
pfivodu vzduchu ventilatorem spolu

s pfivodnim potrubim. Ventilator, osazeny Obr. C. 47 Kombinované vétrani aeraci

v pfivodu vzduchu, zajidtuje pfedepsanou | - odvod aeraci, 2 - pFivod v zimé, 3
vymeénu vzduchu v letnim obdobi, kdy rozdil pFivod v lété, 4 — pFivod ventildatorem
teplot vné i uvniti budovy je minimalni. do stFedni casti v 161é

Kombinované Sachtové vétrani (obr. C.48)

Reseni spotiva v tom, Ze se do Sachty
pfirozeného vétrani vlioZi ventilator. Tento ma
zajist'ovat potfebnou vyménu vzduchu v dobé
(zejména v 1ét¢), kdy pfirozené vétrani neplni
dokonale svoji funkei.

C.7 Systémy nuceného vétrani
a teplovzdu$ného vytapéni

Ve viech velkych mistnostech se zdroji
gkodlivin je nezbytné navrhnout celkové vétrani
s nucenym pi{vodem 1 odvodem vzduchu,
zejména ve shromazd'ovacich prostorach vieho
druhu (divadla, kina, spolecenské saly, jidelny).

Tohoto systému je nutné pouZit ve velko- Obr. C.48 Kombinované Sachtové vétrani
kuchynich a gastronomickych provozech, hro- I — samotahové hlavice, 2 - §roubovy
madnych garazich a v primyslu. (osovy) ventilator pro vétrani v 1été,

Systémy jen s nucenym odvodem vzduchu kdy je funkce pFirozeného Sachtového
zde nejsou pouZitelné, nebot’ pfi velkych vymé- vétrani nedostateénd

nach vzduch nekontrolované vstupujici sparami
oken a dvefi vyvolava privan, umoziuje vnikani prachu a necistot. Dochéazi dale k velkym

energetickym ztratam (lze velmi obtiZn€ uplatnit rekuperaci tepla z odchazejiciho vzduchu do
vzduchu ¢éerstvého — chladného).
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Podle toho, v jakém pomeéru jsou k sobé objemy vzduchu piivadéného ¥, a odvadéného
V. se zafizeni déli na:

a) Vétrani pretlakové
Objem vzduchu pividéného ¥, je vetsi ne objem vzduchu odvadéného ¥,. Vétrdni
pretlakové je vhodné pro objekty a prostory, do kterych nema vznikat vzduch ze sousednich
prostor (napt. jidelny).

b) Vétrani podtlakové
Objem vzduchu piivadéného IF je mensi nez objem vzduchu odvadéného l":.. Veétrani
podtlakové je vhodné pro objekty a prostory s velkym vyvinem 3kodlivin, které nemaji
pronikat do sousednich prostor (napi. kuchyné, hygienicka zafizeni).

¢) Vétrani rovnotlaké

Objem vzduchu privadéného ¥_je stejny s objemem vzduchu odvadéného V.

V zavislosti na tom, v jakém poméru se smé3uje ve strojovné vzduchotechniky pfivadény

vzduch I-"F a vzduch odvadeény l lze nucené vétrani podle obr. C.6 rozdélit na:

Vétrani s vn&jSim vzduchem (vétraci provoz), kdy cely objem vzduchu piivadéného je tvoren
vzduchem venkovnim, ¢erstvym. Systém je pouzivan pro vétrani prostor se znaénym vyvinem

Skodlivin, kde neni ekonomické znehodnoceny vzduch o objemu 7. znovu &istit.

Vétrani s cirkulaénim provozem

Cely objem vzduchu pfivedeného Ir je tvofen vzduchem cirkulaénim I . Systém je pouzivan

zejmena pro soustavy teplovzdusného vytapéni tam, kde nedochézi ke znehodnocovéni vzduchu.
Muze se pouzit také kratkodobé pti extrémné nizkych teplotach v zimé (energetické duvody).

Vétrani kombinované

Objem vzduchu piivedeného Ip Jetvofen z&asti vzduchem cirkula¢nim i a z&asti vzduchem

vnej$im l{ . Cést vzduchu odchézi do atmosféry jako vzduch znehodnoceny. Systém je pouzivan

zejména v ob¢anskych budovach a pomér vzduchu vnéjsiho a cirkulagniho se méni v zavislosti
na ro¢nim obdobi.

Rozdéleni soustav nuceného vétrani je uvedeno na obr. C.1.

Systémy vétrani a teplovzdusného vytapéni rozdélujeme na celkové (ustfedni) a mistni.

Teplovzdusné vytapéni se odlisuje od teplovzdusného vétrani tim, e privod tepla do mistnosti
je zcela kryt ptivodem ohfatého vzduchu na rozdil od teplovzdusného vétrdni, které potita i
s otopnymi plochami ve vytdp&ném a vétraném prostoru. Je vZdy nutno rozlidovat letni a zimni
provoz vzduchotechnického zafizeni.
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C.7.1 Systémy Gstiedni REZ AB 1:200
Vzduchotechnicka zafizeni pro vétrani
a vytépéni je navrhovéno pro pfvod | odvod
Schéma strojovay spojeného teplo-
vzdusného vétrini je uvedeno na obr. C 49,
Systém je pouZivin pro vétrani a teplo-
vzduSné vytapéni velkych shromazdovacich
prostori vét$inou jako vétrani kombinované
(Eastetna cirkulace vzduchu). -

4

Vzduchotechnicka strojovny je vidy | 12

vybavena nejméné filtrem, ohfivatem a venti- Quﬂ”——ﬂ“‘“g_‘}

latory pro pfivod a odvod vzduchu, = e JINNNT T
Priklad teplovzdusného vyrapéni men- @ frgei |

$iho objektu je uvedena na obr. C.50.
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Obr. C.50 Teplovzduiné vytapéni mensiiho
objektu s pFivodem éerstvého vzduchu s
rekuperaci
TA — teplovzdusny agregd, R — rekupe-
rdtor, V — ventildtor, | — pFivddény teply
vzduch, 2 - cirlulacni vzduch, 3 - éerstvy
vzduch, 4 — odvadény vzduch, 5 - odvd-
dény vzduch do atmosféry
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Obr. C.49 Priklad ustFedniho teplovzdusného
wytdpéni a véitrdni bez rekuperace tepla
z odvddéného vzduchu. MiZe viak byt
vyuzito vétrani kombinovaného
(cirkulace vzduchu éasteéna)

- 180 -



C.7.2 Teplovzduiné vytapéni a vétrani mistni

Teplovzdudné vytapéni a vétrani mistni se 1i3i od Gstfedniho vytapéni tim, Ze vzduch se
ohfivé pimo ve vytapéngch mistnostech pomoci tzv, vzduchotechnickych jednotkovych zafizeni,
nebo teplovzdudnych souprav a konvektorl. Vzduch se ohfiva pomoci teplé vody nebo pary
z ustfedniho vytapéni nebo plynem.

Principi4lni schémata teplovzdusného vytapéni jsou uvedena na obr. C.51.

Ptiklad moZného rozmisténi teplovzdudnych souprav ve vyrobni hale véetné riiznych
zplisobli odvadéni vzduchu je uveden na obr. C.52.

v Y b))
“w
~2v R
i’ﬂa gl
T ~ ! ‘L
L KR KT KD Y

Obr. C.51 Principidlni schémata teplovzdusného vytdapéni
a) s ustfednim ohfivanim vzduchu (s nucenym obéhem): V2 - ventildtor zpétny, KR -
komora rozvddéni, KF - komora smésovaci a filtraéni, KO - komora pFedehfivaci, VI -
ventildtor pFivodni
b) s ohFivdnim vzduchu pFimo ve vytdpéném prostoru: bl —s nucenym obéhem, s otopnymi
soupravami, b2 - s pFirozenym obéhem, s konvektory (micze mit také pFivod venkovniho
vzduchu)

COBAACT
VEMTL

T Wl

—g =", | we |

PLXLAD ROZNTEToMi JEDHOTER.

Obr. C.52 Priklady umisténi teplovzdusnych souprav ve vyrobni hale pFi mistnim teplovzdusném
wytdpéni. Schéma ukazuje i rizné moZnosti Feseni pro odvod vzduchu,
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C.8 Systémy klimatizace

Potfeba instalace klimatizaénich systémii do budovy je vyvoldna ncvhodnymi' vnilf’!'l‘imi
podminkami v budové (mikroklima). Nejeastéji je to vysoka teplota v 1é1€ (tepelné zisky). Tyto
nevhodné podminky zplisobuji bud’ tepelné technické vlastnosti budovy, nebo velka pruQukcc
teplav objektu. Zatimeo stavbu lze navrhnout tak, aby klimatizace nebyla nutna, produkci tepla
obvykle ovlivnit nemiizeme, nebot’ je dana vyuZitim stavby a technologii vyroby. .

Podkladem pro névrh klimatizatnich zafizeni jsou vypocty, kterymi se stanovujl parametry
pro jejich dimenzovéni. Jsou to zejména vypocty tepelnych zirdt a tepelnych ziskil,

a) Tepeln¢ ztraty L s _

Tepelné ztraty budov jsou zplisobeny prostupem tepla ohrani¢ujicimi sténami a vé1rénim

budovy (mistnosti). Nejdiilezitéjgim faktorem, ktery mize ovlivnit velikost tepelnych ztrét, je
spréavny navrh a provedeni obvodovych konstrukei z tepelné technického hlediska.

b) Tepelnd zétez

Tepelnou zatéZi rozumime celkovy tok tepla do klimatizovaného prostoru, kiery musi byt
kompenzovan chladicim vykonem klimatiza¢niho zafizeni, V tepelné z4téZi je zahrmuto i teplo,
obsazené ve vétracim vzduchu a teplo produkované klimatizatnim zafizenim,

Tepelnymi zisky rozumime tepelny tok vnikajici do klimatizovaného prostoru, Nezahrnuyi
se do nich zisky tepla plynouci z ptivodu venkovniho vétraciho vzduchu do klimatizatni jednotky.

a) produkce tepla ¢lovékem (tab, A1),

b) produkce tepla svitidel (tab, C.VI),

¢) tepelné zisky od technologie (elektromotory atp.)
d) tepelné zisky od soutasti klimatizaCnich zafizeni.

4 intenzita osvétleni| Zirovk 7AFvk
pracoviste I Wi | Wit

818, byty, restaurace,divadia BT O T e
uiebny, pokladny, jednoduch montaz 500 | 40-55 | 13-18
kancelafe, ¢itamy, vipotetni stfediska, laboratofe | 250 75 - 105 | 23 -35
vistavy, obchodni domy, jemna mont4 750 | 115-160| 38 - 53
montaz elektroniky, retus o0 | - | so-70
jemna mont4?, elektronika "R 1500 T
{hodinafstvi, subminiatumi elektronika, televini studia | 2000 | . | 100 - 140

Tab. C.VI Doporucené intenzity osvétlent a odpovidajici prad—urkcemiéplia pro Fiiznd pracm:it_té

b) tepelné zisky siénami,
c}itepeln& zisky infiltraci venkovniho vzduchu,

Podrobnéji viz Literatura /4/, /6/.
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V zésade pro reZim provozu vzduchotechnickych systémi rozlisujeme provoz letni a zimni,
Letni provoz: ~ Rozhodujicimi parametry pro navrh jsou:
* tepelnd zatez (chladicf zate?),
* sudief zaté2 (mnoZstvi vodni pary (viz h-x diagram obr. C.5),
* vzduchovy vykon zatiZzeni.
Zimni provoz; ~ Rozhodujicimi parametry pro ndvrh jsou:
* topny vykon zafizen,
* vlh&eni vzduchu (podle h-x diagramu na obr. C.5),
* teplota pfivadéného vzduchu.

C.8.1 Rozdé&leni systémi klimatizace

Klimatiza¢ni systémy (soustavy), obr. C.4), maji za kol pfivést potfebné vzduchové objemy
upraven¢ho vzduchu do klimatizovanych prostor a udrzovat pozadované parametry vnitfniho
klimatu.

Jedna se zejména o vnitini teplotu, vihkost, rychlost proudéni, mnoZstvi piivadéného
vzduchu, Cistotu vzduchu, event. dalsi.

Podle ucelu rozdeluji se klimatiza¢ni zafizeni do dvou hlavnich skupin:

* klimatizaéni zafizeni komfortni,
* Klimatiza¢ni zafizeni technologicka.

a) Klimatizadni zafizeni komfortni

Vytvafi optimélni mikroklima pro lidi, ktefi pobyvaji v ur¢itém prostoru. Nejde pouze
0 zajiténi prijemnych subjektivnich pocitl uzivatelti téchto prostor, ale té2 o zabezpeceni jejich
optimélniho pracovniho vykonu a sniZeni Girazovosti.

b) Klimatiza¢ni zatizeni technologicka

Zajistujf optimdlni stav mikroklimatu nezbytného pro urtity technologicky proces. Parametry
klimatizatnich zafizeni jsou voleny podle technologickych pozadavki vyrobnich procest, takze
v nekterych piipadech mize byt ohroZeno i zdravi pracovnikii. V takovém pripadé je nutné
zlepsit pracovni podminky Gpravami v bezprostiedni blizkosti pracovnich mist (vzduchové clona.
vodni clona atp.).

Klimatiza¢ni systémy rozdélujeme déle na:
* klimatiza¢ni systémy centrélni,
* klimatiza¢ni zatizeni mistni jednotkové (klimatizadni jednotky),
a) Klimatiza¢ni zafizeni istiedni (centrdlni) - obr, C.53
Vzduch je upravovdn centrdlng ve strojovné klimatizace a rozvadén do jednotlivych mistnosti
nebo skupin mistnosti.
b) Klimatiza¢ni zafizeni mistni jednotkové (klimatizitory)
Jednotky upravuji vzduch aZ pfimo v klimatizovaném prostoru, j. v jednotlivych mistnostech
(parapetni, okenni atp.). Bez centralniho rozvodu vzduchu.

C.8.2 Ustiedni klimatiza&ni systémy vzduchové, nizkotlaké

Termin nizkotlaké oznacuje systémy, v nichZ tlakova ztrdta v rozvodu vzduchu byva obvykle
do 100 Pa. Systém miize byt navrhovén v rliznych alternativéch:
a) Privadi se jen Eerstvy vzduch, odvidény se vyfukuje mimo budovu. Z odvadéného vzduchu
je Geelné ziskavat teplo (obvykle se jim predehtiva pfivadény vzduch),
b) PFivadi se smés cerstvého a ob&hového vzduchu,
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Podil ob&éhového vzduchu se
méni v zavislosti na venkovni Ve i
teploté (obr. C.53). F ) Yo

¢) Pfivadi se vzduch, kterv ma
poZadovanou teplotu mist-
nosti a vytapéni zajistuje K.
otopny systém. Ten zpravidla Ve |
zajiSt'uje jen zdkladni a no&ni
vytapéni (cca 10 — 15 °C).

f.

Dotapéni véetné regulace . o E
st Kimazce .
d) Vicenasobny systém zajistuje = < <
klimatizace nékolika zafize- » - 4

nimi. Uplatiiuje se tam, kde by
byly rozvody vzduchu z jed-
noho zafizeni velmi rozmémé.
Systémy ustfedni celkové jsou
typické tim, Ze do vSech klima-
tizovanych mistnosti (prostori) je
dopravovan vzduch stejné kvality. =~ Obr. C.53 Priklad provedeni strojovny a rozvodu

smés§
skl

Systémy ustfedni zénové centralniho nizkotlakého kiimatizacniho zarizeni
umoziuji diferencovanou upravu s obtokem vzduchu
vzduchu podle parametrii poZado-
vanych v jednotlivych mistnostech

nebo jejich skupinach (obr. C.55).

Samostatné funkéni zény mohou tvofit také mistnosti, které maji obdobné prubéhy tepelnych
zatéZi béhem dne. Rozdéleni na zony muze byt dano 1 orientaci mistnosti na svétové strany,
dispozi¢nim uspofadanim mistnosti nebo riznym ¢asovym vyuzitim mistnosti v prub&hu dne.

A C

e O T
=

7. T HTETTET GG TTTTTTTIETIITTITTIETEETOETETe EPI 7T TP 7 7774777
Obr. C.54 Priklad strojovny nizkotlaké klimatizace s vyZitim rotacniho regeneracniho vyméniku
(10} k vaciti tepla z odvddéného vzduchu

I — ventilator, 2 — prevadéci komora, 3 — klapkovd komora, 4 — primd komora, 5 -
vstupni dil, 6 — filtracni dil, 7 — spojovaci cdst, 8 — ohfivaci dil, 9 - prechodovy kus, 10 -
rotacni vyménik, 11 — obtok, 12 — nosna konstrukce
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Obr. C.55 Priklad pouziti z6nového usporaddni nizkotlaké Himatizace ustredni
Pro kazdou z6nu je zFizena samostatné klimatizacni Jednotka ve strojovné.

C.8.3 Vzduchové systémy speciilni

Specidlni vzduchové soustavy jsou navrhovany pro prostory, kde je kladen zvl4$tni diiraz
na ¢istotu, sterilitu a teplotu. Tyto vzduchové soustavy vyZaduji i specilni stavebni tpravy.

Napriklad pro tepelné stalé prostory spocivaji v navrhu zvla3tni mistnosti. které obklopuje
vyrobni klimatizovany prostor s pozadovanou stilou teplotou.

Strojovna pracuje s kombinovanym provozem nebo pouze s vnéjSim vzduchem.

Mezi specialni vzduchové soustavy zafazujeme i klimatizaéni zafizeni vypocetni techniky,
telefonni ustfedny, jefabové kabiny, dopravnich prostedki atp. Vice v literatufe /4/.

C.8.4 Vzduchové nizkotlaké systémy, mistni jednotkové klimatizatory

Klimatizitory (klimatizatni sk¥iné) jsou i, snadno premistitelns zafizeni na fiprava

(vihéeni, vytapéni, chlazeni, filtraci), vzduchu. umisténa pfimo v klimatizovaném prostoru.

NevyZaduji centralni rozvod vzduchu. Velké strojovny klimatizace 2 mno3stvi vzduchovodi je
I 2 l I' l.‘ E r - IU' E -
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Zdrojem tepla miZe byt rozvod teplé vody nebo pary z centralniho vytapéni. Mohou to
viak byt i samostatné elektrické ohiiva¢e ve skfini pfimo zabudované, nebo chladici zafizeni
muZe pracovat jako tepelné ¢erpadlo.

K jejich velkému roziiteni pfispéla nenaroénost instalaci. Obvykle stali pfipojeni pouze na
zdroj elektfiny. Mohou pracovat se vzduchem ob&hovym pfi doplfiovani vzduchem Cerstvym
nasdvanym z venkovniho prostoru. Jejich podil se mize klapkou jednoduse ménit.

Okenni klimatizétory — obr. C.56 — se umist'uji do okna nebo do otvort ve venkovni skfini.
Maji tvar nizké krabice, z niZ ¢ast vy&niva ven z budovy. V jednotce je umisténo kompletni
chladici zafizeni se vzduchem chlazenym kondenzatorem. Chladici vykon byva 2 az 5 kW.
Vzduchovy vykon je 450 az 1000 m*.h"'.

Klimatiza¢ni skfiné jsou klimatiza¢ni zafizeni skfinového tvaru, s vestavénym chladicim
zafizenim, které ma vodou nebo vzduchem chlazeny kondenzator.

Isou konstruovany s riznym vydechem vzduchu, nékdy obsahuji i zvlh¢ovaci zafizeni. Maji
vzduchovy vykon od 3 000 do 30 000 m*h". K nékterym typlim mizZe byt napojen i kratky
rozvod vzduchu,

SONNW
: B

Obr. C.56 Schéma sestavy okenniho klimatizatoru
I — vyparnik, 2 — sraznik, 3 — kompresor, 4 — filtr,
3 — ventilator

T~

C.8.5 Vysokotlaké vzduchové klimatiza¢ni systémy

Ustredni klimatizatni zafizeni vysokotlaka se vyznacuji vy$§imi rychlostmi proudéni vzduchu
v hlavnim i odbo¢ném potrubi (15 az20 m.s™), k ¢emuz je zapotiebi téZ vysokotlakého ventilatoru
(200 az 300 Pa). Vysokotlaka klimatizace tudiZ rozvadi upraveny vzduch pfi minimélni potiebé
stavebniho prostoru s vyuzitim co nejvyssich, ekonomicky odivodnitelnych dopravnich rychlosti
vzduchu.

Pfi téchto rychlostech a tlacich nartstaji poZadavky na tésnost potrubi a jeho aerodynamické
feSeni.

Zakladni rozdéleni vysokotlakych vzduchovych systému je podle poctu kanalu
(vzduchovodi) pouzitych pro pfivod vzduchu ze strojovny do klimatizovaného prostoru
(Jednokandlové, dvoukanalové, tfikanalové).
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témy (obr. C.57)

Vysokotlaka khmwzacm zafizeni jednokanalova se vyznafuji jednim potrubim,
vzduchovodem, kiery dopravuje upraveny vzduch ze strojovny do klimatizovanych mistnosti.
Vytisténi vzduchu do klimatizované mistnosti se provadi pomoci redukéni skfing, 1aké expanzni
skifiné (obr. C.58), kiera zajidf'uje konstatni pristok vzduchu z klimatizace do prostoru nezavisle
na kolisani tlaki v klimatizaci. Tyto skfiné se obvykle umisfuji ve snizeném podhledu chodeb.
Pﬁpqugcka;mhﬁhmzkoﬂaka\&nsn&ohhhéﬁmmﬁmm

V nékterych sysiémech se expanzni skfiné nahrazuji $térbinovou vyistkou

Systém obvykle pracuje s kombinovanym provozem a mitie mit zonové uspofadani. Systém
se navrhuje pro obchodni domy, hotely apod.
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Obr C. 57 Funkini schéma jednokandlové kimatizace
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C.8.5.2 Dvoukanélové vzduchové systémv (obr. C.59)

Vysokotlaka klimatizaéni zatizeni dvoukanalova se vyznaluji dvéma rozvadécimi potrubimi
upraveného vzduchu. Jedno potrubi dopravuje z centrélni strojovny do klimatizovanych prostori
vzduch nizké teploty, suchy. Druhé potrubi dopravuje vzduch relativné vy3si teploty i vlhkosti.
Oba vzduchovody vyust'uji do sm&sovaci jednotky — skiiné (obr. C.60). zde se sméSovanim
vzduchu z obou kanali namicha vzduch poZzadované teploty i vlihkosti a teprve potom vpousti
do klimatizované prostory. Takto je mozné namichat vzduch potfebné kvality.

Skiiné jsou konstruovany bud’ pro umisténi v mezistropu nebo maji tvar parapetnich jednotek
pro pfimé vydechovani vzduchu.

Schémata uspofadani dvou kanéli pro rozvod vzduchu jsou na obr. C.61. Prostorové naroky
u tohoto systému jsou zna&né, protoZze musi pro kryti tepelnych zatézi pracovat s pomémé
velkymi priitoky vzduchu. Proto se pfivadi pfi maximalnich a minimalnich teplotach jen hygienicky
nutné mnozstvi Cerstvého vzduchu. Zbytek se dopliiuje vzduchem ob&hovym. Zonovani se
neprovadi.

Soustava dvoukanalovi je vhodna pro budovy s velkym poétem klimatizovanych mistnosti
s riznymi poZadavky na parametry vzduchu.

V ur€itych pfipadech miiZze byt pfivod vzduchu do mistnosti z obou kanald proveden
samostatné, napiiklad teplého vzduchu parapetni soupravou, chladny vzduch anemostatem u
stropu apod. Takto se navrhuji dvoukanalové systémy s proménlivym pritokem.

7
8 I
o Ve * Yee

1T

Vmax
2 ohrivad
F
1 -
¥ min chladic smeégovacl skfin

Obr. C.59 Dvoukandlovy systém vzduchové vysokotlaké klimatizace s Jjednim ventilatorem
I — kandl, dimenzovany na minimdlni mnoZstvi Gerstvého vzduchu; 2 — kanal slouzi
k privodu cerstvého vzduchu, hodi-li se ke chlazeni, je regulacné spojen s kiapkami 4 a 7;
3 — sméSovaci komora a filtr; 5 — kandl pro chladny vzduch; 6 — kandl pro teply vzduch;
&8 — odvod vzduchu
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Obr C.60 Smésovaci skFiné pro dvou-
kandlovou klimatizaci se samocinnou
regulaci prutahu
! - klapka Fidici pomér miSeni, 2 —
preumaticky servopohon, 3 — regulator
pritoku, 4 — tlumici vioZka

4
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Obr. C.61 Ruzna uspoFadani pfipojeni

B » ' :ﬂ: smésovacich skfini a vydechu v dvou-
: kanalové klimatizaci
all 1,2 — rozvod chladného a teplého
, vzduchu, 3 — sméfovaci skFin, 4 —
e ot ] By stropni anemostat, 5 — podokenni
. ( - m—] vydechova skfif, 6 — podokenni
N : F-~] smésovaci skrin

Funkéné je tiikanalova soustava odvozena od dvoukanalové s tim, Ze ma navic vzduchovod

pro dopravu vzduchu k vétrani (neni klimatizovany). V jednotlivych mistnostech se pak muze

vyuzivat neyenkhma&zace ale i pouze vétrani, zejména v téch mistnostech, kdy postaéi ptivod
upraveného vétraciho vzduchu.

wsgsxémy jsou vhodné v budovach, kde vedle klimatizovanych prostor je i znaény

pocet mistnosti, kdy postacuje vétrani.

C.8.6 Klimatizaéni systémy kombinované — vodni

Vystavba vySkovych budov pfi znaéném zaskleni fasady si vynutila nové feseni teplotnich
podminek. TéZkost pisobi okolnest, Ze okna nelze otvirat z diivodi tahovych. hlukovych i pro
mmmm&mmmmﬁmmt@emmﬁmmm
. - prostor pe_ﬂmﬁnémzmammodyvzdmlm
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Systémy kombinované byvaji také oznacovany vzduch-voda. Jsou konstruovéany podle
zasad:

* rozvadi se jen tolik vzduchu, kolik je ho tieba z hygienickych divodi a tento vzduch se jiz
nevraci do obéhu (nepracuje se s obéhovym - cirkulaénim vzduchem),

* rozvod vzduchu je proveden jako vysokotlaky, takze rychlosti proudéni v hlavnich vétvich
primarniho vzduchu jsou 10 az 25 m.s™, tlak dosahuje 1500 az 1899 Pa,

* hlavnim nositelem tepla i chladu je voda; rozvod teplé a chladné vody je proveden
v klimatizované &asti budovy a pienaseni tepla, resp. chladu zajistuji indukéni jednotky
(obr. C.63),

* kompenzaci ¢asti tepelné zatéZe, resp. tepelnych ztrat, miZe zajistovat i primarni vzduch.

Funkce celého klimatizaéniho zatizeni je znazornéna na obr. C.62.

Do strojovny se pfivadi erstvy vzduch, ktery se upravuje. Na konci zafizeni je ventilator,
ktery tento upraveny ,,primarni* vzduch dopravuje zpravidla kruhovym, trzv. Spiro-potrubim
do klimatizovanych mistnosti. Koncovym prvkem, kterym se vzduch vydechuje do mistnosti, je
indukeni jednotka (obr. C.63). Ta zajisti prisavani a tepelnou tipravu vzduchu v mistnosti, tzv.
»sekundarniho* vzduchu.

Tato koncepce umoziluje, aby prifezy vzduchovych kanalti byly mensi nez &tvrtinové
vzhledem k nizkotlaké klimatizaci. Tyto systémy se déli podle zpiisobu rozvodu topné a chladici
vody na dvoutrubkové a Etyftrubkové (obr. C.62 a obr. C.64).

Vzhledem k tomu, Ze mnoZstvi primérniho vzduchu je relativné malé, nejsou ani pozadavky
na velikost strojovny nadmémé.

Hlavni vertikalni vzduchovody se umistuuji po stranach budovy nebo v samostatné achté
uprostied dispozice.

Indukeni jednotky se umist'uji zpravidla pod parapet u venkovni stény, vyjime&né do podlahy
pii celosklenénych fasadach.

Vzduch z mistnosti unika pfetlakovymi otvory do komunikaci, chodeb atd., odtud se
CasteCné pres hygienické zafizeni odsava. Hlavni odsavaci ventilatory byvaji umistény mimo
hlavni strojovnu (Casto na stfese). Z toho divodu jsou pro zpétné ziskavani tepla z odvadéného
vzduchu pouZitelné pouze systémy s lamelovymi vyméniky s teplonosnou kapalinou.

C.8.6.1 Systém dvoutrubkovy (Obr. C.62)

V zimnim obdobi se vodnim dvoutrubkovym okruhem pfivadi do indukéni jednotky tepla
voda a v 1ét€ voda z chladiciho zdroje.

Primarni vzduch je v zimé i v 1ét¢ upravovan na stalou teplotu 13 a3 15 °C.

Soustava se pouziva v budovach, kde je vyzadovan ugelny a hospodarny provoz, v budovach
s hladkou fasddou bez stinéni budovy.

Do induk¢énich jednotek se pfivadi podle potieby bud’ topna voda nebo chladici voda.

Protoze prib&h tepelné zitéZe rizné situovanych mistnosti miie byt zcela odlisny, je
zénovani u tohoto systému velmi nutné. Provadi se podle svétovych stran, n€kdy i pro jednotliva

C.8.6.2 Systém &tyftrubkovy (obr. C.64)

Je soustava funkéné nejdokonalejsi, investiéné a provozng nejdrazsi.

Pro rozvod teplé i studené vody do indukénich Jednotek je pouzito Ctyf samostatnych
potrubi (dve pro vytépéci vodu a dvé pro vodu chladici).

Soustava se pouziva v budovach s lehkymi obvodovymi plasti s pozadavky rznych
parametril vzduchu v jednotlivych mistnostech.
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Obr. C.62 Funkéni schéma vysokotlaké klimatizace s indukcnimi 4
Jednotkami. Systém dvoutrubkovy (pfepinaci) ! s .
I —ohFivac, 2 - chladié, 3 — pracka (vIhéeni), 4 — dohFivac, _
5 — trojcestny ventil, 6 — ventildator 4_\
veRak

Obr. C.63 Schéma indukéni jednotky J
[ — primdrni vzduch z vysokotlaké klimatizace, 2 — potrubi ,
vysokotlaké klimatizace, 3 — sekunddrni vzduch (z kli- |
matizované mistnosti), 4 — vydech do mistnosti, 5 — ohFiva¢

®
-
vzduchu, napojeny na rozvod ustredniho vytdpéni (voda | F3A u[
b £

nebo para), 6 — chladic, je nepojen na rozvod chladici vody s |5 E»Y
\ !
Obr. C.64 Funkcni schéma vysokotlaké go: B4
klimatizace s indukcnimi jednotkami. A
Systém ctyrtrubkovy * l ’ MUK ST
1 — ohFivac, 2 — chladié, 3 — pracka, 2N [TevuTRA
4 — ohFivac, 5 — ventilator l|
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C.8.7 Systémy vodni

Tyto systémy jsou jednoduché, spolehlivé, piisludné
jednotky dobfe ovladatelné a regulovatelné. Vytapéni
i chlazeni u téchto systémi zajituje vyhradné voda. Hlavni
soucasti systému jsou ventilatorové jednotky konstruované
nejéastéji jako parapetni (obr. C.65), méné Casto jako
podstropni (obr. C.66). Jsou to skfiné, ktere obsahuji
klapkovou komoru na miseni Cerstvého a ob&hového vzduchu,

N

o&&

vl i

filtr, ventilatorovou a vyménikovou &ast pro vytapéni / »

a chlazeni. Skfifi je zakon&ena vyfukovou Casti. ,/ y

Vyménikova &ast je tvofena jednim (u dvoutrubkoveého /s
systému) nebo dvéma vyméniky (étyftrubkovy s'ysté_rp). ' oV [EF K 7 E cv.

Cerstvy vzduch neni rozvadén centralné, ale je zaj iStovan E =l

nékterym ze zpusobii: P R PR o 2 AA.

« oteviratelnymi okny (nejjednodussi a nejlevnéjsi feseni),
« otvory ve fasadé, vzduch je pfivadén pfimo do jednotky.  Obr. C.65 Sestava béiné venti-

Podil &erstvého i ob&hového vzduchu jde nastavit, latorové jednotky
» z kanalu pfivadgjiciho Cerstvy vzduch, K — klapka, F — filtr, V —
» vzduch je pfivadén nizkotlakym vétracim systémem ventilator, O — oh¥ivac,
pietlakovym, ktery zajistuje vétrani. Ventilatorova CH — chladic, C.V. — cerstvy
jednotka pracuje pouze s ob&hovym vzduchem. vzduch, O.V. — obéhovy
Vodni sit’ je navrhovana podobné jako pro indukcni vzduch

jednotky. Nejastéji se pouzivéa rozvodu dvoutrubkového
prepinaciho, méné Casto Ctyftrubkového.

L SRR A AR A GRS

= =%% N Obr: C.66 Ventildtorova jednotka
T &' -V horizontdlniho provedeni
(podstropni)
T — tlumié¢, CH — chladic,
LL@ O - ohFivaé, V — ventilator

Pouziti tohoto systému je velmi $iroké a vykonové vyhovuje téméf viem druhiim budov.

Tento systém je lacingj3i neZ systémy s centralni strojovnou. ProtoZe odpadaji strojovny, je
snadno pouzitelny i pfi adaptacich a mize byt (pfi vhodném provedeni) napojen i na bézny
vytapéci systém.

K vodnim systémim patfi i systém jednotek s tepelnymi ¢erpadly. Skléda se z parapetnich
jednotek vybavenych tepelnymi Cerpadly, které jsou napojeny na vodni okruh (obr. C.67).
V potrubnim systému obihé voda o teplotach v rozmezi 10 az 35 °C. V pfipadé potieby se
z vody teplo odebira, pfipadné do vody dodéava. Tepelné zatéZe se tim do zna¢né miry, zejména
v ptechodnych ro¢nich obdobich, vyrovnavaji. Pro vytdpéni se pfi tomto uspofadani vyuzije
i ptikon pro chod tepelnych Cerpadel.

Pro odvédéni tepla z vodniho okruhu je pfipojena chladici v&z, pro pfivod tepla ohfiva¢
ob&hové vody. Vzhledem k nizké teploté vody sta¢i vyuzivat odpadové teplo s trovni

20 az 30 °C. Timto provozem lze ziskat zna&né Gispory tepla a vyuzivat pfi tom piebytky tepla
z jinych mistnosti, piipadné teplo odpadove.

-192 -



W]
PJ chiodit vody
]
=+ [ 1
Obr. C.67 Schéma Kimatizacniho systému B_ 3
vodniho s jednotkami vybavenymi b
tepelnymi Cerpadly t 1 OIGL Vo
PJ ~ parapetni jednotka s tepelnym miyyy
Cerpadlem

C.8.8 Chladici zaFizeni pro klimatizaci

Chladici zafizeni jsou obvykle nutnou soucasti zafizeni klimatizacnich. Pfi vétsim soustfedéni
klimatizovanych budov je ekonomicky i provozné vyhodné navrhnout dstfedni chladirnu
s dalkovym rozvodem chladu.

V dobé nedostatku energii je tfeba uvazit i jiné moZnosti chlazeni. Napfiklad podzemni
voda ma v dostateéné hloubce i v 1été teplotu 10 az 12 °C. V dobé letnich veder je moZno
vyuZivat noéniho vychlazovani stavby. Hmota stavby pfedstavuje obvykle dostateény akumulator
chladu. Pro noéni vychlazovéni staéi provozovat klimatizaéni zafizeni jako vétraci, bez tepelnych
uprav vzduchu,

Vykon chladiciho zafizeni pro G¢ely klimatizace zavisi na celkové tepelné zatéZzi (véetné
chlazeni vétraciho vzduchu). Chladici zafizeni se umist'uje do strojoven chlazeni, které byvaji
umist'ovany vedle strojovny klimatizace (obr. C.68).

Ve strojovné chlazeni musi byt dostatek mista pro vlastni chladici zafizeni, rozvod chladiva
achladici vody, regulacni prvky a obsluhu. Musi byt pamatovéano i na transport v pfipadé vymény
zafizeni

Pro klimatizaci pfichazi v Gvahu vyuZiti chladu dvojim zpsobem: bud’ pfimé chlazeni
chladivem (vyparnik chladi vzduch) nebo nepfimé chlazeni (vyparnik chladi kapalinu, ktera
v dal§im vyméniku chladi vzduch). Prvy zplisob se vyuZiva u mensich zafizeni a u chlazeni na
nizké teploty. V bé&Zné klimatizaci pfevlada zpiisob nepfimého chlazeni pro své regulacni
a provozni prednosti.

Naopak z chladiciho zafizeni — kondenzatoru (sréZniku) je nutné znaéné mnozstvi tepla
odvadét.

azené k 1zatory se pouZivaji béZné pro mensi vykony, mohou véak byt
pouZity mekyaidovykonu 1000 kW.
Vodou chlazené kondenzatory sepouzivajl uvétﬁichzahzem(obr C.69ao0br.C. 70) Vodni
odafstvi véak zpiisobuje velké téZkosti.
droje mﬂy pro vodou chlazené kondenzatory mohou byt velice riizné.
ensi zafizeni se pouZiva vody pitné z vodovodu, kterou Ize dale vyuzit jako vodu

3 ey Sk ‘ —MW.
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Problematické ziistava &istota vody. Proto se velmi &asto pouzivaji uzaviené okruhy chladici
vody. K vychlazovani vody se pouzivaji chladici véZe umistované na strechach budovy. popfipadé
na jind vhodnéa mista, nebo mikrochladi¢e skiifiové (Obr. C.71).

Na 1 kW chiadiciho vikonu je zapotiebi 70 az 100 litri: vody za hodinu.

Mohou se pouZivat 1€7 sprchové kondenzatory, 1aké zpravidla umist'ované na stfechach.

STROJOVHA

D CHLATEN]

ElE

YELIN

AN

X
R

AL L]

 {
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Obr. C.68 Strojovny chlazeni v budové
a) zafizeni strojovay chlazeni: 1 — blokovd chladici jednotka, 2 — rozdélovac studené
vody, 3 — sbérac studené vody, 4 — cerpadla
b) dispozicni umisténi strojovmy chlazeni v budové
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Obr. C.70 Schéma zapojeni dvoutrubkového neprepinaciho systému “?R\\

Okruhy chladné vody jsou dva:z chladiciho zaFizeni (kondenzdtoru) pres chladici vés
primdrniho vzduchu a zpét a okruh k indukcnim jednotkam. Vzduch je ohfivan v ohFivacich
ve strojovné klimatizace a v z6novém ohfivaci. Vzduch neni ohfivén v indukéni Jednotce.
Chladici zaFizeni vyuZivd chladici véZe umisténé zpravidla na stFese budovy
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Obr. C.71 Mikrochladi¢ skiinovy ventilatorovy atmosféricky. Vikon 3 kW, pratocné mnoistvi
vody 15~ 22 th'
! ~ horni dil plasté, 2 - stFedni dil plaste, 3 — spodni dil plasié, 4 - chladici systém,
3 ~ tryska. 6 - pfived vody, 7 - elektromotor ventildtoru, 8 — nosic¢ motoru, 9 — ventilator,
10 - kryt ventildtoru, 11 - difusor, 12 — omezavac rozstiiku, 13 — elimindgtor. [4 ~ ram
chladiciho systému, 15 — Zaluzie, 16 — vraté potrubi, 17 — tepelna Cidla, 18 — topné
téleso, 19 — plovakovy ventil, 20 — vypoustéci kohout, 21 - rozvadéc el instalace

C.9 Vétrani obytnych budov

Kazdy druh budovy nebo provozu klade na vzduchotechnické zatizeni specifické pozadavky.
Zde budou probrana specifika obytnych budov.

Byty je nutno vétrat proto, aby byla zajidténa hygienicka nezavadnost vzduchu ve viech
mistnostech, a aby se zamezilo poSkozeni stavby kondenzaci vodni pdry a zajistil piived
spalovaciho vaduchu pro plynové spotfebie. V souvislosti se snizovanim tepelnyeh ztrit zvydenim
tepelného adporu plaste budov (obvodovych stén a napi. trojitym zasklenim oken), zvyiil se
podil tepelnych ztrdt vétranim na 30 a2 50 % ztrdt celkovych. Na rozdil od ztrét prostupem tepla
sténami neni mo2né intenzitu vétrani omezovat. Zvydena tésnost spir oken a dveii zpisobuije,
2e jnﬁ[m se dosahuje i v zim@ nedostatedné, 0,1 a2 0,25nasobné vymeény vzduchu.

Ke znehodnocovéni vzduchu v obytnych mistnostech dochazi produkty Sinnosti lidi.
Dychdnim, vafenim a koupdnim produkuji CO, a vodni péru, vafenim na plynu NO,, CO, koufenim
CO a polétavy prach. Plirozenym rozpadem radia v materidlu stavebni konstrukee a v pﬁdé
phip. vode se zvy3uje obsah radonu. Nabytek, zejména z dievottiskovych desek a nekterd pojiva

2 MWGM

- Po2adavky na odvod vzduchu z vétranych prostor:
ool %!WW 100 a2 120 [m*'h')
. 7022 80 [m'h']  vymena vzduchu Sx a2 7x [h']

i 25 [m'h)
vymena vaduchu 3x [h]
vymena vzduchu min. 0,3x [h"]
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Pritok Eerstvého vzduchu je teba organizovat tak, aby privadény vzduch vstupoval do
obytné mistnosti a do loZnic a z nich pretlakem do mistnosti kolem bytového jadra, ze kterych
by mél byt odvadén.

Byty je moZné vétrat:
~ pfirozenym vétranim infiltraci a provétravanim okny,
= $achtovym vétranim pfirozenym,
~ Sachtovym vétranim nebo horizontalnim vétranim s nucenym odvodem,
~ vétranim s nucenym pfivodem i odvodem a rekuperaci tepla.

C.9.1 PFirozené vétrani infiltraci a provétravanim okny

Podnétem pro toto vétrani je tlakovy rozdil nasledkem tepelného spadu mezi mistnosti
a venkovnim vzduchem, jakoZ i tlak pfi naporu vétru. V principu se jedna o vétrani infiltraci,
které bez dalSich opatfeni nem(ze splnit poZzadované vymény vzduchu v obytnych budovach.

Vétrani infiltraci je doplnéno tzv. Fizenym vétranim oteviratelnymi otvory v obvodovém
plasti (okny). Termin Fizeni v tomto pfipadé oznatuje tu skutecnost, Ze si jej uZivatel pouZije
(otevird a zavira) podle své potfeby.

(9.2 Sachtové vétrani pFirozené

Sachtové vétrani bez ventilatoru je uzivano ve stardich stavbach.

Sachtové vétrani se uZiva v pHpadech, kdy hygienické zafizeni bytu neni situovano
u obvodového plasté a nelze tedy pouZit pfimé vétrani.

Vzduch je z hygienickych zafizeni odvadén svislou Sachtou, vyisténou nad stfechu budovy.
Sachta byvé ukonéena tzv. samotahovou hlavici. Sachtové vétrani spliiuje svou funkci jen za
pfiznivych klimatickych podminek. Nejlépe v zimé a pfi velkém vétru, kdy mhze dochazet
k pfilisnému vétrani. V letnim obdobi se mze stat, Ze teplota vzduchu uvnitf budovy je prakticky
shodna s teplotou vné budovy, nebo je dokonce niZéi. Potom za bezvétii mize v ur¢itych pfipadech
vzduch proudit odsavacimi otvory do koupelny a lazné a dale pak i do ostatnich mistnosti bytu.

Pfi spravné funkci Sachtového vétrani je vzduch odvadén zpravidla z prostorii hygienického
zafizeni, Cerstvy vzduch je na jeho misto pfivadén z venkovniho prostfedi netésnostmi, okny,
dvefmi (nefizené) pies obytné mistnosti a chodby do prostor hygienického zafizeni. Cerstvy
vzduch miZe byt do vétracich mistnosti pfivadén k tomu Géelu zfizenymi priduchy, 3achtami
a dal3imi opatfenimi (Sachtové vétrani s pfivodem nebo bez pfivodu vzduchu)

Riizna schémata $achtového vétrani jsou uvedena na obr, C.72. Sachtové vétrani s pfivodem
vzduchu (jedna Sachta pro kazdou vétranou mistnost — podlazi) je uvedena na obr, C.73 -
tzv. Kolinské vétrani.

C.9.3 W‘g horizontalni vétrani s nucenym odvodem
/@étrani s nucenym odvodem odstrafiuje nedostatky v intenzité vétrani zejména
v letnim obdobf oproti Sachtovému vétréni pfirozenému,
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Obr. C.72 Schéma Sachtového vétrani
a) odvadéci Sachta, svéilik o pudorysné plose nékolik m’,
b) $achta s pFivodem a odvodem vzduchu, c) Sachty prubéiné
(pfes viechna podlaZi) — odvod je vidy jen pro jedno podlaZi,
d) §achty patrové, e) schuntové vétrani, f) Sachtové vétrani
nucené s ventilatory v podlazich nebo s jednim ventildatorem
na strese

Obr. C.73 Sachtové pFirozené vétrani s pFivodem vzduchu,
tzv. Kolinské vétrani
AU — venkovni, Gerstvy vzduch, ZU — pFivdadény vzduch,
AB — odvadény vzduch
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Podle polohy a umisténi ventilatoru se
systémy Sachtového vétrani rozdéluji na vétranise  REZ
spoletnym (centralnim) ventilatorem, umisténym
zpravidla na stfeSe, a na vétrani s individualnimi ff
ventilatory umisténymi v kazdé vétrané mistnosti {H
(obr. C.72 f). ’L:l P o

Sachtové vétrani se spoletnym ventilatorem @
(obr. C.74)

Odsévaci ventilator je umistén na stfese. Je
dimenzovan tak, aby jeho vykon zarucil odsavani
vzduchu z hygienickych zafizeni v3ech bytq,
umisténych nad sebou.

Ventilator se uvadi do provozu stisknutim
tla¢itkového spinate umisténého v kazdém byié. le

U tohoto systému je dilezita regulace &
konstatniho (stejného) pfivodu vétraciho vzduchu
ze viech nad sebou pfipojenych podlazi. o __—/
Rovnomémost pritoku jednotlivymi vyustkami ﬂ___L e

W N -

N

=i S
-
‘T ‘
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zajist'uje regulator pritoku.

Obr. C. 74 Sachtové vétrani hygienickych zarizeni | __/

bytu se spolecnym ventilatorem na stfese

1 —ventilacni hlavice, 2 — §roubovy ventild- PUDORYS F&@Ojﬁt_ ! _,:1‘
tor, 3 — tlumici komora, 4 — zvukovd izolace 6 ' l KUCHYNE
Mnozstvi vétraného vzduchu: : 75 n-;h"
kuchyné 100 m’ k' =
wC 25 m’ i’ 25Tk b
lazen 75 m’ k! (WC LAZEN -y

vé vétrani s ventilatory umisténvmi v hygienickych zafizenich (obr. C.75)

Sachta je bud’ spole¢na pro vechna nad sebou situovana hygienicka zafizeni bytii, nebo je
Sachta pro kazdy byt samostatna. V kazdém hygienickém zafizeni je umistén axialni ventilator,
ktery vhani vzduch pfes kratké horizontélni vedeni do odvadéci sachty. Vykon ventilatoru zarucuje
pozadovanou vzduchu. Systém umoZfiuje odvétravani mistnosti podle potfeby obyvatel

Aby nedochazelo k vzajemnému ovliviiovani odvodu vzduchu z hygienickych zafizeni
r&myd;by;ﬁ,pnuﬂmzavmﬂlﬁor(smﬁemkﬁach&é)osadn@émouklapku

VMWMWMIMBWVMWVM Je moZné zfidit podtlakové
‘horizontalni. V hygienickém zafizeni se instaluje axilni ventilator, ktery dopravuje pomoci
N I!mmmmMTmejcmomém{mkdenem
' 7e znehodnocensy wﬂwhbudemobvodovmplﬁﬁhobtéﬁovat Diilezité je, aby
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Tento vétraci systém je v podstaté funkéné shodny se systémem sachtového vétrani, kdy
jsou individudln{ ventilatory umistény v kazdém byté.
Ptiklad aplikace podtlakového Fizeného vétrani pro rodinny diim je uveden na obr. C.77.

A

Obr C.75 Sachtové vétrani s nu-
cenym odvodem s ventildtory
umisténymi v kazdém byté

L a) samostatnd Sachta pro kazdy

byt; b) spolecnd Sachta pro byty

A= situované v podlaZich nad

Y Gmmm—7"3 sebou; | — pFipojovaci vedeni,

a) b) 2 — zpétnd klapka, 3 ~ ventildtor

CR )
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/i ety ? ' £
m: ODSAVACI VENTILATOR Obr. C.76 Horizontdlni vétrani
w PhivOD VZDUCHU hygienického zafizeni bytu

mp 0SNG VZDUCHU
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Obr. C.77 Poditlakové vétrdni rodinného domuy — privod cerstvého vzduchu Fizenym otvorem
VM.C. — ventilator Fizené vétréni

C.9.4 Vétrani s nucenym pfivodem i odvodem a rekuperaci tepla (obr. C

Tento systém vétrani s nucenym pfivodem i odvodem je investiéné naroény, umoZiuje
viak zpéné vyuzZivat teplo z odvadéného vzduchu.

Vétraci systém se sklada ze systémi pro odvod vzduchu. pfivod vzduchu a zpétného
ziskavani tepla.

Odvod vzduchu se soustfed'uje do hygienickych zafizeni bytdl a do prostoru kuchyiiské
linky. Svislé vzduchotechnické 3achty se v piidnim prostoru nebo na ploché stieSe pfipojuji de
rekuperatoru tepla.

Privod vzduchu je samostatnym potrubim situovan do obvtnych mistnosti a z nich pfe-
chazi pretlakem do hygienickych zafizeni a kuchyné.

Zatizeni pro zpétné ziskavani tepla z odvadéného vzduchu se umist’ uje v pudnim prostoru

nebo na ploché stiese.

FO
AL - : __j<
Obr. C.78 Vétrani vicepodlaznich obytmych domu s nucerym T t
privodem i odvodem vzduchu a rekuperaci Samostatné ; :‘f -l
rozvedy pro odsdvany i pfivadény vzduch

AU — éerstvy venkovni vzduch, ZU — pfivadény vzduch LN
do bytu. FO — vzduch odvadény do venkovniho prostoru,

o <=
WRG — rekuperdtor (zpétné ziskdavani tepla), DU - Fizeny -ﬁ__
e =

priichod vzduchu v byté, AB — vzduch odvadény 1
= hygienického zarizeni bytu
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C.9.5 Vyhodnoceni systémi vétrani
obytnych budoy

Spravné vétrani se da realizovat pouze
pouzZitim vétractho zaiizeni, které zarucuje
fizené vétrani. To zabrafiuje vzniku &kod
z vihkosti, zajist'uje hygienicky bezvadné
vzduchové poméry a pii spriavné obsluze Setif
energil,

Jednoduché vyhodnoceni kvality vétrani
nam dava graf na obr. C'.80,

Plirozené vétrani neumérné intenzivné
vétria v zimnich mésicich (energeticky
naro¢né), v letnich mésicich vétra naopak
nedostate¢né - kiivka 1, Naopak oba zbyvajici

odvodem i pfivodem vzduchu dosahuji
vhodnych parametr(i vétrani (intenzita vymény
vzduchu 0,5% h'') v priibéhu celého roku.

Vyhodou systému s nucenym piivodem
i odvodem vzduchu je moznost zpétneho
ziskdvani tepla, coz ostatni systémy
neumoznuji,

Systém 8 nucenym odvodem vzduchu
pomoci samostatnych ventilator(i v byte
dosahuje také dobrych vysledki pii nizkych
investi¢nich i provoznich nakladech,

E - i WS
I?d_fiil'il LL:%

E(“rrlu

Obr. .79
Vétrant -
rodinného do- /
mu s nucenym privo-
dem i odvodem vzduchu a rekuperact tepla
|~ vétraci jednotka se dvéma ventildatory
(pro privod i odtah), 2 ~ deskovy vyménik
tepla, 3 — reguldtor konstatniho pratoku,
4~ flexibilni hadice, 5~ odtah nad stfechu,
Ga ~ odsdvani z kuchyné, 6b — odsdavani
z bytu pres tlumic, 6¢ — privod cerstvého
D e e e s SRS B 77 114l 17!

Jan, Feb.  MEER  Apr.  Mal  Jun, dul. Aug.  Bep. Okb. Wev, (e,
Obr. C.80 Intenzita vétrant bytii pfi pouZiil

ruznyeh systémii

| = pFirozend vétrdni, 2 vétrani s nucenym
privodem i odvodem vzduchu, 3 — vétrani
§ nucenym odvodent vzduchu
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