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Abstrakt

Diplomové prace fesi vytapéni kamny jako hlavnim tepelnym zdrojem objekt rezidentniho
rodinného domu, ktery pravé probiha modernizaci. Kamna jsou navrZzena ve tfech variantach.
Prvni varianta popisuje tfipodlazni sélava kachlovd hypokaustova kamna, kterd jsou plné
alternativnim zdrojem tj. nezavislé na elektrické energii. Druha varianta je zaméfena pfedevsim na
tepelny komfort. NavrZzend kamna jsou dvoupodlazni hypokaustova kachlova s dvéma
teplovodnimi spalinovymi vyméniky a navrZzenym systémem regulace. Treti varianta je koncept
navrhu topné centrdly BRUNNER BHZ. Experimentalni ¢ast byla provedena na dvoupodlaZznich

hypokaustovych kamnech s patrovym tahovym systémem.

Abstract

This thesis addresses stove heating as the main source of heat in the object of residental
house, which is under modernization. Stoves are designed in three different versions. The first
option describes a three-floor radiant tiled hypokaust stove, which are an alternative source that
doesnt relly on elektricity. The sekond variant is mainly focused on ¢ernal comfort. Stove is
designed as two storey, hypokaust, filled with two hot-water heat exchangers and designed
regulation system. The third option is a concept design of heating centrer BRUNNER BHZ. The

experimental part was carried out on two storey hypokaust stove with a storey pull system.

Kliéova slova
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Uvod

Jednim z nejvétSich vydaji domacnosti jsou vydaje na vytapéni. Vyuzivani kamen
na spalovani biomasy, jako hlavniho zdroje vytapéni, je v naSi republice velmi malo
rozSifené. Ma diplomova prace se zabyva kamny, jako hlavnim zdrojem vytapéni v objektu
rezidentniho rodinného domu. Varianty konceptu kamen jsou zvoleny pro razné priority
napr. nezavislost na elektrické energii, pokryti tepelné ztraty vSech mistnosti, designu,
systému regulace, nebo nejmodernéjsi hydraulické propojeni s ostatnimi tepelnymi zdroje.
Kamna jsou velice individualnim dilem, a tedy mé varianty popisuji jen mozné nejlepsi

varianty dle zadanych podminek.

Kamnarské femeslo mélo v Ceské republice dlouhou tradici, ale bohuzel po&atkem
70.tych let minulého stoleti zaniklo. V roce 1995 bylo toto femeslo vzkfiSeno, byl zalozen
Cech kamnart Ceské republiky. Aktivné se vénuji kamnaiskému femeslu jiz 8 let, v roce
2008 jsem se vyucil a uspésné ukoncil obor Kamnafr. Z mych dosavadnich zkuSenosti
mohu Fici, Ze okolni staty (Rakousko, N&mecko nebo Svycarsko) jsou v poznatcich o
tomto oboru mnohem dale nez Ceska Republika a proto je nutné vénovat vice &asu a

investi¢nich prostfedku pro snizeni tohoto védomostniho mostu.

Aplikoval jsem dle mého nazoru, dosavadni praxe, dosud nabytych zkuSenosti a
dostupnych nejmodernéjSich technologii i materialt jednu z nejlepSich variant vytapéni do
zvoleného objektu. Dostate¢na tepelnad setrvaénost a akumulace celého systému
s kombinaci se sélavym zpasobem vytdpéni a minimalnimi naklady na vytapéni

dohromady tvofi z&kladni ,kamen* hlavniho zdroje na vytapéni.
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A.l. Analyza tématu

Kachlova kamna v dneSni dobé nejsou pouze spalovaci komora (vétSinou
individualné stavénd) a kratky tahovy systém. Kamna dfive sloZila pro vytapéni pfevazné
jedné mistnosti. Technicky vyvoj poznamenal i kamnarsky obor. Tak jako doSlo ke
zménam tepelné technickych vlastnosti staveb, narokd uZzivatell na tepelny komfort a

obsluhu, tak se zménila i podoba dnes dimenzovanych a stavénych kamen.

Abych nastinil slozitost a technické moznosti, musim podcitat s jistymi znalostmi.
Timto bych Vas chtél pro zachyceni po¢ate¢nich informaci odkazat na teoretickou ¢ast mé
Bakalarské prace — Vytapéni tuhymi palivy. Zaméfte se na €asti zabyvajici se druhy Sifeni
tepla, porovnani teplovzdusného a sélavého vytapéni, rozdéleni kamen a historicky vyvoj
spalovaciho komor. Pfedevsim pak Casti popisujici fyzikalni princip hypokaust systému,
ktery je i dnes nejlepSim druhem pfedavani tepelné energie uvnitf kamen. Vzhledem

k dulezitosti hypokaust systému v mé praci v pozdéjSich kapitolach pfipomenu jisté
zakonitosti a vyhody tohoto systému.

Na pocéatku je zapotifebi uvédomit si kam vlastné kachlova kamna obecné patfi. Do
jakych druhu objekt(, s jakou tepelnou ztratou. Spravna koncepce kamen nejvice ovliviiuje
celkovy vykon, dobu akumulace, tepelny komfort a mnoho dalSich faktor(i. Pfed 80 — 100
lety byl pouze jeden druh objektu z hlediska tepelné techniky. V dnesni dobé je témér
kazda stavba unikat. V souCasné dobé slavi narast stavby nizkoenergetické, pasivni,
z Casti nebo celé pod zemi apod. Vétrani celého domu je v modernich domech fizeno
vzduchotechnikou, pfichazeji nové tepelné zdroje jako tepelnd Cerpadla nebo solarni

kolektory. Investofi jsou mnohem vice naro¢ni, nez tomu byvalo pfed par desitkami let.

Kamna v pravém slova smyslu v sobé skryvaji naprostou individualitu. Jako je
kazdy clovék jedine¢ny svym vzhledem a charakterem, stejné tak jsou na tom kamna.
Mohu s klidnym svédomim prohlasit, Ze i v dneSni dobé& ma kamnéfsky obor co nabidnout.
Je to pouze o Sikovnosti odbornika, ktery navrhuje koncept vytapéni, investora a kamnére,

aby nasli spole¢né feSeni.

BohuZzel v 21.stoleti nestaci byt jen vyborny kamnaf, aby mohl postavit kamna,
kter4 v sob& maji hodné z modernich technologii. Dnesni poZadavky a poznatky klasicka
kamna doplfuji o teplovodni vyméniky, peletové moduly, automatické regulace procesu

spalovani, MaR, pIné automatické provozy, ovladani kamen pfes SMS nebo internet. Ano,



v,

¢asto udélat zasadni chyby. Dulezité jsou informace, znalosti a pfedevSim zkuSenosti.
Technické moZnosti kamen, jsou dnes velmi rozsahlé. Tento pohled se pokusim nastinit

v ¢asti B mé préace.

Kamna maji celkoveé tfi hlavni ¢asti: spalovaci komoru, tahovy systém a kominové
téleso. Pokud popiSi celou spalinovou cestu, mizete posoudit sami, Ze proto byt dobrym
kamnarfem nestaci umét slepit dvé kachle kamnarskou hlinou a sponkami. Spalinova cesta
zaCind u nasavaného vzduchu, ktery je uréen pro spalovani. V nizkoenergetickych
domech, pasivnich a vSude tam kde vyménu vzduchu Fidi vzduchotechnika, doporucuiji
privést spalovaci vzduch z exteriéru. Pro bézné rodinné domy je dostacujici brat spalovaci
vzduch z mistnosti (pozor na digestofe). Je dulezité si uvédomit, Ze teplota i vihkost
vzduchu zasahuji do spalovaciho procesu, proto pokud to neni nutné, je lepSi brat
spalovaci vzduch zvytapéné nebo temperované mistnosti. Mnozstvi vzduchu neni
radikalné velké, proto se muze tato spotfeba vzduchu vzit jako nutna hygienicka vymeéna
vzduchu. VétSinou v pobytovych mistnostech 0,5 nasobku objemu mistnosti. Vlivem
kominového tahu vznikne mirny podtlak v mistnosti a pomoci napfiklad infiltrace se zajisti

¢asteCna vymeéna vzduchu.

Dfive byly spalovaci komory individualné stavéné (roStove, bezroStove,
biotopenisté). Dnes jsou to pfedevsim prefabrikované kamnové viozky, ve kterych by mél
byt standardem sekundarni, lépe tercialni pfivod spalovaciho vzduchu do topenisté.
Pfesny pomér, rychlost proudéni i nasmérovani vzduchu hraje velkou roli na u€innosti a
dokonalosti spalovani. DneSni poZadavek investora je i veliky pohled na plameny.
Spalovaci komora potfebuje pravy opak, nejlépe jen kontrolni prahledovy otvor, aby se
pres proskleni neochlazoval spalovaci proces a kulaté topenisté, kde nevznikaji chladna
mista v rozich. Technicky vyvoj zareagoval, dnes mame pokovend, dvojitd i trojita
proskleni. Vybér spravné spalovaci komory je velmi dulezity. PfedevSim kvalitou materiall

a technickou vyspélosti vyrobku.

Na samostatny spalovaci proces ma vliv velké mnozstvi nejriznéjSich faktoru.
Pocinaje vlhkosti, ploSnym povrchem, mnoZstvim paliva, pfes druh spalovaci komory,
pomeér topenisté (vysky x Sitky x hloubky), druh pfivodu vzduchu, dimenzovani a

provedeni tahového systému, tlakovych pomérd na pfivodu a odvodu spalin, regulaci



mnoZstvi vzduchu az po pravdépodobné nejvice ovlivaujici faktor a tim je ten lidsky.

Spatna obsluha velmi vyrazné ovlivni celkové chovani a Géinnost kamen jako celku.

Dfive zminény tahovy systém, je vhodné& pouzity akumulaéni material ve formé
nadimenzovanych patrovych, svislych nebo naprosto individualnich kanalu. Pfitom uz
samotna volba materidlu tahového systému vyrazné ovlivni celkovy vykon a chovani
kamen. NejCastéji pouzivany Samot se nejvice hodi na klasicka akumulacéni kamna.
Napfiklad od rakouské firmy ORTNER Ize pouZit tahovy systém KMS, ten je urcen
predevsim pro hypokaustové stavby.

Spalinova cesta ma svou posledni ¢ast nez vstoupi do atmosféry v kominovém
télese. Casto podcefiovand, presto velmi dllezitad ¢ast tahového systému. Dostateény
podtlak, pramér, drsnost i tepelné izolaéni vlastnosti kominového télesa vyrazné ovlivni
chovani celych kamen. Dnes velmi Casto stavéné rodinné jednopodlazni domy tzv.
~obungalovy" maji stézi vySku kominové télesa 2 — 3 m. ldealné vSak potfebujeme 5,5 m

acinnou vySku. Na vSechno je v8ak technické feSeni.

Ze spalin se tepelna energie pfedava do akumulaéniho systému, ze kterého pomoci
radiace, vedeni i konvekce pfechazi dana energie na teplosménné plochy kamen nebo uz
pomoci oteviené konvekce proudi teply vzduch do mistnosti. Pfi¢emz vychazime ze
zakona zachovani energie. Je to pouze redistribuce energie dle potfeby. To navrhuje
kamnar v zavislosti na poZadavcich investora. Vhodnost pouZiti oteviené konvekce,
hypokaust systému nebo salavych kamen (lehkych, stfedné tézkych a tézkych), zde opét

odkazuji na mou Bakalarskou praci.

Jestlize si uvédomime, kolik neznamych vstupuje do procesu spalovani a jakou
cestu musi energie vloZzena v dfevéném polenu podstoupit, aby dosahla tepelné pohody
mistnosti, tak uz ze samé podstaty vyplyva, jak slozity a technicky naro&ny obor
kamnéarstvi je. V praxi se vSe diskretizuje, zjednoduSuje a vypolty se provani linearné,

pficemz vime, Ze veSkeré probihajici déje jsou dynamické, nestacionarni.

A.2. Praktickd reSeni z praxe

VyuZiji mych jedenécti let praxe ve stavbé kamen, abych alespori nastinil ¢ast

feSeni v souCasné praxi. Abych mohl vérohodné a dopodrobna rozebrat jednotlivé



technologie stavéni kamen, vSechny detaily a uskali stavby, potfeboval bych na to ziejmé
jesté jednu Diplomovou praci na téma stavba kamen. Pokusim se vysvétlit v jednoduchosti
koncepcni rozdily v kamnech a jejich nejvhodné&jsi pouZziti. Jak tomu v Zivoté byva, ¢lovék
se uci cely zivot a mUj nynéjSi nazor na danou problematiku se mize zdat za nékolik let

zastaraly a neadekvatni.

A.2.1. Volba konceptu vytap éni

Koncept, nebo-li volba pouzité kombinace technologii, je jak jsem zminoval
rozhodnutim prvnim a nejvice dulezitym. Kachlova kamna se nejvétsSi ¢etnosti vyuzivaji
k vytdpéni rodinnych domu s prevazné trvalym uzivanim. VétSinou je investor a uZivatel
jedna a tataz osoba. Pfi nejvhodnéjsi volbé druhu kamen je nutné védét Zivotni styl rodiny,
ktera bude kamna uzivat. | s ohledem do budoucna. Vzdy je vybér podminén objektu, jeho
technickym moznostem, zZivotnim stylem, vkusem a samoziejmé financnimi prostfedky

investora / uzivatele.

Jako pfiklad jsem uvedl v ¢asti: B.6.1. Navrh zdroje tepla — pfiklad rozvahy pro
rozhodnuti o konceptu vytapéni a nejvhodnéjSi volbé kamnové vlozky jako tepelného
zdroje. VZzdy by mél byt v poméru tepelny komfort / vynaloZzené financni prostfedky /
uzitnost / a Zzivotnost celého konceptu. V souCasné dobé se moc nehledi pravé na
posledni Cast a tou je Zzivotnost. DneSni moderni technologie, telefony, elektronika,
automobily maji Zivotnost okolo 10 let a to jsem napfiklad mobilnim telefondm pfidal
polovinu jejich Zivotnosti navic. Oproti tomu Zivotnost klasickych akumulaénich kamen je
pres 100 let. Pfi rozumném zachazeni i déle. Hlfe jsou na tom potom kamna, ktera uz
obsahuji vice modernich technologii. Jak fika pfislovi: ,Retéz je pouze tak silny, jako jeho
nejslabsi ¢lanek.” Velmi vyrazné tedy srdzi Zivotnost napfiklad teplovodni vymeéniky,
automatické regulace, klapky a samoziejmé zména uzivatele, tem muze kamna znicit za

jednu topnou sezonu.

Druhy kamen a jejich mozné pouZziti a vyuZiti:

» Akumulaéni
o Lehka



o Stfedné tézka
o Teézkéa
» Teplovzdusna
o OTS - otevieny teplovzdusny systém
o FalesSny hypokaust systém
o0 Hypokaust systém
» Teplovodni
» Kombinovana
0o Akumula¢ni a OTS
o Akumula¢ni a teplovodni

o Teplovzdusna a teplovodni

Jiny pohled na rozdéleni mizZe byt manuélni nebo plné automaticky provoz. Podle
druhu paliva, bud kusové palivo, nebo pelety. Rozdéleni dle architektury, vytapénych &asti

a mnoha dalSimi pohledy Ize kamna délit.

Podrobnéjsi popis nejvhodnéjsiho pouziti:

» Akumulaéni - klasickd kachlova kamna, mezi nejvétSi vyhody patfi bezesporu
tepelna setrvacnost, akumulace, prevazné salavé predavani tepelné energie do
interiéru, tepelna stalost a setrvacnost teploty v interieru. Jsou alternativnim
tepelnym zdrojem, tedy nezavislym na pfivodu elektrické nebo jiné globalni energie

z verejnych siti.

o0 Lehka — vhodné do objektd s nepravidelnym intervalem uzivani. Rychla
reakce na zatopeni, vysSi povrchova teplota teplosménné plochy, tedy i
vysSi vykon na m’. Doba akumulace se pohybuje do 6 hodin po ukonc&eni

procesu spalovani.



o Stfedné tézkad — tento druh kamen uz ma vyssi

hmotnost oproti lehkym, tedy vySSi schopnost \
akumulace a tepelné setrvacnosti. Nejvhodnégjsi .

typ klasickych kamen pro Zivotni styl rodiny s détmi

v rodinném domé. Tepelna setrvacnost okolo 12
hodin zajiStuje dostate¢ny tepelny komfort. Pokud
se systém doplni o automatickou regulaci, priklada

se maximalné 2x denné. V idealnim pfipadé se

zatapi pouze na zacCatku topné sezony.

o Tézka — povrchova teplota teplosménnych ploch je

okolo 40-60C. Relativn & dlouho se kamna natépi,

o to delsi maji tepelnou setrvanost. Takova
kamna jsem podrobil i experimentu (oddil C), kde
jsem prokazal dobu tepelné setrvacnosti pres 24
hodin. Tato kamna se nejvice hodi do

dvougenerac¢niho RD. Zajistuji témér konstantni

SRS
vykon po celou dobu topneho cyklu (24 hod). mm{\\

Obrazek A 1 - Falesny
hypokaust systém (1)

» Teplovzdusna
o OTS - otevieny teplovzdusny systém — pomoci teplovzdusnych vymeénika se
teplo pfeda do vzduchu, ktery je volné nebo nucené distribuovan po objektu.
O rozdilu OTS vs. salavy zpUsob vytapéni jsem také psal v mé Bakalarské

praci.

o FaleSny hypokaust systém — kombinace a vyuziti vyhod otevieného
teplovzdusSného systému a hypokaust systému. Opét je nutny teplovzdusny
vymeénik, od ného veétSinou pfirozené stoupa teplejSi vzduch o nizsi
objemové hmotnosti vzharu. V OTS je pomoci mfizky okamzité vypustén
prehfaty vzduch do mistnosti. U faleSného hypokaust systému je také

v~

umisténa vydechova mfizka, ale az za kratkym vzduchovym systémem



kanalu (tah). Samoziejmé obestavba faleSného hypokaust systému musi
byt z akumula¢nich materiald. Je to elegantni pfeména cisté konvekce na
vétsi podil sélavé slozky. Prijemnym vedlejSim efektem je i schopnost

tepelné setrvacnosti vétSinou do 6 hodin.

0 Hypokaust systém — neboli uzavieny teplovzdusny systém

Elegantni pfeménu tepelné energie konvekci (OTS) na sélani predstavuje

HYPOKAUST SYSTEM. U OTS je studeny vzduch nasavan mfizkou u podlahy a ohfaty
pfiblizné na teplotu 60T je vypustén horni vydechovou mfizkou ke stropu (zde je teplo
nezadouci, nebot by mélo byt pfivadéno do pobytové zény cca 1,8 m od Urovné podlahy),
nebo rozvedeno po objektu teplovzdusnymi rozvody, kde se smicha s okolnim vzduchem
a chladny se vraci zpét k nasavaci mrizce u podlahy.
Vyhodou OTS je vétSi vykon. Tohoto poznatku vyuZiva i hypokaust systém, jen s jednim o
to vSak dulezitéjSim rozdilem. Systém je naprosto uzavieny uvnitf kamen, nikoli v celém
objektu. Nesporna vyhoda spociva ve zvyseni teploty vzduchu. Cirkulaci stejného vzduchu
ohfivaného na neustale vySSi a vySSi teplotu. Timto zplsobem se dosahne zvySeni
vykonu o 15 - 20%.

Hypokaust systém je moderni trend

= b

vytapéni v  kamnaisky vyspélych

zemich svéta jako napf. Némecko,

Svycarsko, Rakousko. Ceské republika

patfi k rychle se rozvijejicim statim

v tomto oboru.

Je—

e

Obrazek A 2 - Hypokaust systém (1)



Pfeména predavani tepelné energie konvekci na salavou slozku.

ZvySeni soucinitele prestupu tepla a vlivem pfirozené konvekce v uzavieném
prostoru

Rovnomérnégjsi teploty na plasti kamen (teplosménnych ploch) — teplovzdusna
konvekce uzaviena uvnitf kamen rovnomérné prfedava svou energii do
teplosménnych ploch. Pfi klasickém salavém zpasobu pfedavani energie (uvnitf
kamen) dochazi k pfehfivani lokalnich mist v zavislosti na smyslu tahového
systému. Napriklad v misté kolena tahového systému. Naopak v mistech kde
nevede tahovy systém, je toto lokalni misto chladnéjsi nez pramér teplot
teplosménnych ploch, ktery se u hypokaust systému pohybuje v rozmezi 40 - 50<C.
Rychlejsi pfedavani tepelné energie — salava plocha tahového systému (kamnové
vlozky, Samoto-litinového vymeéniku, odkoufeni...) podporovana konvekci zvétsi
celkovy vykon.

Bezudrzbovy provoz — ve vétSiné systému neni umisténa Zadna klapka nebo jiné
zafizeni, u kterého hrozi opotfebeni, nebo ma omezenou Zivotnost.

Bezporuchovy provoz — neni zavisly na dalSich pfidavnych dodavkach energie
Nepotiebuje ke své funkci Zzadnou pfidanou energii (ventilatory apod.) — zavislost na
zvétSeni a zmenSeni mérného objemu pfi ohfivdni a ochlazovani (pfedavani
tepelné energie do teplosménnych ploch) vzduchu.

Extréemné dlouha doba zZivotnosti — tento systém je téméf nemozné znicit. Doba
ekonomickeé i technické Zivotnosti je po celou dobu Zivotnosti celych kamen.
ZvySeni zivotnosti kamnové vlozky a tahového systému — cirkulaci vzduchu a
rovnomérného ochlazovani tahového systému, odkoufeni a kamnové vilozky ma
dobry dopad i na Zivotnost téchto funk&nich &asti kamen. Nevznikaji lokalné
namahana mista, ktera jsou v praxi nejCastéjsi pfi¢inou oprav.

Nehrozi zakoufeni do mistnosti — v pfipadé OTS pokud nastaly nepfiznivé tahové
podminky, muze dojit k drobnému uniku zplodin ze spalin do systému. Vzhledem
k otevienosti celého systému a napojeni do vSech mistnosti v objektu je to veliké
riziko. Velmi €asto u OTS k drobnému zakoufeni dochazelo pfi zatapéni, kdy
nenastaly jesté idealni tahové podminky, nebo pfi nedostate¢né adrzbé
kominového télesa. Hypokaust systém je zcela uzavieny a v pfipadé drobného
uniku, zustavaji zplodiny uzavieny v kamnech a nehrozi znecisténi vzduchu

V interiéru.



+ Funk&nost po dobu akumulace — systém je zaloZzen na zvétSovani a zmenSovani
mérné objemové hmotnosti vzduchu, proto je tento systém stéle funkéni, pokud
teplotni gradient neni roven nule. To v jednoduchosti znamen4, Ze dokud se teplota
akumulaéniho systému a teplosménnych ploch nevyrovna. Napfiklad u tézkych
kamen muaze byt tato doba byt delSi nez 24 hodin.

+ Velmi mala pofizovaci cena a rychla doba navratnosti — hypokaust systém je jen
vylepSeni ,obycejného” tahového systému a pouze salavého predavani energie. Je
zapotifebi dodrzet minimalni a maximalni Sitku kanal, ve kterych proudi teply
vzduch a doplnit o izolace podlahy. Vzhledem k vyraznému navySeni vykonu a

malé pofizovaci cené je doba navratnosti cca 2 — 3 roky.

» Teplovodni — dnes nejvice rozvijejici se systém vytdpéni v kamnarfském oboru.
Moderni mySlenka je jedna akumulacni nadrz a vSechny tepelné zdroje teplovodni
a napojené do AN, ze které se dal teplo rozvadi vétSinou podlahovym topenim. Je
nespocCet krbovy kamen, krbovych vlozek i kamnovych vlozek s teplovodnim
vyménikem. Je velky rozdil v kvalité a provedeni. Musi byt kvalitné provedené i
teplovodni pfipojeni a systém regulace. Velmi &asto se stava, ze dochazi
k pfetopeni, pokud neni systém dobfe regulovan. Klasicka kachlova kamna bez

teplovodniho vymeéniku

Zapojeni kamnové viozky Olsberg Profi W

nepotifebuji, a jsou tedy

naprosto nezavisla na

elektrické energii  (pohon
Cerpadel, zajisténi tlakove
vody pro  vychlazovaci
smycku apod.). A zivotnost?
Ta je u teplovodnich kamen
vyrazné mensi nez u
klasickych spravné

dimenzovanych kamen.

Obrazek A 3 - Pfipojeni kamnové teplovodni vliozky k akumula¢ni nadobé (9)
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» Kombinovana - vdneSni moderni dobé nejCastéjSi varianta. Je vyhodné
vyprojektovat kamna z ¢asti teplovzdusna a dalSi ¢asti akumulacéni. Je to vzdy dle
aktualnich potfeb investora a moznosti objektu.

0o Akumula¢ni a OTS — Velmi ¢asty a velmi vhodny koncept kamen pro
nekonstantné dlouze vyuzivané budovy. Relativné rychla reakce kamen diky
teplovzduSnému vytapéni, naopak tepelna setrvacnost vlivem akumulace.

o Akumula¢ni a teplovodni — tuto variantu jsem zvolil napfiklad jako variantu |
v ¢asti B mé prace. Idealni pro rozlehlé objekty o vySSi tepelné ztraté.

o Teplovzdusna a teplovodni — tento koncept vytdpéni se nejCastéji voli pokud
krbova nebo kamnova viozka pfedava maximalni pomér do teplovodniho
vyméniku a zbytkové (velmi malé procento) teplo vlivem konvekce vstupuje
do interiéru. Akumulace pfi tak malém vzduSném vykonu by neméla logické

opodstatnéni.

A.2.2. Centralni p Fivod vzduchu

Centralni pfivod vzduchu (CPV) pro potieby
spalovaciho procesu jsem &aste¢né popisoval v Gvodni
Casti této kapitoly. VSe vychazi z mnozstvi (potreby)
kysliku o spravné teploté, vihkosti, rychlosti a poméru
primarniho a sekundéarniho vzduchu do topenisté.

Jak je patrné na obrazku vpravo, pfivod
spalovaciho vzduchu je velmi dulezity pro spalovaci
proces, ale také slouzi k oplachu proskleni kamnové
vlozky. Spalovaci proces muze byt dokonaly, ale pokud
se bude zakufovat sklo, nikdy vyrobek nebude Zadany u
investort. DalSi technicky prvek, ktery odliSuje ty horSi

spalovaci komory od téch lepSich je predehfivani

spalovaciho vzduchu v dutych prostorach viozky. Obrézek A 4 - Pivod primarniho a

sekundarniho spalovaciho vzduchu (7)



V praxi se povétSinou pfFivodni potrubi v kruhovém, nebo hranatém tvaru vede
v podlaze. VZdy minimalné profezu jaké ma hrdlo CPV na kamnové vloZce. Vodorovna
vzdalenost pfivodu vzduchu by neméla byt delSi nez 5 m (pokud se dodrzi minimalni
prufez). Pokud neprovedeme vypocCet na tlakové ztraty, pak vyrobci vlozek vétSinou
uvadéni, Zze co 90° koleno, to délka p fivodu zkratit o 1 m. Samoziejmé je lepSi provést
vypocet tlakovych ztrat na pfivodu a posoudit to s hodnotou od daného vyrobce kamnové
viozky.

V Casti experimentalni feceni (5.4) jsem vypocital potfebné mnoZstvi vzduchu pro
potieby spalovani.

A.2.3. Spalovaci komory

Historicky vyvoj topenist jsem popsal v mé Bakalarské praci, na kterou Vas timto
dokazuji. Nyni se budu zabyvat vybérem spalovaci komory v praxi.

Volba typu spalovaci komory je pfimo dana konceptem vytadpéni. Kazdy typ
konceptu kamen (napf. akumulaéni téZka salava kamna) ma své idealni topenisté (napf.
individualné stavéné BIO Il. generace — izolované). Nejdfive tedy volime nejvhodnégjsi
koncept vytapéni — volbu druhu kamen a potfebného vykonu, nebo-li tepelné ztraty objektu
(pokud se jednd o hlavni zdroj). Dle toho se vybere vice vhodnych typa topenist.
Z porovnani vybranych variant se zvoli ta nejvhodnéjsi. Vzdy je to podle priorit investora /
uZivatele. Méla by byt vzdy ve spravném pomeéru kvalita, pofizovaci cena, provozni

néklady, Zivotnost a efektivita dané spalovaci komory.

Uvedu par prikladu z praxe, jak je mozno postupovat a jaké jsou vhodné spalovaci

komory do raznych druhd kamen.

Pfiklad 1 — MenSi RD ureny na trvalé bydleni o tepelné ztraté okolo 6 kW.
PoZadavek investora na co nejvétSi dobu akumulace bez potieby vidét plamen. Jednim
ekonomickym a logickym krokem je pouziti Samotového topenisté napf. BIO Il. generace —
izolované. Samotové topenisté pomoci BIO kamentd dosahuje vysokych teplot a ma

nejdelSi tepelnou setrvacnost. Kamna volim jakou ryze akumulaéni s individuainé



stavénym topenistém i téZzkym“ tahovym systémem. Celkovy vzhled v této technické

varianté nereSim.

Nyni pfichazi na fadu polemika o regulaci procesu spalovani. Pro akumulaéni
stavby je regulace velmi dllezita a opodstatnéna, ale na druhou stranu je zavisla na
elektrické energii. Z mych dosud nabytych zkuSenosti se mi jevi nejvice vhodna
kombinace automatické a manualni regulace. Na hadici centralniho pfivodu vzduchu
umistit ruéné regulovatelnou klapku, ktera bude vzdy po dobu chodu automatické regulace
naplno oteviena. Déle bude na stejné hadici CPV osazeno i regula¢ni klapka se servo-
pohonem ovladany automatickou regulaci. Tato klapka musi byt vybavena tzv. zpétnou
klapkou, ktera v pfipadé vypadku proudu naplno otevie klapku a umozni plnou regulaci té
manualni. Proto po drtivou vétSinu chodu kamen bude proces spalovani fidit automatika a
pouze v kritickych chvilich budou kamna naprosto funkéni a tim padem jsou naprosto

nezavislym zdrojem.

Pfiklad 2 — RekreaCni objekt, ktery je vyuzivan narazové, ale na delSi dobu
(napfiklad 14 dni). Pfiklad Horské chaty. S moznosti vytapét do patra. V objektu neni
Ustfedni teplovodni vytapéni. Pfi dimenzovani tepelného vykonu zdroje ur€it€é nesmim
zapomenout na zatopovou prirazku. Tedy predimenzovat vykon topenisté. Pfi pozadavku
rychlého tepla, Cerstvé po pfijezdu na horskou chatu, se nejvice hodi pfedavani tepelné
energie pomoci konvekce. Naopak pro trvalejSi pobyt je mnohem vhodnéjSi akumulace a
salavy zpusob vytapéni. Proto bych volil kamna napul (dle vypoc&itaného poméru) OTS a
zbytek akumulaci. Pro zvétSeni efektu bych pouzil v hornich patrech faleSny hypokaust
systém. Pro potifebny teplovzdusny vykon se naopak nejvice hodi litinové kamnové vioZzky,
které svym povrchem tvofi teplovzdusny vyménik. Tahovy systém je pak néasledné

klasicky akumulaéni. Regulaci bych volil manualni — automaticka se ekonomicky nevyplati.

Pfiklad 3 — Moderni novostavba RD pro trvalé bydleni. Zalozni zdroj tvofi tepelné
Cerpadlo. Solarni systém pro ohfev TV. V celém objektu (jednopodlaznim) je podlahové
vytapéni. Objekt je pldorysné rozsahly. Pfi pouziti ryze akumulaénich nebo konvekénich
kamen by velmi brzo dochéazelo k pretapéni a malé efektivnosti. Volba konceptu kamen je
pro mé jednoznac¢na. Kamna jako hlavni zdroj bych volil s kamnovou teplovodni vlioZzkou
S co nejvétsSim podilem do teplovodniho systému. A samoziejmé s nutnou akumulaéni

nadrzi. Regulace procesu spalovani i teplovodni soustavy je témérF nutnosti. Kamna budou



prostorové mala, ale ze zbytkového tepla mohou byt plochy kamen vytapéné. Bude

zarucen pohled na hru plamentd a sou€asné velmi efektivni tepelny zdroj.

Ptiklad 4 — Dvoupodlazni RD po rekonstrukci. Ctyfélenna rodina trvale uZivajici
objekt. Nutnost vytapét (i umét regulovat) horni 3 mistnosti. Nezavisly tepelny zdroj.
Samoziejmé& moznosti je zde vice, ale ja osobné bych doporu¢oval kamnovou viozku s
KMS tahovym systémem. Celkova kamna bych zvolil hypokaustova — dvoupodlazni.
Regulace vykonu horniho hypokaust systému je mozna automaticky, nebo manualné
klapkou na zpéate€ce. Maximalni investice do technologie a naprosto neznicitelny

hypokaust systém je vybornou volbou jako hlavni tepelny zdroj.

Dalo by se vymyslet, nebo z praxe popsat jeSté velmi mnoho variant a konceptu
feSeni. Vzdy je na individualnim pfistupu investora, uZivatele, kamnafe nebo topenére.

Jsou pouze meéné Ci vice vhodna feSeni. Posouzeni je individualné hodnocené.

A.2.4. Dimenzovani tahového systému

Tahovy systém je pfimo spojeny s konceptem kamen. Tahovy systém muaZze byt
individualné stavény urceny prevazné do akumulace a salavych kamen. Druhym typem
jsou prefabrikované tahové systémy. VétSinou Samotove, které usnadniuji kamnafi stavbu,
ale z hlediska tlakovych ztrat je lepSi individualné stavény tah, ktery s délkou svého tahu
zmenSuje prurez (klesa teplota spalin => aby byla zachovana konstantni rychlost) a také
se snizuje tlouStka stény tahu. Specialnim tahovym systémem je napfiklad uz vicekrat
zminovany KMS systém. Ktery je specialné vynalezen a vymySlen pro kamnéafe a

hypokaust systéem.

Dimenzovani, které jsem nazorné ukazal v ¢asti B mé Diplomové prace je podle
Seské CSN 73 4231 Individualné stavéna kamna (2006) dimenzovan piedevsim podle
teploty spalin. V Rakousku ¢i Némecku je vypocet obohacen o dalSi dulezité veli€iny jako
tlakovou ztrata tahu a rychlost proudéni spalin. Vypocet je mnohem presnégjSi. Ovsem
z praxe je nejlepSi postupovat pomoci zkuSenosti a realné namérenych hodnot vyrobcu
kamnovych vlozek, nebo tahovych systémul. Napfiklad vyrobce BRUNNER uvadi realné
vstupni a vystupni teploty dané krbové &i kamnové vlozky pro rizné dlouhy systém KMS
pfi udané davce paliva. Jinak je to pocitani pfesného vypoc&tu s nepresnymi Gisly.



A.2.5. Dimenzovani teplosm énnych ploch

Redalné provedeny vypocet jsem provedl rovnéz v casti B mé prace. Navrh
teplosménnych ploch dle platné CSN 73 4231 je velmi zjednoduSeny pomoci tabulky,
ktera uvadi pro jaky druh konstrukce obestavby (lehka, stfedné tézka, tézkd) je vykon na
mZ. A pfislugné povrchové teploty. Tedy bud je jasna predstava o vzhledu kamen a k tomu
se musi pfislusné nadimenzovat = pfifadit druh konstrukce teplosménnych ploch. Nebo
mame tepelnou ztratu mistnosti a z tabulky a jednoduchého vypoctu zjistime nutné

povrchové plochy danych konstrukci teplosménnych ploch, které slouzi pro navrh vzhledu

kamen.
TEPELNY VYKON DLE KONSTRUKCE
TYP KCE: TL. KONSTRUKCE TEPLOTA NA PLASTI VYKON [kKW*m™]
LEHKA kachle 90-120°C 1,3
POLOTEZKA kachle + 20 mm $amot 50 - 80°C 0,93
TEZKA kachle + 2 x 20 mm $amot 40 -50°C 0,68
HYPOKAUST Lity $amot 20 mm (KACHLE) 50-60°C 0,76

V praxi se vétSinou pfistupuje k tomuto zjednoduSenému vykonu. Je pravdou, ze
vlivem redistribuce a Newtonovych zakonl se povrchova teplota teplosménnych ploch za

jisty €as pfiblizné vyrovna.

A.2.6. Dimenzovani kominovéhot élesa

BohuZzel stale se v praxi setkavam s tim, Ze kominové téleso je postavené a hleda
se feSeni pro jiz postaveny komin. Pfitom kominové téleso by mélo slouzit kamnim nebo
obecnéji svému zdroji a nikoli naopak. Nejdfive je nutné vybrat si tepelny zdroj o danych
parametrech tlakovych pomérd. NejidealnéjSi je kominové téleso o stejném priiméru jako
ma kamnova vloZka. Pfi jednodusSich stavbach kamen nebo krbd se mize postupovat
takto, nicméné kamna maji vzdy tahovy systém. A ten muaze byt vice ¢i méné tlakové
narocény. Proto kvalitni dodavatelé kominovych systému (napf. SCHIEDEL) ma svdj

vypocetni program na dimenzovani kominovych téles i s danym tahovym systémem.




Tedy pokud budu hovofit 0 kamnech a jejich poZzadavcich na kominové téleso je to
samoziejmé tepelna odolnost, tepelna ztrata 1m” kominového tahu, pramér, druh a vySka
zausténi. Pro kamna se vétSinou délaji 2 vstupy do kominového télesa. Prvni, nizsi slouZzi
vétSinou pro roztapéni, kdy se odpoji ze spalinové cesty tahovy systém a pro dobu nez se
dostate¢né ohfeje kominové téleso a pripravi se idealni podminky pro kvalitni proces
spalovani. Pfi zatapéni na pfiblizné prvnich cca 5 — 10 minut. Druhy vstup do kominového
télesa je pro spalinovou cestu se zafazenym tahovym systémem. Oproti krbum, kde je
nejlepSi 45° zausténi, je u kamen vice vhodné 90° zaulsténi, vzhledem k napojeni

tahoveho systému na kominove téleso.

Pokud bych mél doporucit pro kamna, ktera jesté nejsou vymySlena, a nutné
potfebuje investor postavit kominové téleso, doporucil bych ze zkuSenosti a nejvétsi
¢etnosti dimenzovanych komind kominové téleso SCHIEDEL ABSOLUT DN 180 s jednim
90° zaust énim ve vySce cca 2 m od Cisté podlahy mistnosti, kde by méla kamna stat.
Pokud bude zapotfebi udélat druhy vstup do kominového télesa, zasSkolena firma by méla
byt schopna vytvofit (vyfezat) dalSi vstup v poZzadované vySce. Nicméné jak jsem psal na
zaCéatku této kapitoly, nejlepsi je pokud se nejprve vymysli kamna a kominové téleso se

dimenzuje az nasledné.

A.2.7. Navrh regulace

Regulace v kamnarském femesle se navrhuji pfedevSim pro kontrolu procesu
spalovani a zvySeni bezpecnosti, Zivotnosti a zlepSeni vlastnosti kamen. Pro regulaci se
pouziva klapka umisténad na pfivodu spalovaciho vzduchu, ktera je ovladana servo-
pohonem. Ten je fizen Fidici jednotkou na zakladé aktualni teploty spalin v zavislosti na
Case. Provedl| jsem v ¢asti B mé Diplomové prace rozsahly systém regulace, kdy byl
regulovan nejen proces spalovani, ale také teplovodni soustava. Investice do regulace
systému ma velmi rychlou dobu navratnosti. V ¢asti C mé prace jsem také pozoroval
chovani teploty spalin v zavislosti na procesu spalovani regulovaného automaticky nebo

manualné. Vysledky jsou patrné z dolozenych grafi s mym komentarem.



Zaveér:

Jak jsem dfive zminil, pro uvedeni dalSich poznatk( a pfikladd z praxe by nestacilo
par desitek stran textu. Jak jsem ze svého dosavadniho Zivota pochopil, kazdy z nas je
jedineény a méa své nazory na danou véc ¢i problematiku. Proto dany problém feSi kazdy
kamnar jinak. Mame jako kamnafi velké mezery v normach a védomostech. Neni dosud
napfiklad stanovena metodika vypoctu ¢&i dimenzovani hypokaust systému. Nefesi
v tahovém systému nebo pravé zminéném hypokaust systému hydrauliku, tlakoveé ztraty a

M v s

Prozatim vSe vychazi ze zkuSenosti starSich kamnara.



A.3. Teoretickd reSeni

Vytapéni kamny obsahuje velké mnozstvi tepelnych vymén, chemickych reakci a
fyzikélnich déju. O pfenosu tepelné energii salanim, konvekci i vedenim bylo jizZ napsano
velké mnozstvi publikaci, touto ¢asti se tedy v teoretické ¢asti zabyvat nebudu.

Proces spalovani je zakladem pro spravné pochopeni kamen a jejich
zakonitosti.Pro kazdou stavbu jsou na jejim zacatku dulezité spravné dimenzované
zaklady, proto i ja se budu zabyvat procesem spalovani a potfebnym mnozstvim vzduchu

— kysliku.

A.3.1. Zaklady spalovani d feva

Slozeni tuhych paliv standardné vychazi z definice tfi zakladnich slozek hoflaviny
(h), popeloviny (A) a vody (w). Tyto tfi slozky pfedstavuji spole¢né v plné mife palivo, a

proto plati, Ze (3)
H+A+w=1 [1a]

Hoflavina dfeva je témeér bezezbytku organicka hmota s pomérné vysokym
obsahem kysliku a zahrnuje vSechny sloZky jako nositele energie. Anorganické latky, které
se pfi rUstu organické dfevni hmoty transportovaly z pldy do jeho struktury tvofi

popelovinu a voda je pfirozenou a nezbytnou soucasti kazdé organické hmoty.

Slunecni zéareni, vzduch s obsahem oxidu uhli¢itétho a voda jsou nezbytné pro
existenci fotosyntézy, zabezpeduji rust organické hmoty. Je to proces transformace
slune¢ni energie na energii chemicky vazanou v biomase, ve které je tato energie
akumulovana. Jak fekl slavny fyzik Richard P. Feynman: ,Stromy vznikly pfevazné ze
vzduchu. KdyZz ho spalime, vrati se do vzduchu, pficemz se uvolni salavé teplo, coz je
sélavé teplo ze Slunce, kterého bylo tfeba, aby se vzduch proménil v dfevo stromd; trocha

7 vz

popela je pozustatek té ¢asti stromd, ktera neméla pdvod ve vzduchu, ale v zemi.” (3)

O drfevni hmoté jsem podrobnéji mluvil v mé Bakalarské praci, a tedy budu zde

opakovat jiz jednou mnou napsané. Popisoval jsem spiSe rozdéleni, vlastnosti a



zachazenim se biomasou. V mé Diplomové praci se zaméfim na chemické procesy a

konkrétni vypocty. (3)

NejdalezitéjSim Udajem o palivu je jeho energeticka hodnota — neboli mnoZzstvi
energie, kterd se uvolni spalenim jednoho kilogramu. Nositelem energie je hoflavina. Je
aktivni sloZzkou paliva, zatimco popelovina a voda jsou slozkami pasivnimi, energetickou
hodnotu paliva snizuji. TéméF zanedbatelny podil popeloviny v dfevni hmoté nabizi
formélné snadné zjednoduSeni rovnice [1] zavedenim nového pojmu ,susina“ (oznaceni
,d*). SuSina zahrnuje hoflavinu a popelovinu. Prvek je dokonale vysuSeny, tzv. bezvody

prvek. Rovnice [1] pro dfevni hmotu pak bude mit tvar

d+w=1 [1b]

HORLAVINA

Jak bylo zminéno vySe, hoflavina pfedstavuje nejvyznamnéjsi slozku paliva, nebot
je nositelem energie. Vice informaci poskytne jeji prvkovy rozbor, vyjadifovany pro tuha

paliva ve tvaru
C'+H"+S"+N"+0O"=h 2]

Znacky udavaji podil vyjmenovanych prvkl v hoflaviné a zapis podle [2] fika, Ze hoflavina
Zadné dalSi prvky v pozoruhodné mife neobsahuje. Je nutné zdlraznit, Ze nositelem
chemicky vazané energie paliva je pouze uhlik, vodik a sira, zatimco dusik a kyslik jsou
sem zahrnuty pro jejich roli ve spalovacim procesu a metodiku provadéni prvkové analyzy.
V naSem pfipadé se zabyvame spalovanim dfeva v némz je obsah siry zanedbatelny a

aktivnimi prvky jsou tedy pouze uhlik a vodik. [3]

Statisticky zpracovani velkého poctu dat z prvkového rozboru dfeva vede jednoznacné
k zavéru, Ze se prvkové slozeni hoflaviny vSech béZznych druh( dfeva podstatné nelisi.

Budeme proto ve vSech dalSich pfipadech vychazet z praimérného slozeni hoflaviny: (3)
50,29 % uhliku

6,05 % vodiku



42,26 % kysliku
0,60 % dusiku
0,80 % popeloviny

Rovnice (2) plati pro hoflavinu a obsah jednotlivych prvkd jsou proto oznaceny
hornim indexem ,h“. Slou¢enim [la] a [2] vyjadfime sloZeni tzv. surového (tj. realného)

paliva a pouzivame horni index ,r*. (3)

C+H +S'"+N'+O0"+A"+w' =1 [3]

Je dulezité poznamenat, Ze podil jednotlivych slozek / prvkd bude odliSny pro

hoflavinu, susinu, nebo surové palivo, coZ se da napfiklad vyjadfit zapisem:
Ch#Cq#C;

Hoflavinu lze také rozdélit na podil prchave slozky a fixniho uhliku. Ze dfeva se
prchava slozka uvolfuje jiz pfi teploté okolo 160°C. Obsah prchavé slozky v palivu je cca
85%. (3)

Popela jako zbytku neorganické Casti dfeva je po spaleni cca 0,2 -1 %, tedy velmi
malé procento. PfedevSim v ohniStich s vySSim vykonem, ve kterych je také vySsi
spalovaci teplota, dochazi ke zméné struktury popela. Jde o to, Ze pfi vysokych teplotach
popel mékne a mé tendenci vytvaret na sténach ohnisté nanosy, které ohrozuji spravnou
funkci spalovaciho zafizeni. Pro posouzeni nebezpeci tvorby nanosu jsou definovany
charakteristické teploty méknuti (ta), tani (tg) a teCeni popela, které v pfipadé biomasy

musime doplnit o teplotu sintrace (ts). (3)

Sintrace je proces, probihajici jiz pfi teplotach nizSich nez je teplota méknuti, pfi
které dochazi ke zméné v krystalické struktufe popela a puvodné praskova hmota se tak
vyrazné zhutfiuje. Pro popel ze smrkového dfeva byly laboratornimi testy urceny
charakteristické hodnoty: (3)

ts = 695T

ta = 1448C



tg > 1500C
tc > 1500C

Je ziejmé, Ze v malych topenistich nehrozi vazné nebezpeci tvorby usazenin na
hodnoty sintrace vykazuji péstované energetické rostliny, zejména slama. Prekroceni
teploty sintrace je nejvice patrné pouzivanim nekvalitnich pelet pfi jejich spalovani. Je na

pohled patrné spékani ¢astic popela. (3)

A.3.2. Vypo €et mnozZstvi spalovaciho vzduchu

ZjednoduSeny vypocet teoretického mnozstvi vzduchu pro spaleni jednoho

kilogramu susiny dfevni hmoty:

Hoflavina dfeva tedy obsahuje dvé spalitelné slozky — uhlik a vodik. Déale také
kyslik, jehoz mnoZstvi obsazené v jednotce dfeva je nutno od bilancovaného mnozstvi
odecist — neni tfeba dodavat. Obsah dusiku v hoflaviné je z hlediska bilance nevyznamny.
S pfihlédnutim k obsahu kysliku ve vzduchu (23,3% hmotnostné, 21% objemove) lze
hmotnostné vyjadrit spotfebu vzduchu pro spaleni jednoho kilogramu dfeva, obsahujiciho
C [-] uhlik, H [-] vodik a O [-] kyslik: (3)

Vige =——+(2267«C+794+H—-0)  [kg+kg™] [4]

0,2

Vize = ﬁ x(1,86%C+555«xH—07x 0)  [m3xkg™'] 5]



Prvni Clen prepocitava spotiebu kysliku na spotfebu spalovaciho vzduchu, druhy
&len vyjadfuje spotfebu vzduchu pro spaleni uhliku, tfeti to stejné jen pro vodik. Ctvrty ¢len

snizuje celkovou spotfebu kysliku o kyslik uz obsazeny v samotném palivu. (3)

Pozn. Hodnoty obsahu uhliku, vodiku a kysliku musi pro dany vypocet odpovidat

realnému palivu, nikoli v susiné, nebo hoflaviné.
Priimérné slozeni susiny dreva:

50,29 % uhliku

6,05 % vodiku

42,26 % kysliku

0,60 % dusiku

0,80 % popeloviny

Tedy jeden kilogram susSiny bude obsahovat 0,5029 kg uhliku a 0,0605 kg vodiku
jako aktivni nositele chemické vadzané energie, zbyvajici sloZky jsou pasivni, nepfedstavu;ji
tedy energeticky pfinos a stoji také za pozornost, Ze zhruba Sestina potfebného kysliku je
pfimo obsaZzena v palivu a neni je zapotfebi do ohnisté pfivadét. Toto je jednou

z podstatnych pfi€in snadného zapaleni dfeva. (3)
Vypocet teoretického mnozstvi vzduchu pro spaleni jednoho kilogramu suSiny drevni

hmoty:

Wae = 5oy * (2,267 +0,5026 + 7,94 * 0,0605 — 0,426) = 6,02 kg » kg™

objemoveé:

1
Vyze = 031" (1,87 * 0,5026 + 5,55 * 0,0605 — 0,7 * 0,426) = 4,67 m3 « kg™!

K dokonalému spaleni jednoho kilogramu dokonale vysusené dfevni hmoty (susSiny)
je zapottebi 6,02 kg, coZ je 4,67 m* vzduchu. OvSem realné dievo ma v sobé& obsah
vody w, proto plati:



Vyze = 6,02 (1—w) = [kg * kg™] [6]
Vyze =467 x(1—w) = [m3 * kg™1] 17]

PFi redlné hmotnosti vody ve dfevu pfipraveném pro spalovani je w = 0,25 — tedy
vihkost 25%.

Vyze = 6,02 % (1 —0.25) = 4.65 kg xkg™!

VVZ,L‘ = 4‘,67 * (1 - 025) = 3, 50 m3 * kg_l

DalSim neméné podstatnym faktorem je skuteCnost, Ze vSechny spalovaci komory
pracuji s bezpecnostnim pfebytkem vzduchu. Tedy ¢ast pfivadéného vzduchu (kysliku) se
procesu spalovani vibec neucastni. Z logiky bilance vychazi, ze se snazime mnoZstvi
vzduchu pfiblizit k minimalni nutné hranici. OvSem vredlné praxi je u vybornych

spalovacich komor prebytek vzduchu n = 1,5 - 2 nasobek nutného.

Prebytek vzduchu je podilem skute€éného mnozstvi vzduchu k nezbytné nutného

vzduchu ke spaleni vSech hoflavych slozek — Vyz

14 S
n= VVZ, k [_] [8]
VZt

Tedy po Upravé:
Vozsk = Vyzre + M —1) * Vyz, [9]
VVZ,Sk = 4,65 + (2 - 1) * 4,65 = 9, 3 kg * kg_l

Objemové:
Vizsk =35+ 2—-1)%35=7,0m3 «kg™*

Z doloZzenych vypoctl vyplyva, Ze se v topenistich snazime o co nejmensi prebytek

vzduchu, ktery nejen vyrazné ochlazuje spalovaci proces, ale také souasné ochlazuje



interiér ve formé tepelné ztraty vétranim v pfipadé nasavani spalovaciho vzduchu

mistnosti.

Urceni, zda-li je mozné vyuZivat vzduch pro spalovani z interiéru, muze poslouZit

tento maj zjednoduSeny vypocet.

Obyvaci pokoj o rozmérech 5*4*2,8m (d*$*v). Jmenovity vykon kamen je napfiklad
Q=10 kW. Nasavani spalovaciho vzduchu pro hofeni by mélo byt ze zadané mistnosti.
UrCime tedy, Ze hodinové potifebujeme vytvofit 5 kW energie spalovanim dfeva. UrCime
ucinnost kamen na 85%, pfebytek vzduchu n = 2. Hygienicka vyména vzduchu v obyvacim

pokoji je n =0,5.

Objem mistnosti:
O=d*3*v=5*4*25=50m"

Tedy z toho nutn& hygienicka vyména vzduchu
Ohyg=N*0 =0,5*50 = 25 m*hod™

Potfeba dfeva pro vykon 5kW:

1 kg dfeva o pramérné vihkosti 25% ma v sob& naakumulovanou energii 3,95 kW.

Potfebné mnoZzstvi paliva ozna¢im m.
m=Q/ 3,95=10/3,95 = 2,53 kg dfeva

pokud zapocitame ucinnost spalovani 85% (2,53 * 1,15) dostaneme mnozstvi 2,9 kg

dfeva. Muzeme zaokrouhlit na 3 kilogramy dfeva.

Z rovnice [5] vime, Ze potfebujeme 4,67 m*kg™ pro susinu, pfi w= 25% z rovnice
[7] dostaneme hodnotu 3,5 m*kg™. Pro prebytek vzduchu n = 2 a rovnice [9] nasledné
dostaneme hodnotu 7m3*kg™.

Jednoduchym propoétem zjistime potfebné mnoZstvi vzduchu pro vytvoreni

potfebnych 10 kW. Pro tento vykon je zapotifebi spalit cca 3 kg dfeva za hodinu.
Potfebny objem spalovaciho vzduchu tedy:

Ospalovan= M * Vyz k=3 * 7 =21 m?



Tedy ze zvolené mistnosti, kde je nutna hygienick4 vyména vzduchu 25 m**hod™
byla spogitana potfeba vzduchu pro hofeni na 21 m® Vzhledem k tomu, Ze proces
spalovani vtakto malém mnoZstvi trvd pfiblizné hodinu, miZeme tyto dva vysledky

porovnavat.

Toto je pouze muj nazor na danou problematiku. Pokud je potfebna hodinova
vymeéna vzduchu mistnosti, ze které se bude nasavat vzduch pro hofeni vétSi nez potifeba
vzduchu pro hofeni, mohl by se teoreticky vzduch z mistnosti (v mém pfikladé polovina
objemu mistnosti), ktery se ma vyménit, pouZzit pro spalovaci proces, nez aby byl bez
uzitku vypusStén do exteriéru. StaCi pouze dodat Cerstvy vzduch, popfipadé dovétrat
potfebné mnozstvi vzduchu. VynaloZena energie kamen do ohfati vzduchu z exteriérové
teploty na interiérovou je pak vice zhodnocena, pokud ten stejny ohfaty vzduch poslouZzi

také ke zlepSeni procesu spalovani.

Z praxe a realnych staveb vim, Ze jsou vétSinou mistnosti vzdusné propojené a
proto muzeme cely nebo jen ¢ast objemu dalSich mistnosti pfipoc¢itat do mozného objemu

vzduchu pro spalovani. Je zapotfebi urcit nejnepfiznivéjSi kombinaci a s tou pocitat.

Neni tfeba bezhlavé vzdy délat centralni pfivody vzduchu pro hofeni z exteriéru. Je

potfeba vzdy objektivhé zhodnotit danou situaci.

A 3.3 Spalovaci proces v ohnisti

Na toto téma by se také dala napsat samostatna Diplomova prace. Proto jsem
nucen vybrat jen zlomek problematiky, a aby byl Iépe pochopen proces spalovani budu

spiSe prezentovat poznatky grafy.

Jednim ze zajimavych pohledl na problematiku spalinové cesty je jeji navrh. Podle
nasi Ceské CSN 73 4231 je pozadovana teplota kondenzace spalin 100C. Z poznatku
z experimentd a vypoCtu vime, Ze tomu tak neni. Podle vypoctové metodiky jinych

evropskych zemi maji teplotu kondenzace spaliny o teploté 60<C.

Teplota spalin, pfi které zacina vodni para ve spalinach kondenzovat, se pravé

nazyva teplotou rosného bodu spalin — ts. Jeji hodnota je dana pfi standardnich tlakovych



podminkéach sloZzenim spalin a protozZe je sloZeni suSiny dfeva prakticky konstantni, zavisi
sloZeni spalin na vihkosti dfeva (w) a pfebytku vzduchu (n) spalovani. Tato zavislost je
vidét na obrazku A 5. (3)
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Obrazek A 5 - Teplota kondenzace spalin v zavislosti na prebytku vzduchu (3)

Je patrné, Ze pri statisticky nejvétSi ¢etnosti prebytku vzduchu n = 2 a vilhkosti dfeva w =
20 % vychazi teplota rosného bodu spalin 50C. Pochopite Iné ¢im vétsi vihkost paliva, tim

vySSi je i teplota kondenzace spalin. Pro snizeni teploty kondenzace nam pozitivné
prispiva vyssi prebytek vzduchu.

Cyklicky pr abéh procesu spa lovani

Kazdy spalovaci proces kusového paliva (dfeva) ma c&tyri faze horeni. Je velmi
dalezité uvédomit si, Ze odhofivani paliva probiha kontinualné, nikoli naraz. Jednotlivé

faze musi palivo podstoupit, aby bylo kvalitné spaleno atim pfedalo maximum své
energie.

Faze hofeni dfevni hmoty:

|. Ohfev dfeva, vyparovani vody

Il. Pyrolyza — tzv. uvolfiovani a zapaleni prchavé slozky paliva
[ll. Hofeni dfeva

IV. Zarovy proces — dohofivani zbytkového uhliku



Teoretické vymezeni téchto fazi hofeni je nezbytné pro popis a pochopeni
zakonitosti spalovaciho procesu. Ve skute¢nosti vSak neni jeho ¢lenéni do jednotlivych
fazi ani zdaleka striktni a faze se podle realnych podminek riznou mérou prekryvaji. Ani

teplota v celém topenisti neni konstantni.

Uvodni faze ohfevu je jako jedina energeticky negativni — ke spravnému prabé&hu
spotfebovava teplo z ohnisté. Zde se ukazuje vyznam akumulace tepla do stén ohnisté a
dohofivajicich tuhych zbytk( na roStu. Spotfeba tepla v této fazi zavisi na teplot é paliva a
zejména jeho vihkosti . Cim vy3si je obsah vody v palivu, tim vice tepla bude zapotiebi
k jejimu odpareni a tim vétSi bude také ochlazeni ohnisté. DalSi vyraznou charakteristikou
této faze je, Ze pfi ni neprobiha spalovaci reakce a neni proto zavisla na pfivodu

spalovaciho vzduchu. (3)

Vyznam nasledujici faze uvol hovani a zapaleni prchavé ho Flaviny spociva
v nastartovani procesu hofeni, tj. zapéleni paliva. Pfi zahrati dfeva na teplotu zhruba
160C se ze dievni hmoty zadinaji uvolfiovat hoflavé plynné slozky tvofené uhlikem,
vodikem a z€asti dusikem, které se snadno zapaluji a iniciuji tim tak vznik plamene. Tim je
zahajena retézova reakce ho reni, kdy reakeni teplo zvySuje teplotu dfeva, coz posiluje
uvolnovani prchavé slozky hoflaviny a spalovaci reakce se rozbiha k vysSi teploté a vySsi
rychlosti reakce. Tato faze jiz bezpodminecné vyzaduje pfivod spalovaciho vzduchu a

spotfebu kysliku s rozvojem spalovaci reakce roste. (3)

PO A%

ve vrstvé paliva na dné spalovaci komory a sem je také zapotfebi pfivadét potfebné
mnozstvi spalovaciho vzduchu. Spalovani tuhych paliv probiha vzdy postupné. Zacina
heterogenni reakci tuhé faze s plynnym oxidantem a vysledkem této reakce je hoflavy
plyn. Jedna se tedy o zplyriovani a v pfipadé dieva s vysokym obsahem prchaveé hoflaviny
je tento proces velice vyznamny, co se tyka pribéhu celého spalovaciho procesu je to
faze dominantni. Velké mnoZstvi hoflavych plynu, expandujicich v teplém topenisti,
potifebuje k dokonalému vyhoreni dostateéné vysokou teplotu, kyslik jako oxidant a také
¢as, nebot reakce probiha vrealném c&ase. Doba setrvani plynd v ohnisti je uréena
rychlosti a charakterem proudéni spalin v prostoru ohnisté a jeho objemem a tvarem a
obecné plati, Zze ¢im vétSi je ohnisté, tim dokonalejSi Ize oCekavat vyhofeni paliva,tj.
acinnosti spalovani. To vSak plati do ur€ité hranice. ProtoZe heterogenni zplyfnovaci

reakce vede v pocCate¢ni fazi pouze k meziproduktu, neni zapotfebi pfivadét pod roStem



do vrstvy hoficiho paliva veSkeré potfebné mnoZstvi spalovaciho vzduchu. Nedostatek
kysliku se projevuje spiSe v prostoru nad vrstvou paliva, kde se spaluji hoflavé plyny a
sem je zadouci pfivést dalSi, tzv. sekundarni spalovaci vzduch. Je dulezité si uvédomit, Zze
do objemu horkych plynt by se nemél pustit chladny vzduch, ten by se mél predehrat
napfiklad v konstrukci spalovaci komory. Neni zasadni pouze objem vzduchu, ale také
jeho rychlost a smérovost. Horké uvolnéné plyny (uhlovodiky) je zapotfebi dukladné

promichat s pfivadénym vzduchem, nejlépe turbulentnim proudénim. (3)

VSechno vySe popsané se pfi hofeni difeva odehrava v cyklech a neustale se méni
podminky tepelné rovnovahy, pfi které se odvadéné teplo rovna pfivadénému. Okamzité

podminky uréuji teplotu v ohnisti a ji odpovidajici rychlost spalovaci reakce.

V pribéhu hofeni prilozené davky paliva samozifejmé palivo ubyva, méni se tepelna
bilance ohnisté i teplota a rychlost hofeni a nakonec nastava faze dohofivani tzv. zarovy
proces . Je to uhlik, ktery se dfive nestihl spélit a nyni Zhne lezici ve vrstvé popela na dné
spalovaci komory. Teplota v ohnisti postupné nekonstantné klesa. Potfeba vzduchu v této

fazi je velmi malo oproti pfedchozi fazi.

Popsané Ctyii faze probihajici v ohnisti v cyklech (cyklus pfikladani) je patrné

z dolniho obrazku.

Obrazek A 6 - Probihajici faze v hofeni (3)



Legenda: h — hoflavina; t — teplota; O, — kyslik; CO — oxid uhlicity

Pribéhy veliin jsou idealizované, vrealném pfipadé se pohybuji s jistou oscilaci.

Spalovaci proces neni konstantni a staticky, ale dynamicky.

A.4. Experimentélni FeSeni

Kamnarské femesilo je stale jeSté v naSi republice v silném vyvoji a snazi se dohnat

znalosti ze z&padni Evropy. Cech kamnaft CR nema svou laboratof a tedy se

experimentalné nezkousSi. Budu zde tedy prezentovat experimenty provedené pany Prof.

Ing. Pavlem Noskievicem, CSc. a Ing. Radkem Pilchem, PhD. z jejich publikace Spalovani

dfeva v malém ohnisti.

Rozsah regulace spalovani u krbovych kamen (nikoli kamnovych vioZzek) ukazuje graf ¢.1.

Jsou na ném uvedeny dvé kiivky hofeni A a B, ziskané pfi spalovacich zkouSkach. Davka

paliva odpovidajici jmenovitému vykonu byla pfi nich ve dvou polenech pfikladana do

Zkoulks

h = | 8
R =
. [gm' 74 45|
W, gmin'l 21 T35
i

1.0 4= L% 815 735

0.8+
0,6+
0,4+
0,24

—————F o d

Obrazek A 7 - Doba hofeni v zavislosti na prebytku vzduchu (3)

vytopeného ohnisté a zkousky A a B
odpovidaji dvéma krajnim hodnotam
vzduchového rezimu (poloha
regulatoru  byla nastavena na
minimalni a maximalni polohu). Je
vidét, Ze spalovani s prebytkem
vzduchu n=2,2 vydrZela davka paliva
hofet témér hodinu, zatimco pfi

zvySeneém piebytku vzduchu n=3,6 to



byla zhruba pulhodina. Zatimco pfi zkouSce B byla pramérna emisni koncentrace oxidu
uhelnatého ve spalinach 4,4g*m™ byl pfi zkouSce A se snizenym mnoZstvim vzduchu
v ohnisti lokalni nedostatek kysliku a koncentrace vzrostla na 7,4g*m™. | kdyZ obecny limit
je 12,5 g*m™. (3)

Idealni stav pro zkouSeny typ krbovych kamen je uprostfed kfivek A a B. Proto je
regulace velmi dulezita. Na zacatku procesu spalovani je lepSi vétsi prebytek vzduchu,
s postupem cCasu je lepSi pfivirat mnozstvi spalovaciho vzduchu v zavislosti na ¢asu a

teploty spalin.

Velmi podstatnym zplsobem takeé rychlost hofeni ovliviiuji rozméry paliva. Pfresnéji
jeho reakéni povrch. Je to plocha, na které reaguje primarné oxidant neboli vzdusny kyslik

s hoflavinou paliva a tato plocha roste s klesajicim rozmérem kusu paliva.

Nasledujici zkouSka popisuje vliv reakéniho povrchu na rychlost hofeni. Pro
zkouSku A byla pouzita dvé polena o
priméru 4 cm a délce 35 cm, coz odpovida h]
mérnému reakénimu povrchu 0,08m?*kg™,
zatimco pro zkouSku B byla identick4 dvé
polinka rozstipana na celkem 194 kusu

s mérnym reakénim povrchem 0,94m**kg™ a

reakéni povrch se tak zvySil vice nez
desetkrat. (3)

10 20 30 40 50

T [min]

Obrazek A 8 - Vliv reakéniho povrchu na dobu hofeni (3)

Jak je patrné z grafu jemné naStipana polena velmi rychle vyhofi, ale vytvofi rychleji
idedlni spalovaci podminky. Tedy jeli pozadavek na vysSi vykon, je zapotiebi vkladat
celkovou vsazku paliva o vySSim reakénim povrchu. Naopak pokud dochazi k pretapéni
interiéru a je pozadavek pohledu na plameny, je lepSi naopak vkladat mensi mnozstvi

paliva o niz§im reakénim povrchu. (3)



Z provedenych
zkousSek vyplyva i zavislost
vyhoreni paliva na case.

Nejpfesnéji je to derivace

dh

vyhofeni dle Casu, to lze 0.6 dr = W= konst.

brat za konstantu. Po cely

spalovaci cyklus konstantné

ubyva palivo v topenisti. 50 25 < [rmin

Obrazek A 9 - Zavislost vyhoreni paliva na ¢ase (3)

Spalovani a chovani topenisté neni hlavnim cilem mé Diplomové prace, vice o
experimentalnich metodach uvadim v ¢asti C, kde jsou realna kachlova hypokaustova

kamna podrobena experimentu.



A.5. Re3enis vyuzitim vypo éetni techniky

V sou€asné dobé se vypocetni technika v kamnéafském oboru vyuziva pfedevSim
pro vizualizace a musi se pozvednout vzdélanost i zdjem vysokych Skole nebo védeckych

institutd o toto femeslo, aby se pouzivaly simulace nebo matematicko-fyzikalni modely
v PC.

Simulaci proudéni v krbovych kamnech muzete vidét na obrazku nize. V programu
FLUENT Prof. Ing. Pavel Noskievi¢, CSc. proved| simulaci proudéni spalin.

Le+ s
9 50e+02
9.00e+02
8,50e+02
B.0De+02
7.50e+02
| 7.00e+02
6,50e+02
6.00e+02
5.50e+02
5.00e+02
4 50e+02
4. 00a+02
3.50e+02
3.00e+02
2.50e+02
| 2.00e+02
1.50e+02
1.00+02
5,00e+01

Obrazek A 10 - Modelovani proudéni v topenisti (3)

Kamnarfsky obor je ve svété relativné stary, v nasi malé zemi vSak jsme stéle na
zacatku a tak si na vysSi vyuziti PC musime jeSté chvili pockat.
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B. Aplikace tématu na zadané budové

B.1. Analyza objektu

PFi spalovani kusového paliva (dfevni hmoty) jsou jisté vykonnostni limity, které
neni ekonomicky vyhodné prekracovat. U kachlovych kamen se spalovaci proces feSi jako
.Spalovani dfeva v malém ohnisti“. Proto vytapéni kamny je ekonomické do maximalni
tepelné ztraty objektu cca 25 kW. Nejefektivngjsi je vytapéni kamny do objektld trvale
obyvanych s tepelnou ztratou cca 10 kW. Kdy je navratnost investice mnohem kratSi

vzhledem k nizZSi pocatecni investici.

Cely projekt a vybrané varianty feSeni projektuji na realny objekt, ktery se nachazi
v obci Bernov (zapadni Cechy). Tiipodlazni z 8asti podsklepeny se sedlovou stfechou. Byl
postaveny v 18. stoleti jako hostinec =
~GASTHAUS". V sedmdesétych letech
dvacéatého stoleti jej dostal narodni podnik PBH

— Podnik bytového hospodarstvi Karlovy Vary.

SKOLICI A REKREACNI N\

STREDISKD BERNOV  S»
PODNIKU BYTOV:HO HOSPODARSTVI /

KARLOVY VARY ' ,Rekrea&ni stredisko PBH*. Od 80. let dvacétého
stoleti byl objekt nevyuzivany.

Probéhla vétsi rekonstrukce a objekt slouzil jako

Obrazek B 1 — Smérova znacka k objektu
rekreacniho stfediska PBH

21.1.2011 dostal objekt nového majitele a
v této fazi za€ind muj projekt. Jedna se o modernizaci a
prestavbu rekreacniho stfediska na rezidentni rodinny
ddm. Objekt ma 430m? podlahové plochy. Pivodni
topeni bylo plynové — PB lahve, ze kterych proudil plyn
pfimo do pokojl, kde se v hofacich spaloval. Toto feSeni
je v dnesdni dobé nepfijatelné a muj projekt FeSi varianty
vytapéni kamny jako hlavnim zdrojem na tento objekt.

Ten nese pracovni nazev ,B49". Obrézek B 2 — Objekt , B49“ z vwychodni strany — aktuslni
stav

Cely navrh vytapéni je propleten pozadavky
investora. Vzhledem k rozséhlosti objektu ,B49“ nestaCi na komfortni vytdpéni pouze



teplosménné plochy kamen. Systém vytapéni celého objektu tvofi vzdy kamna a
teplovodni dvou-trubkova soustava, podlahové vytdpéni s akumulaéni nadobou. Kamna
jsou projektovand jako hlavni zdroj vytdpéni. Puvodni starSi litinovy kotel na dfevo/uhli
Viadrus U22 bude jeden ze zaloznich zdroja.

Pomoci omérek jsem udélal aktualni stav objektu, které
slouzili jako podklad pro pudorysy rekonstrukce (modernizace).
Zdivo v 1INP je 400 mm - CPP, v 1S je zdivo kamenné tl. 600
mm. Vzhled kamenné stény je na poZadavek investora
zachovan. V celém objektu v ramci rekonstrukce a modernizace
dojde k vyméné oken a zatepleni celého objektu na pozadavky

dle CSN 73 0540 (mimo zminéné kamenné stény v pfizemi

domu).

Obrazek B 3 — kamenna zed'
pudorysu 1S

Pfi rekonstrukci podnikem PBH
bylo pfistavéno k puvodni stavbé podium
v INP a provizorni hfisté na mi¢ové hry
pred jizni stranou tehdejSiho rekreacniho
stfediska. Na pocatku 80. let 20. st. bylo

zminéné hristé prestavéno na

profesionalni antukovy tenisovy kurt.

Obrazek B 4 — Tenisovy antukovy kurt u jizni fasady objektu

Objekt ,B49“ se nachazi v nadmorské vysce 649,021 m.n.m. (B.P.V) s navrhovou

externi teplotou -18<C. Ze severni a zapadni strany je objekt chran én vzrostlymi stromy.



B.2. Puadorysy a pohledy RD ,B49“

Stav pfed pocatkem modernizace / rekonstrukce byl zaméfen pomoci omérek a
oznacen jako ,aktualni stav‘. Rekreaéni stfedisko PBH nese klasické prvky socialismu.
Luxfery, dfevéné obloZzené stény, linoleum a keramicky obklad byli téméF vSude. Na

objektu je znat i socialisticky pFistup, pfedevsim tzv. akce ,Z".

Mnou navrzené zmény, které premeénily rekreacni stfedisko PBH pro 22 rekreant(
na rezidentni rodinny ddm jsou zaznamenany vV projektech nesouci dodatek
srekonstrukce”. Chtél jsem zachovat historicky vzhled objektu s vnitfrnim modernim
vybavenim a technologiemi. Vyména oken probéhla v zafi 2011. V pudorysu patrné
okenni otvory jsem zménil na balkonové dvere. Objekt ,B49“ je rozSifen o vykonzolavany
balkon s 3 sloupky o pudorysné ploge 37,3m?. Navrhl jsem zmény ve funkcich jistych
mistnosti, vétSinu jsem spojil a vytvofil jeden spojeny prostor obyvaciho pokoje, jidelny,

kuchyné a herny o ptdorysné plose 137m?.

B.2.1. Pddorys 1S - stavajici M 1:75
B.2.2. Pddorys 1S - rekonstrukce M 1:75
B.2.3. Puddorys 1NP - stavajici M 1:75
B.2.4. Padorys 1NP - rekonstrukce M 1:75
B.2.5. Padorys 2NP - stavajici M 1:75

B.2.6. Puadorys 2NP - rekonstrukce M 1:75



B.3. Vypo €et tepelné ztraty prostupem av étranim

Zakladni udaje o stavbé:

- ndvrhova venkovni teplota - lokalita Bernov 649,021 m.n.m (S -18 °C
PouZzité normy:
CSN EN 12 831 — Tepelné
soustavy v budovach
€SN 73 0540 - Tepelna ochrana budov
POZNAMKY:
- jedna se o rekonstrukci objektu - nékteré normové hodnoty nejsou splnény na pfani investora.
Tabulka z normy €SN 73 0540 - Tepelnd ochrana budov - Cast 2: pozadavky
Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy
(4] é @ E
g Pozadované | Doporucené | = % %_ bt
= hodnoty hodnoty |£ 35| 2%
17} L0 | gD
- £ Un Un G52
Popis konstrukce e 3x |kt
o (] 0
W/m K] | MW(m*K)] | e[| bi [
Stfecha plocha a sikma se sklonem do 45° véetné
1 lehka 0,24 0,16 08 | 125
Podlaha nad venkovnim prostorem |
St d tapé (d trechou bez tepelné izol
rop pod nevyltapenou pudou se strechou bez tepeine 1zolace ta3ka 0’30 0’20 0,8 1,00
Podlaha a sténa s vytapénim
Sténa venkovni 0,30 0,20 1,0 | 1,25
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,38 0,25 1,0 | 1,00
Podlaha a sténa pfilehla k zeminé (s vyjimkou podle poznamky 2) 0.60 0.40 049 | 0.8
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k nevytapénému prostoru
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k éasteéné vytapénému prostoru 0,75 0,50 040 | 08
Sténa mezi sousednimi budovami
1,05 0,70 029 | 08
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90 029 1,0
SOUCINITELE TEPELNEHO PROSTUPU KONSTRUKCI
U [W/mK .
OZN. POPIS KONSTRUKCE [W/m K] Uuyp.<Un pq POZNAMKY
vap. UN,rq UN,rc R [mzK/W]
S1 |S1-VENKOVNI NOSNA STENA _1NP |0,37 (0,38 0,25 2,7 SPLNENO DOZATEPLENO
S2 | S2-VENKOVN{ NOSNA STENA _2NP | 0,38 |0,38 (0,25 2,6 SPLNENO DOZATEPLENO
S3 | S3-VNITRNi NOSNA STENA _INP |0,65| 1,3 | 0,9 1,5 SPLNENO
S4 | S4-NOSNA STENA_tl.600mm _1S |1,04|0,38 0,26 1,0 NESPLNENO PUVODNI KAMENA STENA
S5 |S5-NOSNA STENA_tl.300mm _1S |[1,32] 1,3 | 0,9 0,8 NESPLNENO PUVODNI CIHELNA STENA
S6 |S6-NOSNA STENA_t.500mm _1S |[1,27| 1,3 | 0,9 0,8 SPLNENO PUVODNI CIHELNA STENA
S7 |S7-VNITRNINOSNASTENA INP |[1,22] 1,3 | 0,9 0,8 SPLNENO
S8 | S8 - Vnitrni pricka 200mm 1,3 113109 0,8 SPLNENO
02 | 02 -zdvojené sklo - pGvodni staré 2,8 | 1,7 |12 0,4 NESPLNENO Pévodni - pozadavek investora
01 |01 - dvojsklo,péti-komorové okno 14| 1,7 | 1,2 0,7 SPLNENO




B1 |B1- balkonové dvefe 1,2 1,7 | 1,2 0,8 SPLNENO
D1 |D1-vchodové dvere 1,7 | 1,7 | 1,2 0,6 SPLNENO
D2 | D2 - vnitfni dvere 20 | 1,3 0,5 SPLNENO
ST1 |ST1-strop 1_nad zadvefim 0,55/ 0,6 | 0,4 1,8 SPLNENO DOZATEPLENO
ST2 |ST2-strop 2_ $ikmy 2NP 0,24 0,24 0,16 4,2 SPLNENO DOZATEPLENO
ST3 |ST3-strop 3_1NP_herna 0,24 | 0,24 | 0,16 4,2 SPLNENO DOZATEPLENO
ST4 |ST4-strop4_1PP/INP_obyvaci pokoj |0,65| 1,05 | 0,7 1,5 SPLNENO DOZATEPLENO
ST5 |ST5-strop5_2NP/nevytdpénad plda 0,65| 0,7 | 0,4 1,5 SPLNENO DOZATEPLENO
P1 |P1-podlaha 1S 05|06 |04 2,0 SPLNENO
NAVRHOVE TEPLOTY A VYMENY VZDUCHU INTERIERU MISTNOSTI
OZNACENI . NAVRHOVA VNITRNI MIN. INTENZITA MISTNOST
MISTNOSTI POPIS MISTNOSTI TEPLOTA VYMENY VZDUCHU VYTAPENA
1S eint,i [OC] N min [h_l] ANO/NE
51.01 CHODBA 15 0,5 ANO
$1.02 SKLAD PALIVA 5 - NE
51.03 WwC 20 1,0 ANO
$1.04 KOTELNA 10 - NE
51.05 KUCHYNKA 18 1,5 ANO
51.06 SPOLECENSKA MISTNOST 18 1,0 ANO
$1.07 DILNA 16 0,5 ANO
$1.08 SKLAD DREVA 5 - NE
$1.09 TECHNICKA MISTNOST 10 - NE
51.10 PRADELNA 18 2,0 ANO
INP
1.01 ZADVERI 15 0,5 ANO
1.02 CHODBA 15 0,5 ANO
1.03 HERNA S KULECNIKEM 20 0,5 ANO
1.04 OBYVACI POKOJ 20 0,5 ANO
1.05 JIDELNI KOUT 20 0,5 ANO
1.06 KUCHYNE 20 1,5 ANO
1.07 SPiZ 10 - NE
1.08 CHODBA 15 - NE
1.09 KOUPELNA 24 1,5 ANO
1.10 UKLIDOVA MISTNOST 10 - NE
2NP
2.01 CHODBA 15 0,5 NE
2.02 KOUPELNA 24 1,5 ANO
2.03 TRUCOVNA 20 0,5 ANO
2.04 LOZNICE 18 0,5 ANO
2.05 SATNA 15 - NE
2.06 DETSKY POKOJ 1 20 0,5 ANO
2.07 SATNA 1 15 - NE
2.08 DETSKY POKOJ 2 20 0,5 ANO
2.09 SATNA 2 15 - NE




2.10 | POKOJ PRO HOSTY 20 0,5 ANO

VYPOCET TEPELNE ZTRATY

di=Pri+ Py, (W]

& - Celkova tepelnd ztrata mistnosti [W]
o1, - tepelny tok prostupem tepla vytapéného prostoru [W]
ov; - tepelny tok vétranim vytapéného prostoru[W]

1= (Hrje + Hrjuet Hrjg + Hrjj) * (Bint-Be) (W]

Hrie - mérna tepelnad ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi pres obvodovy
plast budovy [W/K]

Hriue - mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi pres nevytapény
prostor [W/K]

Ht g - mérna tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do zeminy[W/K]

Hr,j - mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do vedlejSich vytapénych prostor s vyrazné
odlisnou teplotou [W/K]

Oint -vnitini navrhova teplota vytapéného prostoru [°C]

©. -venkovni navrhova teplota [°C]

bv,i=Hy * (Bint-Be) (W]

Hy ;- mérna tepelna ztrata vétranim [W/K]
Oint -Vnitfni ndvrhova teplota vytapéného prostoru [°C]
©. -venkovni navrhova teplota [°C]

Vzhledem k poctu mistnosti v objektu uvedu pouze vypocet jedné mistnosti.
Kompletni vypocet bude v elektronické podobé na pfilozeném CD na zadni strané mé

Diplomové prace.



TEPELNA ZTRATA MISTNOSTI: 1.04 OBYVACi POKOJ Ot = 20 °C

TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM
d)T,i: (HT,ie+ HT,iue+ HT,ig+ I"T,ij) * ( Oint - ee) [W]

Hrie - mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi pres obvodovy plast
budovy [W/K]

Mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostredi (exteriéru) Hre=2A* (U +A Uy ) * ey

. Ay Uy AUy u
Popis konstrukce ma | wmio | wmio | wmg | S AU ey
S1 - obvodova sténa 28,59 0,37 0,1 0,47 1 13,4373
B1 - balkonové dvere 4,8 1,4 0,1 1,5 1 7,2
01 - dvojsklo,péti-komorové okno 5,61 1,4 0,1 1,5 1 8,415
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi (W/K) Hrie= | 29,0523 | (W/K)

M S1 - obvodova sténa
M B1 - balkonové dvere

01 - dvojsklo,pétikomorové okno

Hrive - mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi pres nevytapény
prostor [W/K]

Mérnd tepelnd ztrata pres nevytapény prostor Hriwe=ZA* (Ui+A Uyc) * by
. Ay Uy AUy 2 1 %
Popis konstrukce [mz] (W/mZK) (W/mZK) U (W/mK) b, AF*U *ep
ST 4 - strop 4_ 1PP/1NP_Obyvaci pokoj 63,6 0,65 0,10 0,75 0,395 18,829
Celkovd mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor (W/K) Hrie= | 18,829 | (w)
Teplota nevytapéné mistnosti ©,= 5 °C
Navrhova teplota interiéru Bn = 20 °C

(Redlnd hodnota zmérend na stavbé, pfi .= -18°C)



b,=

venkovniho prostredi

(eint,i - eu) / ( eint,i - ee)
b, - redukéni Cinitel teploty zahrnujici rozdil mezi teplotou nevytapéného prostoru a teplotou

Hrg - mérna tepelnd ztrata z vytapéného prostoru do zeminy[W/K]

Zjednodusena metoda

Mérna tepelna ztrata pfes zeminu

Hrg= for* foo ™ (2A* Uequie k) * Gw

Popis konstrukce Ay [m?] (VL\JIe/qr‘;;ez’kK) fa1 fe Gy Hr g
Podlaha 0 0 1,45 0 1,00 | 0,000
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor (W/K) Hri= | 0,000

fg1 - korekeni Cinitel zahrnujici vliv ro€niho kolisani venkovni teploty (1,45)
fg2 - korekéni Cinitel zahrnujici rozdil mezi primérnou roéni teplotou a vypoctovou teplotou

(W/K)

Hr,j - mérna tep. ztrata z vytadpéného prostoru do vedlejSich vytapénych prostor s vyrazné odliSnou teplotou

[W/K]

Mérna tepelna ztrata "do" nebo "z" prostoru s odliSnou teplotou

Hrji= I fi *A* Uy

. A U O, Oint
Popis konstrukce [mkz] (W/r;ZK) (°é) (0'8' f; Hrj
S3 - VNITRNI NOSNA STENA _ 1NP 9,76 0,65 15 20 0,132 0,835
D2 - vnitfni dvere 2 2 15 20 0,132 0,526
Celkova mérna tepelnd ztrata "do" nebo "z" prostoru s odlisnou teplotu (W/K) Hr = 1,361

ij = (Bint,i - ©j) / ( BOint,i - Be)

fjj - Cinitel teplotni redukce zahrnujici rozdil mezi teplotou pfilehlého prostoru a venkovni

teplotou

©; - ndvrhova teplota interiéru s odliSnou teplotou

(W/K)



Celkova tepelnd ztrata prostupem 1= (Hrje + Hrjive + Hrig + Hrj) * (Bint - 8e)  [W]

. HT ie HT iue HT ig HT ij eint i ee
1.04 | Mistnost ’ ’ ’ ’ e o Hrjj
(W) (W) (W) (W) (°C) (°C) B
OBYVACI POKOJ 29,052 | 18,829 0,000 1,361 20 -18 1871 | (W)

H HT,ie (W)

HHT,iuve (W)
B HT,ig (W)
B HT,ij (W)
TEPELNA ZTRATA VETRANIM
dv,i= Hyi * (Bint-8e) W]
o Mérna
Objem e o Hygienické poZadavky tepelnd
ml'stnossti V, [°(?] [°Ejl ztrata
(m’) ) Vainm®/n) | Hui
[W/K]
89,76 -18 20 0,5 44,88
Hygienické minimum () 0 15,2592
Vi = MAX Vpyini(m?/h) 44,88
Celkova mérna tepelna ztrata vétranim | by = 323 [W]

Hv'i = Vi*Q*C = O,34*Vi [W/K]



CELKOVA TEPELNA ZTRATA

TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM

TEPELNA ZTRATA VETRANIM

di= o1, + by, (W]
¢, = | 1871 | (W)
bvi=1] 323 | (W) b=

2194 (W)

® TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM
® TEPELNA ZTRATA VETRANIM



Vypis tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti objektu B49

1S
(v:. e eint,i ¢T,i ¢V,i d)i
it POPIS MISTNOSTI e Wi Wi W]
51.01 CHODBA 15 | 444 126 569
51.02 SKLAD PALIVA 5 Nevytapéna
51.03 WC 20 | 367 | 426 | 793
51.04 KOTELNA 10 Nevytapéna
$1.05 KUCHYNKA 18 640 287 928
S1.06 | SPOLECENSKA MI{STNOST 18 809 293 1103
51.07 DILNA 16 | 1356 | 156 | 1512
$1.08 SKLAD DREVA 5 Nevytapéna
TECHNICKA e
$1.09 MISTNOST 10 Nevytapéna
51.10 PRADELNA 18 | 283 | 356 | 639
S= 5,543 kW
Tepelna ztrata 1S
m CHODBA
mWC
m KUCHYNKA

m SPOLECENSKA MISTNOST
m DILNA

= PRADELNA




INP

Tepelnd ztrata INP

C. . Binti : ! ’
it POPIS MI{STNOSTI e Rx] [c\’x] [\%']
1.01 ZADVERI( 15 | 370 39 408
1.02 CHODBA 15 | 338 112 | 450
1.03 KUFI{IIEERCE?KEM 20 | 1720 | 426 | 2146
1.04 OBYVACI POKOJ 20 | 1871 | 323 | 2194
1.05 JIDELN{ KOUT 20 | 965 227 | 1192
1.06 KUCHYNE 20 666 559 | 1225
1.07 SPiz 5 Nevytapéna
1.08 CHODBA 15 Nevytapéna
1.09 KOUPELNA 24 | 762 | 899 | 1662
1.10 | UKLIDOVA MISTNOST | 10 Nevytdpéna
S=19,276

m ZADVERI|

B CHODBA

M HERNA S KULECNIKEM
B OBYVACi POKOJ

m JIDELNI KOUT

B KUCHYNE

W KOUPELNA



2NP

Tepelnd ztrata 2NP

C. p i : . :
mist. | POPIS MISTNOSTI ?’cj [‘5{/] [‘1\’/\‘;] [\‘f}]
2.01 CHODBA 15 | -46 192 | 146
2.02 KOUPELNA 24 | 925 | 899 | 1970
2.03 TRUCOVNA 20 | 323 60 383
2.04 LOZNICE 18 | 793 56 848
2.05 SATNA 15 Nevytdpéna
2.06 | DETSKY POKOJ 1 20 | 600 | 158 | 758
2.07 SATNA 1 15 Nevytdpéna
2.08 | DETSKY POKOJ 2 20 | 753 | 130 | 882
2.09 SATNA 2 15 Nevytapéna
2.10 | POKOJ PRO HOSTY 20 | 631 | 112 | 742

s=15,730

Poznamka:

B KOUPELNA

B TRUCOVNA

= LOZNICE

m DETSKY POKOJ 1
m DETSKY POKOJ 2

M POKOJ PRO HOSTY

Tepelna ztrata mistnosti 2.01 CHODBA je pfi¢tena k mistnosti 2.02 KOUPELNA

Maximalni* tepelnd ztrata prostupem a vétranim objektu ,B49“



¢i= 1S+INP+2NP= 20,549 kW
* Pfi vytapéni 100% pozadovanych mistnosti

RozloZeni tepelné ztraty dle druhu pfedavani tepelné energie.

mINP

W 2NP

. p KAMNA | VODA
C. mist. POPIS MISTNOSTI & [W] & [W]
$1.01 CHODBA 569
$1.03 wcC 793
$1.05 KUCHYNKA 928
$1.06 SPOLECENSKA MISTNOST 1103
$1.07 DILNA 1512
$1.10 PRADELNA 639
1.01 ZADVERI 408
1.02 CHODBA 450
1.03 HERNA S KULECNIKEM 1073 1073

1.04 OBYVACI POKOJ 2194
1.05 JIDELNI KOUT 1192
1.06 KUCHYNE 1225
1.09 KOUPELNA 1662
2.01 CHODBA 146
2.02 KOUPELNA 1970
2.03 TRUCOVNA 383
2.04 LOZNICE 848
2.06 DETSKY POKOJ 1 758
2.08 DETSKY POKOJ 2 882
2.10 POKOJ PRO HOSTY 742
8,318 | 12,231

Kw



Vykon teplosménnych ploch hypokaustovych kachlovych kamen:
0} KAMNA — 8,318 kW
Teplovodni vykon:

o VODA — 12,231 kW

B Vykon teplosménnych ploch kamen H Teplovodni vykon



B.4. Volba variant reSeni

PFi celkovém konceptu vytapéni je nejen dllezita volba varianty, ale i jeji technické
provedeni, ekonomie i Zivotnost. Vyhodami a nevyhodami jednotlivych mnou zvolenych
variant se budu zabyvat v oddile B8. Kazda z variant je néCim specificka a jedine¢na. Na
kamnafském Femesle je krasné, Ze se nesnazi schovat technické feSeni do technickych
mistnosti. Spalovaci komora i tahovy systém (= spalinova cesta) je ve vétSiné pripadu
soucasti obyvanych mistnosti. Systém vytapéni (salavy, konvekce, teplovodni nebo
kombinace) mize byt stejny, ale vzhled kamen (teplosménnych ploch) se projektuje vzdy

podle pfani a pfedstav uzivatele (investora).

S védomim individuality jsem pfistupoval k jednotlivym variantdm. V kazdé varianté
se priority vybéru méni. Chci timto krokem trochu inspirovat. Ukazat moderni technologie

a moznosti kamnatfiny a Sikovnost kamnare pfi realizaci.
Zvolené varianty vytapéni kamny v konceptu moderniho vytapéni:

I.  Tripodlazni hypokaustova salava kachlova kamna
Il. Dvoupodlazni hypokaustovd kachlovA kamna sdv  éma spalinovymi
teplovodnimi vym éniky
lll.  Topna centrala BRUNNER - BHZ



B.5. Varianta | — T Fipodlazni hypokaustova salava kachlova kamna

Tato varianta je jedinec¢na predevsim svou rozsahlosti. Vzhledem k vétSi potiebé
paliva pro relativné vySSi vykon kamen jako hlavni zdroj vytapéni, jsem v této varianté
nastinil jedno z moznych feSeni. Pfikladani do spalovaci komory kachlovych kamen je ze
suterénu. Kamna jsou tfipodlazni hypokaustova. Uzavieny teplovzdusSny systém uvnitf
kamen je oddéleny od Cisté akumulacni ¢asti tahového systému umisténého v obyvacim
pokoiji, ktery je spojen s jidelnou. Tepelnym zdrojem (teplovzdusnym vyménikem) je v této
varianté litinovy plast kamnové viozky BRUNNER HKD 4.1, ¢ast odkoufeni SCHIEDEL
PRIMA 1 a navic plast krbové viozky SPARTHERM VARIA FDh (s pruhledovym
prosklenim spalovaci komory). Krbova viozka ma primarni funkci pfedevsim estetickou —
zacClenéni hry plamend do interiéru. Az sekundarni funkci je zvySeni vykonu hypokaust
systému. Celkova dispozice a propojeni systémua je patrna z nize uvedenych vyrez(

slepych matric pudorysu.

Kamna jsou ryze salava. Teplosménné plochy tfipodlaznich kamen jsou umistény
Vv nejvice obyvanych mistnostech objektu ,B49“. Jeden nedostatek tato varianta ma —
teplosménné plochy kamen pokryji pouze cca 70% objemu pobytovych mistnosti. Zbylych
cca 30% objemu takto koncipovand kamna nestaci a pro tyto mistnosti se musi pouZit
dalSiho zdroje (tepelné Cerpadlo, kotel, pfimotop,...). Toto je dan za nezavislost, ktera

v této varianté byla prednéjsi.

Nezavislost je v dnesSni dobé nedostatkové zbozi. Proto pfi vypadku elektrického
proudu i vSech siti, tato kamna mohou byt naprosto sobéstacnym hlavnim zdrojem => a to
je hlavni mySlenka této varianty. RD se nach&zi na okraji vesnice Bernov s velmi dobrym

pristupem ke dfevu a tedy ekologicky vytapét tento dam vidim jako povinnost.

B.5.1. Vyfez slepé matrice 1S

B.5.2. Pudorys kamen K2.1

B.5.3. Pudorys kamen K2.2

B.5.4. Vyrez slepé matrice 2NP — Teplosménné plochy K3,K4,K5



B.5.5. Dimenzovani tahového systému a teplosm  énnych ploch

Spalinova cesta zacCind od spalovaci komory, pokracuje pfes tahovy systém
(=akumulaéni systém), obecné feCeno vyménik a pres kominové téleso zakonCi svou
cestu v atmosféfe. Zaméfim-li se na tahovy akumulaéni systém, je duleZité pro
dimenzovani znat okrajové podminky a tim je primérna vystupni teplota spalin z kamnové
vloZzky (méfena na hrdle KV) a tepelna ztrata ucinné vysky kominového télesa. Toto jsou

dle platné CSN 73 4231 okrajové podminky pro navrh.

Po celou dobu topného cyklu nesmi dojit ke kondenzaci spalin. V ¢eské normé je
uvedena teplota 100C jako teplota, pod kterou klesne-li teplota spalin, nastane jeji
kondenzace. Tento Udaj je nespravny, ale norma stale plati, tedy budu ctit jeji metodiku

vypodtu. V realné praxi i z vypoctl vychazi teplota mnohem nizsi.

Norma opét nefesi tvar tahového systému, pouze jeho délku. Proto postup navrhu
délky akumulacniho tahového systému je nasledujici: 100C + tepel né ztrata u€inné vysky
kominového télesa je teplota spalin, kterou musi mit spaliny pfi vstupu do kominového
télesa. Odecteme-li tuto teplotu od teploty vystupni teploty spalin z hrdla kamnové vlozky,
mame teplotu, kterou mizZzeme predat (ulozit = naakumulovat) v tahovém akumula¢nim
systému. Tuto teplotu podélime tabulkovou hodnotou (tab. B2) dle pouzitého druhu
individualné stavéného tahu, nebo pokud uvazujeme pouzit prefabrikovany systém, méli

bychom mit teplotni ztratu danou vyrobcem.

Pro teplosménné plochy (plocha kamen uréena k pfedavani tepelné energie) je
postup malinko jiny. Velmi zjednoduSeny. Tepelnou ztratu mistnosti musi pokryt dodavany
vykon kamen. Jsou-li kamna pouze salava, tedy neni z kamen dalSi tepelny zisk v podobé
napfiklad otevifené konvekce, tak tepelnou ztratu mistnosti podélim opét normovou
tabulkovou hodnotou (tab.B1) dle pouZzitého druhu stavebni konstrukce. Vysledkem je
nutnd plocha — teplosménn& plocha, jakou musi mit kamna pro danou mistnost, aby

pokryla tepelnou ztratu.



B.5.5.1. Dimenzovani tahového systému dle

CSN 73 4231 — Individualn é stavéna

kamna (2006)
TEPELNY VYKON DLE KONSTRUKCE
TYP KCE: TL. KONSTRUKCE TEPLOTA NA PLASTI VYKON [kW*m™]
LEHKA kachle 90 - 120°C 1,3
POLOTEZKA kachle + 20 mm $amot 50 - 80°C 0,93
TEZKA kachle + 2 x 20 mm $amot 40 - 50°C 0,68
HYPOKAUST Lity $amot 20 mm (KACHLE) 50 - 60°C 0,76

Tab.B1 — Tepelny vykon teplosménnych ploch

TEPELNA ZTRATA TAHU

TYP KCE: ZTRATA 1m’ TAHU

LEHLA 70

POLOTEZKA 60

TEZKA 50

oc*m>1
oc*m>1

oc*m>1

Tab.B2 — Tepelna ztrata individuélniho tahu

Jmenovity vykon:
Hodinova davka paliva:
Hmotnostni tok spalin:

Vystupni teplota:

Vystupni teplota po 6 m KMS:

Potfebny podtlak:

Obr. B1 - Kamnova vlioZzka: BRUNNER HDK 4.1 (6)

Nominalni hodnoty:

Namérené hodnoty:

13,5 kw*h* 20,0 kW+h™
4 kg/h 6 kg/h
10 g/s 24 gls
460C 650C

- 190C
12 Pa 15 Pa




Spotfeba spalovaciho vzduchu: 35 m’h 80 m*/h
Pramér CPV 125 mm 125 mm
Rozdéleni vykonu:

45% akumulaéni systém (13,5 * 0,45 = 6,075 kW; 20,0 * 0,45 = 9 kW)
45% teplovzdusny vykon (13,5 * 0,45 = 6,075 kW; 20,0 * 0,45 = 9 kW)
10% salani pres proskleni (13,5 * 0,1 = 1,35 kW; 20,0 * 0,1 = 2 kW)

Vzdalenost plasté KV od obestavby: 8 cm

Vzdalenost plasté KV od podlahy: 15cm
Tepelndizolace s / bez 20/14 cm Zed
6/0 cm Podlaha

22/16 cm Strop
Vaha 145 + 96 = 241 Kg
Schvaleni: Némecko / Rakousko / Svicarsko

1.BImSchV (Stufe 1) / 15a BVG / LRV

Dimenzovani tahového systému:

Dimenzovani tahového systému BRULA

Minimalni teplota na kominové hlavé kominového télesa: t,=105C

Kominove télesa:

SCHIEDEL UNI - DN 180 mm

Teplotni ztrata 1m” kominového télesa: 20 T*m * (konzultace s firmou SCHIEDEL)
Uginnéa vyska: 5,5 m (od zausténi po kominovou hlavu)

NadstfeSni ¢ast: 0,5m — ochlazovana &ast



Minimalni teplota spalin v zausténi do kominového télesa:
t,= tyn + UCINN& vySka komina * teplotni ztrata Im”~ ()

t;= 105 + 5,5 * 20 = 215C

Vystupni teplota z kamnové vliozky HKD 4.1 tj,;= 650C
Maximalni délka tahového systému:
PolotéZky tahovy systém
Lpts= (tin — t) / ztrata 1m” tahového systému dle tab. B2
Lpts= (650 — 210) / 60 = 7,25m
Tézky tahovy systém
Lis= (tin — t) / ztrata 1m” tahového systému dle tab. B2

Lots= (650 — 210) / 50 = 8,70 m

Kontrola p fekro éeni délky tahového systému:

(m)

(m)

Minimalni teplota spalin v zausténi do kominového télesa = 210C

Vystupni teplota z kamnové viozky HKD 4.1 = 650C

Vyuziteln4 teplota spalin v tahovém systému: 650 — 210 = 435TC



1. ROZTAPENI (PRIKLADANI)
Druh ztrata T/1m’ delk[?nﬁahu teplotni ztrata [C]
SCHIEDEL PRIMA 1 95 0,8 76
polotézky tah: 60 0 0
= 76 CT| < |435|<T

2. AKUMULACE DO TAHOVEHO SYSTEMU
Druh ztrata T/Am” |délka tahu [m] | teplotni ztrata C
SCHIEDEL PRIMA 1 95 0,8 76
polotézky tah: 60 5,62 337,2
2= 413,2 T | < |435|T

3. AKUMULACE DO LAVICE

Druh ztrata T/Am”~  |délka tahu [m] | teplotni ztrata C
SCHIEDEL PRIMA 1 95 0,8 76
polotézky tah: 60 5,95 357
2= 433 T | < |435|T

VYPOCET AKUMULACNI HMOTNOSTI KAMEN

Tepelné energie se akumuluje hmotnosti topidla. Cim je topidlo t&Z3i (v&tsi
hmotnost), tim vice tepelné energie pojme a tim vétsi je doba akumulace a doba dalSiho
prilozeni. Tato akumulaéni hmotnost se pocita v zavislosti na mnoZzstvi paliva pro jedno

pfiloZeni a konstrukci topidla.
Mak = 70*mp

Mak = 70 * 8 = 420 Kg



m, — maximalni davka paliva
Mak — akumulaéni hmotnost kamen

Hmotnost akumulaéniho systému BRULA

Skute¢na hmotnost kamen:
Druh kg pocet prvka Hmotnost (kg)
tah rovny (250*250%125) 9 42 378
koleno (250*250*250) 17 12 204
582 kg

Kamna zafazena do skupiny: stfedné tézka kamna

B.5.5.2. Dimenzovani tahového systému dle EN 13384- 1

N&sledné provedu dimenzovani dle evropskych standardd. V Ceské republice zatim
tato norma neni platna. Plati stdle norma CSN 73 4231 Individuaing stavéna kamna.
Vypocet jsem simuloval v programu od rakouského cechu kamnaru, ktery respektuje
nejmoderngjSi poznatky v dimenzovani kamen. Pfi pouziti tohoto vypocetniho programu
se mi potvrdili mé spekulace. My ¢esti kamnafi se mame od predevSim zapadni Evropy

stéle co ucit. Vypocet uz je na urovni a priblizuje se realité.

PFi navrhu oproti ¢eské normé vypocet ovliviuje napfiklad nadmorska vyska, smér
proudéni spalin (nahoru, dol, doprava, doleva, dopfedu a zpét) i osazeni stfiSky na
kominové téleso. V nasi CSN mame minimalni teplotu na kominové hlavé 105<C.
V Evropé je to spravné teplota kondenzace spalin cca 40C. Tady u kontroly pfekroCeni
min. teploty eska norma konci. Evropsky vypocet dale hodnoti tlakové vyrovnané poméry

v tahovém systému a ucinnost celého systému.

Uvadim zde evropsky vypocet dimenzovani tahového systému. Vypocetni program
neni freeware, proto dékuji panu Vaclavu Skrobovi, ktery zastupuje firmu BANADOR, o

zpfistupnéni softwaru.



Dimenzovani tahového systému akumulace (tvarovky BR ULA)
Udaje obecné:

Néazev projektu: Diplomové prace — Koutecky Jan _ BRULA tahovy systém
Adresa: Bernov 49
Mésto. Nejdek 362 21

Komin:

SCHIEDEL Absolut 3vrstvy keramicky
Primér: 180 mm

Uginna vyska: 5,5 m

Kominova stfiSka: neni osazena
Kamnova vlozka:

HKD 4.1 od firmy BRUNNER
Hodinové spotfeba: 8,0 Kg

Technické udaje

Jmenovity vykon: 6,5 kW (pro kamnovou viozku HKD 4.1 — z databaze)
Cyklus pfikladani: 8 hodin

Nadmorska vyska: 650 m.n.m. (B.P.V)

Maximalni davka paliva: 8,0 Kg

Min. davka paliva: 4,0 Kg

Délka tahového systému: 4,55 m v systému BRULA

"




Vypocet tahového systému:
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Vysledky vypoctu:

Obrat paliva: 8,00 Kg/h
Objem vzduchu: 0,031 m®/s
Hmotnostni tok spalin: 0,036 Kg/s

Délka tahového systému: 4,55 m

Teplota kominové hlavy na vnitf. strané: 125C
Teplota spalin ha kominové hlavé: 177C

Stupen ucinnosti: 80%

Tlakovy rozdil: 0,47 Pa

Hodnoceni vypoctu:

Teplota na vnitini strané kominové hlavy je stéle
jesté vysoka (125<C), teplota m Uze klesnout aZz na teplotu
41<C. Stupen Uc€innosti je pfi spodni hranici min. 80%.

Vypocet, ale svazuje tlakovy rozdil. Proto jsou teploty

vySSsi.

Relativné maly pramér spalinové cesty (150mm) ma

za nasledek vysokou rychlost proudéni => vySSi tlakové

ztraty.



Dimenzovani tahového systému vytap éné lavice (tvarovky BRULA)
Udaje obecné
Nazev projektu: Diplomové prace — Koutecky Jan _ BRULA kachlova lavice
Adresa: Bernov 49
Mésto. Nejdek 362 21

Komin:

SCHIEDEL Absolut 3vrstvy keramicky
Pramér: 180 mm

Uginna vyska: 5,5 m

Kominova stfiSka: neni osazena
Kamnova vlozka:

HKD 4.1 od firmy BRUNNER
Hodinova spotfeba: 8,0 Kg

Technické udaje

Jmenovity vykon: 6,5kW (pro kamnovou vioZzku HKD 4.1 — z databaze)
Cyklus prikladani: 8 hodin

Nadmorska vyska: 650 m.n.m. (B.P.V)

Maximalni davka paliva: 8,0 Kg

Min. davka paliva: 4,0 Kg

Délka tahového systému: 5,10 m v systému BRULA




Vypocet tahového systému:
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Vysledky zde EN 13384-1

Jmeéno zakazky: Diplomova prace — Kamna v konceptu moderniho vytapéni

Adresa stavby: Bernov 49 , Nejdek 362 21, Karlovy Vary

Technicka specifikace:

Typ spalovaci komory: Kamnova vilozka HKD 4.1
Palivo: Drevo (max. vihkost 17%)
Jmenovity vykon: 6,5 kw

Uginnost: 82,3 %

Hmotnostni tok spalin: 0,037 kgl/s

Teplota spalin: 1953 C

Nutny dopravni tlak: 21,13 Pa

Coz: 6,93 Vol %

Kominové téleso

Typ : SCHIEDEL Absolut — 3vrstvy DN 180mm
Uginna vyska: 55 m

Vyska kominu uvniti objektu: 50 m

Pramér: 180 mm

Tepelny odpor R: 0,4000 m*K /W

Soucinitel tepelné vodivosti A = 1/R 25 W/m*K

Stfedni drsnost: 0,0015m

Funkéni hodnoty
Podtlak Pz: 24,3 Pa
Tlakova ztrata tfenim a vlozenymi odpory Pz: 23,1 Pa

Teplota na vnitfni sténé kominové hlavy Tiop: 111,7 €



Teplota spalin v kominové hlavé Tgp:
Rychlost spalin Wi,:

Limitni teplota Tg:

Rekapitulace vypoctu:

P; — Py =
Pz_ PB =
Tiob — Ty =

Vyhodnoceni podminek:
Tlakova podminka:

Teplotni podminka:

Zaver: Splnény podminky normy EN 13384-1

158,5 €
1,92 m/s

54,3 T

1,2 Pa
24,3 Pa

574 <T

ANO

ANO

Vypocet odpovida zkuSebnim vypoétovym smérnicim zkuSebniho Gstavu kamnari (Stav

2011/ VNr.:1.600)



Dimenzovani tahového systému akumulace (individualn i tahovy systém)

Pro predeslé vypodty v tahovém systému BRULA, byl prafez spalinové cesty dan.
Tedy po celé své délce byl prafez 150 x 150 mm. Pro proudéni spalin to neni moc vhodné.
CSN 73 4231 nefesi jakym pramérem a jakym smérem je veden tahovy systém.

Maximalni rychlost proudéni spalin nesmi pfesahnout 6m/s v Usti kamnové viozky.
Pokud zjednodusSim problematiku, mohu fici, Zze je vhodné aby rychlost proudéni v celé
délce tahového systému byla stejna — okolo 2 m/s. Pro spaliny na zacatku tahového
systému o teploté napfiklad 600C pot febujeme mnohem vétsi prifez tahu nez na konci
systému. Tam by se teplota méla pohybovat okolo 110C a tedy pro zachovani stejné
rychlosti je zapotfebi zmenSovat prito€ny prufez tahu po jeho délce. Minimalni prifez
tahového systému vSak muze byt nejnize roven prafezu hrdla kominového télesa. VyuZiji

tedy volby individualniho tahového systému ze Samotovych platkd a desek.

Délka tahového systému: 8,45 m v individualnim tahovém systému

. oo

Vypocet tahového systému:
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Nr. I[m]] biem]] hicm]| Stena| Strop Smer Bemerkung
1 0.80] 340] 340 40 40 Hore
an 2 080] 330] 330 40 40 Spat
3
4
§

i

0.75] 320] 320[ 40 40 Via
025 a1o0] =10 a0 40 Haore
1,00 310] 310] @0 a0 Vpra
Tah 6 | 025 300| 300/ 30| 30 Hore
Tah 7 | 100] 300 30,0] 20| 30 Via
Tah B | 025 200] =290 20| 20 Hare
Tah O | 100 28.0] 280] 30| 30 Vpra
Tah 10 | 025 280 280 28] 25 Hore
Tah 11 | 080| 280 280 28] 25 Wia
Tah12 | 025 27.0] 270] 28 25 Hare
Tah13 | 025 27,0] 270 20| 20 Vpra
Tah14 | 080 27.0] 270| 20| 20 Pred
Tan15 | 020 200 200] 20 20 Vi 1

Z vypoctu vyplyvaji rozméry jednotlivych tahd. Prvni tah méa rozméry 34 x 34 cm, zausténi do
kominového télesa ma rozmér 20 x 20 cm. Linearni zmen3ovani prifezu mé za nasledek stejnou =
vyrovnanou rychlost proudéni a minimalni tlakové ztraty vtahu. Tahovy systém jsem musel

prodlouzit, abych mél bezpe¢nostni rezervu cca 1-2m’.

Vysledky zde EN 13384-1

Jméno zakézky: Diplomovéa prace — Kamna v konceptu moderniho vytapéni

Adresa stavby: Bernov 49 , Nejdek 362 21, Karlovy Vary

Technicka specifikace:

Typ spalovaci komory: Kamnova viozka HKD 4.1
Palivo: Drevo (max. vihkost 17%)
Jmenovity vykon: 6,5 kw

Interval pfikladani. 12 h

Uginnost: 80,3 %

Hmotnostni tok spalin: 0,042 kg/s

Teplota spalin: 219,3 €

Coz: 7,1 Vol %



Kominové téleso

Typ:

Uginna vyska:

Vy8ka kominu uvnitf objektu:
Pramér:

Tepelny odpor R:

Soucinitel tepelné vodivosti A = 1/R

Stredni drsnost:

Funké&ni hodnoty
Podtlak P:

Tlakova ztrata tfenim a vloZzenymi odpory Pz:

Teplota na vnitfni sténé kominové hlavy Tigy:
Teplota spalin v kominové hlavé Tg:
Rychlost spalin W:

Limitni teplota T:

Rekapitulace vypoctu:
P;— Pz =

P,—Pg=

Tiop = Tg =

Vyhodnoceni podminek:
Tlakova podminka:

Teplotni podminka:

Zaveér:

SCHIEDEL Absolut — 3vrstvi DN 180mm

55m

50m

180 mm

0,4000 m * K /W
25W/m*K

0,0015 m

5,7 Pa

5,4 Pa
168,4C
197,5C
3,18 m/s
54,3C

0,4 Pa
1,0 Pa
114,0C

ANO
ANO

Splnény podminky normy EN 13384-1



Vypocet odpovida zkuSebnim vypoctovym smérnicim zkuSebniho Gstavu kamnaru (Stav 2011 /

VNr.:1.600)

B.5.5.3.

Dimenzovani teplosm énnych ploch kamen a jejich vykon

Vychazim z tabulky uvedené v normé& CSN 73 4231 Individualné stavéna kamna

TEPELNY VYKON DLE KONSTRUKCE

TYP KCE: TL. KONSTRUKCE TEPLOTA NA PLASTI VYKON [kW*m™]
LEHKA kachle 90 - 120°C 1,3
POLOTEZKA |kachle + 20 mm $amot 50 - 80°C 0,93
TEZKA kachle + 2 x 20 mm $amot 40 - 50°C 0,68
HYPOKAUST | Lity $amot 20 mm (KACHLE) 50 - 60°C 0,76

Tab.B1 - Tepelny vykon teplosménnych ploch (1)

Vykon teplosménnych ploch se dimenzuje dle tepelného vykonu zdroje a druhu
obestavby (lehkda, polotéZzka, tézka). Vykon je dan tabulkovou hodnotou vynasobenou dil&i
teplosménnou plochou. U takto sloZitych kamen je tfeba rozdélit teplosménné plochy na

funkéni €asti a na Casti v jedné zéné (pobytové mistnosti)

Cely systém tfipodlaZznich kachlovych kamen spojenych s krbem jsou rozdéleny K1

— K5 nasledovné:

K1 — umisténi S1.01

Izola¢éni obestavba, tedy pouze ztratové teplo. Vyraznym zdrojem je proskleni kamnové

vloZzky. Osazeni pfikladacich dvifek s kontrolnim otvorem pro eliminaci tepelného toku a

tim zvySeni teploty v topenisti.

Tepelna ztrata: 570 W




Tepelny vykon: 0,7 kW

Vykon pres pfikladaci dvifka (0,7 kW — podklady vyrobce)

K2 — umisténi v obyvacim pokoji (1.04) a jidelnim kouté (1.05). Pro dimenzovani je
nutné vzit v potaz cely spojeny volny prostor tj. obyvaci pokoj (1.04) jidelni kout (1.05)
herna s kuleénikem (1.03) a kuchyné& (1.06). Maximalni moZny volny prostor je 137 m?

podlahové plochy. Zde je umistén cely akumulaéni individualné stavény tahovy systém,

ktery je izolaci oddélen od hypokaust systému.

Tepelna ztrata obyvaciho pokoje, jidelniho koutu, herny a kuchyné: 2,194 + 1,191 + 2,146

+ 1,224 =6,757 kW

VYKON Tepelnd Potrebna plocha Skutecény
Typ kce: 2 . 2 ,
[kW*m™] ztrata [kW] [mA] vykon [kW]
POLOTEZKA 1,3 3,386 5,20 8,155
5= 8,515
Skutecna plocha: | 6,55 m? POSOUZENI: | 126,02%
VYHOVUIJE

K3 — hypokaustova teplosménné plocha v chodbé druhého podlazi 2.01 CHODBA

Tepeln ztrata 0,146kW

VYKON Tepelna ztrata | Potiebna plocha Skutecny
Typ kce: - 5 .

[kW*m™] [kwW] [m~] vykon [kW]
Hypokaust 0,76 0,146 0,19 0,1596

0,1596




Skutecna plocha: |0,21 m? POSOUZENI: | 109,59%

VYHOVUIJE

K4 - Teplosménna plocha hypokaust systému v 2. nadzemnim podlazi. Situovana je

v détském pokaiji €.1 (2.06). Povrch teplosménné plochy — kachlovy.

K5 - Teplosménna plocha hypokaust systému v 2. nadzemnim podlaZi. Situovana je

VYKON Tepelna ztrata | Potiebna plocha Skutecny
Typ kce: 2 ) ]
[kW*m™] [kW] [m?] vykon [kW]
Hypokaust 0,76 0,758 1,00 0,874
2= 0,874
Skutecna plocha: | 1,15 m? POSOUZENI: | 105,35%
VYHOVUJE

v loZnici (2.04). Povrch teplosménné plochy — kachlovy.

VYKON Tepelna Potiebna plocha Skutecny
Typ kce: 2 , 5 ]
[kW*m™] ztrata [kW] [m?] vykon [kW]
Hypokaust 0,76 0,848 1,12 0,912
= 0,912
Skutecna plocha: | 1,20 m? POSOUZENI: | 107,52%
VYHOVUJE
Seznam:
K1: 0,7 kw
K2: 8,155 kW
K3: 0,16 kW
K4: 0,87 kW
K5: 0,912 kW



B.5.5.4. Vizualizace a hodnoceni varianty

Tato varianta klade diraz predevSim na design, jedine¢nost a nezavislost.
Tripodlazni hypokaustovd kamna maji exkluzivné prikladani ze suterénu domu.
Oboustranné prihledovd krbova vioZzka VARIA FDh (SPARTHERM) dodava interiéru
luxusni pohled na hru plamenu. Prioritou je design a nezavislost na el. energii, to ma za

nasledek nepokryti maximalni ztraty objektu ve vSech mistnostech ,B49“.

Varianta | - je vyuziti velmi kvalitni spalovaci komory kamnové i krbové viozky
s dirazem na dispozi¢ni usporadani kamen. Ta jsou ryze salava s akumula¢ni schopnosti
cca 24 hodin. Tahovy systém je individualné stavény Samotovy — oddéleny od
hypokaustové &asti. Toto feSeni je relativné technicky slozité a naro¢né na detaily a
normové pozadavky. Po finanéni strance tato varianta vyjde urcité pfes pul milibnu korun

Ceskych.

Zcela jisté si vSak tato varianta najde své priznivce i odpurce.

VIZUALIZACE V PRILOZE (obr.B5, B6,B7)



B.6. Varianta Il — Dvoupodlazni hypokaustova kachlo  va kamna s dv éma

teplovodnimi spalinovymi vym  éniky

Trochu jiny pfistup jsem zvolil pfi projektovani této varianty vytapéni kamny jako
hlavnim zdrojem. Dimenzovani zdroje, vykonu a technologii jsem délal na stejny objekt
jako ve varianté | — tj. na rezidentni rodinny dam ,B49“. Hlavnim mottem této varianty bylo
vyprojektovat kamna pro cely objekt. Tedy prioritou je vytapéni. Snizeni pofizovaci ceny

oproti varianté | a zajisténi komfortu regulace.

Stanovil jsem si nejvySSi pozadavky na kvalitu a technologii. Budu se zabyvat
regulaci systému, dulezitosti vhodného navrhu zdroje, dimenzovani a nazna¢im dvéma

detaily relativni sloZitost stavby hypokaustovych kamen.

Hlavnim  zdrojem jsou dvoupodlazni hypokaustova akumulaéni kamna
s teplovodnim vymeénikem. Sekundarni tepelné zdroje jsou: kotel na tuha paliva VIADRUS
U22 (6 ¢lankovy), tepelné Cerpadlo Stiebel-Eltron VPL 23 E vzduch / voda. Pro zmenSeni
spotfeby energie na pfipravu TV uvaZzuji v této varianté kolektorové solarni pole Regulus.
VSechny tepelné zdroje jsou svymi primarnimi okruhy pfipojeny do kombinované
akumulaéni nadoby s vestavénym zasobnikem na teplou vodu Regulus DUOE 2
1500/300. Dale je topné teplovodni médium rozvadéno po objektu pomoci rozdélovace /

sbérace ve Ctyfech vétvich.

B.6.1. Navrh zdroje tepla

Zdroj tepla pro kamna je tak dilezity jako srdce pro lidské télo. V kamnarské
terminologii je kamnova vioZzka obecné feCeno topenisté srdcem a tahovy systém Zilami.
Vzhled kamen je taky jako kazdy Clovék — jedine¢ny. V této kapitole se budu zabyvat

vhodnou volbou srdce, tedy topenistém.

Vybér té ,pravé” je jako v Zivoté velmi slozity. V mnoha ohledech je to véci nazoru,
vkusu a potfeb jedince. Pokud budete vybirat to pravé topenisté pro dany objekt, musite

nejdfive znat odpovédi na mnohé otazky podminujici vybér.



ML v s

* Kamna jako

o

o

Hlavni (primarni) zdroj — Maximalni vykon dimenzovat na 120 — 150 %
maximalni tepelné ztraty objektu
VedlejSi (sekundarni) zdroj — volba stejného nebo i mensiho

jmenovitého vykonu nez maximalni tepelna ztrata objektu

* Velikost tepelné ztraty objektu = tedy potfebny jmenovity vykon kamen.

V tomt
zvolen

o

o

o rozhodnuti se dopusti investor chyby, pokud se odchyli od
€ého vykonu na obé strany.

Jmenovity vykon >> Tepelnd ztrata — Dochazi ve velmi kratké dobé
k pfetopeni mistnosti. Samoziejmé toto Ize eliminovat dostate¢nou
akumulaci vyprodukovaného vykonu. Bud akumulaénim tahovym
systémem, nebo pokud je kamnova vlozka teplovodni akumulaci do
akumula¢ni nadoby.

Jmenovity vykon < Tepelna ztrata — V pfechodnych obdobich
postaCujici. Pfi vySSi tepelné ztraté nez vykon kamen dochazi
k teplotnimu diskomfortu. Bylo by zapotfebi zapnuti druhého
(sekundarniho) zdroje tepla. VétSinou v bivalenci.

e Druh objektu

o

Zdéna klasicka stavba RD — MoZnost pouziti vSech kvalitnich
technologii pfedavani tepla.

Drevostavba — Vyborné tepelné technické vlastnosti snizuji naroky na
vykon kamen. AvSak vétSinou budova postrada jakoukoli akumulaéni
schopnost. Proto je velmi vhodné pouZiti akumulaénich — salavych
kamen nebo kamen s teplovodnim vyménikem a nizkoteplotnim
podlahovym  vytapénim. Pfi realizaci OTS - otevieného
teplovzdusného systému dochazi velmi rychle k pfetopeni prostoru a
velmi vyrazné stratifikaci tepla v mistnosti. Tento fakt mirné zlepsi
regulace, ale stejné nelze vyrazné omezit proces spalovani. V zimnim

obdobi muze pfijit vyrazny tepelny zisk napfiklad pfimou sluneéni



radiaci a nastava ten stejny problém. ReSenim pro dfevostavby je
tedy akumulace .

o0 Nizkoenergetické domy — ekonomicky velmi hodnotné stavby na které
kamnarskée femeslo také zareagovalo. Tepelna ztrata celého objektu
byva vétsinou jen 3 — 4 kW*h™. Pokud si predstavite, Ze jeden
kilogram kusového difeva ma 3,8 kW — je to tedy jedno poleno s vaze
1kg na hodinu pfi maximalni tepelné ztraté. Proto je velmi rozumné
feSeni (jako u dfevostaveb) vyrazna akumulace a nizké povrchové
teplosménné teploty s nizSim vykonem. Teplovzdusny vykon kamen
lze také zakomponovat do teplovzdusného vytapéni celého objektu

fizeno centralni ventilacni (klimatiza¢ni) jednotkou.

Druh kamen a tahového systému
o Klasicka akumulaéni kamna
o Teplovzdusna kamna
= Hypokaustova
» Pravy - uzavieny teplovzdusny systém
» FaleSny - otevieny teplovzdusSny systém s vétSim podilem
predani tepelné energie salanim. Ma vyssSi vykon nez pravy
hypokaust vlivem oteviené konvekce. Vhodna volba pokud je
velmi malo mista pro teplosménnou plochu a je zapotfebi
predat vysSi vykon.
Velikost investice do kamen — v praxi je tento bod vybéru velmi Casto
rozhodujici. Idealni feSeni je ve vétSiné pfipadl drazSi varianta, nez se
prakticky realizuje. VZzdy by mély pofizovaci naklady a naklady na provoz a
adrzbu byt ve vhodném poméru Kk Zivotnosti, ekologii a naro¢nosti na
obsluhu. Podotykdm, Ze ceny samotnych topenist se pohybuji v rozpéti od
deseti tisic aZ po stovky tisic.

Volba typu topenisté — tato otdzka je spojena s volbou systému vytapéni.
Pokud potiebujeme pouze salavé teplo zteplosménnych ploch kamen,
muzeme volit individualné stavéné Samotové topenisté i kamnovou vliozku.
Pficemz Samotové topenisté bude mit vysSi dobu akumulace. Pfi volbé

jakéhokoli typu konvekce (oteviena - OTS, uzaviend — hypokaust systém,



nebo faleSny hypokaust systém) je mnohem vhodnéjSi pouziti kamnové
litinoveé vloZky. Jeji kovovy plast je teplovzdusny vymeénik, ktery se da rozSifit
o litinovy (litino-Samotovy) vyménik ve spalinové cesté. Ten patficné zvySi

teplovzdusny vykon dle potfeby a volby.

* RozloZeni vykonu — pfedavani tepla = salani + konvekce + spalinovy
teplovodni vyménik. Tento poZzadovany pomér rozdéleni vykonu je zasadni a

mél by byt podstatny pfi volbé topenisté i celého konceptu vytapéni.

» Plosna a objemova dispozice — volbu nejen topenisté, ale i celého konceptu
ovlivni prostorova lokalizace a rozméry. Napfiklad pokud mi jako kamnafi
investor zad4 velmi maly objemovy prostor, musim volit lehké oplasténi
s vy88im vykonem na m’, nebo kamnovou vioZzku s teplovodnim vyménikem.
Jestlize je pro investora dllezity a pfedem dany vzhled a vime predem
plochu teplosménné plochy, je potfeba zvolit vhodny typ konstrukce
obestavby (lehkd, stfedné téZk& nebo tézk4), aby byl zajistén pozadovany

tepelny vykon. .

* Dosah teplosménnych ploch kamen — tento poZadavek je spojen s volbou
rozloZzeni vykonu. Jsou-li kamna projektovana jako hlavni zdroj, pak
teplosménné plochy kamen pfimo ovlivni jen napfiklad 2/3 mistnosti a
kamnaf ma dalSi volbu s teplovzduSnou variantou (pfirozenou nebo nucenou
— ventilator), nebo teplovodni variantu. VZzdy se pfi navrhu musi pfihliZzet
k ekonomii investice. Nékdy se vyplati osadit elektricky pfimotop do zfidka
obyvané mistnosti nez slozita a investicné nakladna napfiklad teplovodni

varianta.

Vlastni navrh typu spalovaci komory (topenist &)

Topenisté navrhuji pro rodinny dam s pracovnim nazvem ,B49“, kterého se tyka
cela ma diplomova prace — ¢ast B. Rodinny dum je realny a v sou€asné dobé prochazi



modernizaci. Kachlova kamna maji slouzit jako hlavni zdroj (primarni). V tak rozsahlém
objektu je volba spalovaci komory velmi ddlezita. Investor kamen ma jasné pozadavky,

které kamna jako celek musi splfiovat:

Kamna jako hlavni zdroj vytapéni
Akumulaci min. 10 — 12 hodin

Pokryt maximalni tepelnou ztratu
Prikladat max. 3x denné lépe 2x denné
Vzhled kamen

Ekologicky provoz

N o gk~ 0 DbdRE

Ekonomicky provoz - automaticky
Podklady pro navrh:

Maximalni tepelnd ztrata objektu ,,B49" pfi exteriérové navrhové teploté -18<C.

Qrmax= 20,56 kW*h™

1S
m?;t' POPIS MISTNOSTI ?;g]" E&T/] [‘&V/] [3\’/']
$1.01 CHODBA 15 | 444 | 126 | 569
$1.02 SKLAD PALIVA 5 Nevytép&na
51.03 wC 20 | 367 | 426 | 793
$1.04 KOTELNA 10 Nevytép&na
51.05 KUCHYRIKA 18 | 640 | 287 | 928
$1.06 SPI\(AJI,LSETCI\IE(')\'SS;(A 18 | 809 | 293 | 1103
$1.07 DILNA 16 | 1356 | 156 | 1512
51.08 SKLAD DREVA 5 Nevytépéna
$1.09 | TECHNICKA MISTNOST | 10 Nevytidpéna
51.10 PRADELNA 18 | 283 | 356 | 639
5= 5,543 kW
INP
& ) - . . ,
o | POPISMISTNOSTI ‘[?,C]' [‘t\T/] [Tx] [&']
1.01 ZADVERI 15 370 39 408
1.02 CHODBA 15 | 338 | 112 | 450
1.03 HERNA S 20 | 1720 | 426 | 2146




KULECNIKEM
1.04 OBYVACI POKO 20 | 1871 | 323 | 2194
1.05 JIDELNT KOUT 20 | 965 227 | 1192
1.06 KUCHYNE 20 | 666 | 559 | 1225
1.07 SPizZ 5 Nevytdpéna
1.08 CHODBA 15 Nevytapéna
1.09 KOUPELNA 24 | 762 | 899 | 1662
1.10 | UKLIDOVA MISTNOST | 10 Nevytapéna
5=19,276
2NP
C. . ot . A ,
| PopismisTNOST ‘[?,Cj [‘&T/] [‘&V/] [\‘K/']
2.01 CHODBA 15 | -46 192 | 146
2.02 KOUPELNA 24 | 925 | 899 | 1970
2.03 TRUCOVNA 20 | 323 60 383
2.04 LOZNICE 18 | 793 56 848
2.05 SATNA 15 Nevytapéna
2.06 | DETSKY POKOJ 1 20 | 600 | 158 | 758
2.07 SATNA 1 15 Nevytapéna
2.08 | DETSKY POKOJ 2 20 | 753 | 130 | 882
2.09 SATNA 2 15 Nevytapéna
2.10 | POKOJ PRO HOSTY 20 | 631 | 112 | 742

5=1 5,730

kw

kw



Tepelna ztrata celého objektu "B49"

RozloZeni tepelné ztraty dle druhu pfedavani tepelné energie.

Vykon

mINP

W 2NP

— p KAMNA | VODA
¢. mist. POPIS MISTNOSTI &, [W] &, [W]
$1.01 CHODBA 569
$1.03 e 793
$1.05 KUCHYNKA 928
$1.06 SPOLECENSKA MISTNOST 1103
$1.07 DILNA 1512
$1.10 PRADELNA 639
1.01 ZADVERI( 408
1.02 CHODBA 450
1.03 HERNA S KULECNIKEM 1073 1073

1.04 OBYVACI POKOJ 2194
1.05 JIDELNI KOUT 1192
1.06 KUCHYNE 1225
1.09 KOUPELNA 1662
2.01 CHODBA 146
2.02 KOUPELNA 1970
2.03 TRUCOVNA 383
2.04 LOZNICE 848
2.06 DETSKY POKOJ 1 758
2.08 DETSKY POKOJ 2 882
2.10 POKOJ PRO HOSTY 742
8,318 | 12,231

kw



teplosménnych ploch hypokaustovych kachlovych kamen:
CDKAMNA: 8,318 kW

Teplovodni vykon:
CDVODA: 12,231 kW

RozloZeni tepelné ztraty

B Vykon teplosménnych ploch kamen H Teplovodni vykon

Z vySe uvedeného grafu vyplyva, Ze nejvhodnéjsi rozdéleni vykonu kamnové viozky
je 60% do teplovodniho vyméniku a zbylych 40% do akumulaéniho systému kachlovych
kamen — v tomto pfipadé systému KMS.

Po hlubsim zamysleni o funkcich a opravdového vyuzivani jednotlivych mistnosti
dochazim nikoli k jedné hodnoté vykonu, ale k intervalu. Za prvé dochazi k jisté redistribuci
tepla v objektu z teplejSiho mista k chladnéjSimu, a za druhé zminéné procentudlni vyuziti
jistych mistnosti.

Pobytové mistnosti jsou procentualné nejCastéji vyuzivané a pro ty jsem navrhl
teplosménné plochy kamen (mistnosti napf. obyvaci pokoj, loZnice, détsky pokoj,...). Na
opacnou stranu mistnosti jako: spoleCenska mistnost, dilna, herna s kule¢nikem, trucovna
a pokoj pro hosty budou vyuZivany ve velmi malém procentu a budou vzhledem
k ekonomii a Usporam ve vytapéni po vétSinu otopné sezony temperovany. Tedy zvedne



se tepelna ztrata okolnich vytapénych mistnosti — zminéna redistribuce tepla. Tedy

presnéjSi rozdéleni tepelného vykonu kamnové viozky by mélo byt:

Podil vykonu teplosm énnych ploch hypokaustovych kachlovych kamen by se

mél pohybovat v intervalu 40 — 55 %.

Podil vykonu teplovodniho vym  éniku by se m él pohybovat v intervalu 35 —
65%.

Tepelna ztrata ani pozadavky na tepelnou pohodu nejsou konstantni. Zdroj tepla =
kamnova vloZzka musi byt schopna zareagovat na dané zmény poZadované majitelem,

investorem i kamnarem.

Nyni po specifikaci podili vykonu jsem vybral dva vyrobky od firmy BRUNNER.
Tato firma patfi bezesporu k nejlepSim vyrobcl a inovatorim v kamnéfském Femesle.
Jako nejvhodnéjsi typ kamnové vlozky volim modulovou fadu HKD 4.1. Nyni podrobnégji

popiSi vybrané varianty: Varianta I: HKD 4.1 w a varianta Il: HKD 4.1 SK.



Varianta 1 — BRUNNER HKD 4.1 w

Sekundarni zplsob spalovani

Jmenovity vykon 13,5 kW (dle EN 13 229 w)
Maximalni vykon 32 kW (odzkouSeno vyrobcem)
BezroStové spalovani

2-40% vykonu do teplovodniho vyméniku
Peletovy systém - retortovy podavac

Délka polen 50 cm

MnoZstvi paliva 4-8 kg*h™

Dvojité proskleni pfikladacich dvifek

Velmi vysoké ucinnost spalovani

CPV - Centralni pfivod vzduchu

O O O 0O O O o o o o o o

Vyménik neochlazuje spalovaci komoru

Obrazek B 7 — kamnova vlozka BRUNNER HKD 4.1. w (6)

Teplovodni vyménik na kamnovou vlioZzku HKD 4.1

Vyménik je umistén nad spalovaci komorou. To m& dvé veliké vyhody. MozZnost
volby, zda-li chci topit do akumula¢niho systému nebo do teplovodniho vyméniku je tou
prvni vyhodou. Druha, neméné dulezitd je umisténi vyméniku. Ten pfimo neochlazuje
spalovaci komoru, a nedochazi tak k ochlazovani spalovaci komory. Tim dosahne
vysokych spalovacich teplot a s tim spojené vysoké ac&innosti spalovani a nizkych
emisnich hodnot.

Vyménik je vybaven CcCidlem teploty a nezbytnou
ochlazovaci smyc€kou. Vyménik lze vypustit na pravé i

levé strané. Je umoznéno i €isténi celého systému.

Obrézek B 8 - teplovodni vymeénik na HKD 4.1w (6)




RozloZeni energie pfi predavani do akumula¢nich Samotovych tahu

m Vyménik H20 = Dvojité proskleni dvifek ® Akumulace

2%

Obrazek B 9 — Schéma tahového systému (6)

1-Topenisté  2- Vyménik H20 3- Moritz klapka 4- Tahovy akumulacni systém (6)

RozloZeni energie pfi pfedavani do teplovodniho vyméniku

H Vyménik H20 1 Dvojité proskleni dvirek

® Akumulace

T T AT R

Obrdazek B 10 — Schéma zapojeni teplovodniho spalinového vyméniku (6)

1-Topenisté 2- Vyménik H2o 3- Moritz klapka 4- Tahovy akumulaéni systém (6)]

Experiment provedeny pfimo vyrobcem kamnové vlozky slouzi pro predstavu,
jakych vystupnich teplot spalin tato viozka dosahuje v zavislosti na ¢ase. Hodnoty jsou
uvedeny na zakladé konceptu kamnové viozky BRUNNER HKD 4.1 v akumulaénim

provozu s tahovym systémem KMS (ORTNER).



Obrazek B 11 — Tahovy systém OTRNER KMS s kamnovou vlozkou BRUNNER HKD 4.1 (7)

Pro dimenzovani tahového systému KMS pro kamnové vliozky HKD 4.1/5.1/6.1
uvadi vyrobce idealni délku a hmotnost systémového tahového systému.

Kamnova viozka | Plnici mnoZstvi [Kg] | Hmotnost KMS [K(] Délka KMS [m]

HKD 6.1 4-6 350 — 450 3-35
HKD 5.1 5—-7 450 - 550 35-45
HKD 4.1 7-10 550 - 750 45-6

Pro rychly navrh postaci zjednoduSeny algoritmus: cca 80kg akumulaéni hmoty
KMS na 1kg dfeva.
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Obrazek B 12 — Zmérené teploty spalin v kamnové vlozZce (7)

Hodnoty v akumulaénim provozu (plna zatéz):

Jmenovity vykon:
Mnozstvi paliva
Hmotnostni tok spalin:
Dopravni tlak:

COy:

Co vztazeno na 13% Oy

11 kw
8,3 kg*h*
35 grs*
11,4 Pa
79 %
0,007 %

100



Varianta 2 - BRUNNER HKD 4.1 SK

Sekundarni zplsob spalovani

Jmenovity vykon 14,5kW (dle EN 13 229 w)
Maximalni vykon 32 kW (odzkou3eno vyrobcem)
Bezrostové spalovani

30-70% vykonu do teplovodniho vyméniku
Peletovy systém - retortovy podavac

Délka polen 50 cm

MnoZstvi paliva 4-8 kg*h™

Dvojité proskleni prikladacich dvifek

Velmi vysoka ucinnost spalovani

CPV - Centralni pfivod vzduchu

O O O O o o o o o o o o

Varianta SK ma dva teplovodni vyméniky

Obréazek B 13 — kamnova vlozka BRUNNER HKD 4.1 SK (7)

Tento typ varianty kombinované teplovodni kamnové viozZky se odliSuje od ostatnich typd a
podtypl predevSim dvéma teplovodnimi vymeéniky. Prvni je umistén v Casti spalovaci komory —
tedy teplovodni vykon je staly a nelze jej oddélit i odpojit. Tento vymeénik davé pfiblizné konstantni
vykon. Jeho vykon je cca 30% z celkového aktuélniho vykonu. Druhy teplovodni vyménik o vykonu

dalSich 40% z celkového aktualniho vykonu se da odpojit ze spalinové cesty.



Varianta A — PIné teplovodni vykon — pfipojen sekundarni teplovodni vymeénik

Tepelna izolace

i Teplota povrehu max. 40-50TC
] -=..W L e Tapné plyny
I >
L2 | teplovodnii vymeé
= I }
i =
= AN |
* _;:
\' /
¥ Téleso kotle

[

Obrazek B 14 - PIné teplovodni provoz = primarni i

seku

ndarni spalinovy teplovodni vyménik ve spalinové

cesté (7)

B Primarni teplovodni vyménik (trvaly)
B Sekundarni teplovodni vyménik (volitelny)
Dvojité proskleni dvitek

® Akumulace

Varianta B — Akumula¢ni vykon — odpojen sekundarni teplovodni vyménik

Tepelna izolace

i Teplota povrehu max. 40-50TC
i =
L2 | teplovodnii vymé

|
l L™ Topné plyny
i k 222353 T - ' J.l : o
¥ T,
\\ /
f 114 Téleso kotle

Obrazek B 15 - Odpojeny sekundarni teplovodni

vymeé
kame

nik, spaliny pokracuji do akumulaéniho systému
n(7)

B Primarni teplovodni vyménik (trvaly)

m Akumulace

Dvojité proskleni dvifek

® Akumulace



Varianta kamnové vlozky SK ma volitelny teplovodni vykon 30 a 70% z aktualniho
vykonu. Pfi této ryze teplovodni varianté vystupuji z druhého teplovodniho vyméniku jiz
velmi studené spaliny, které je zapotfebi co nejkratSi cestou dovést do kominového télesa.
Pfi varianté s aktivnim jen prvnim (trvalym) teplovodnim vymeénikem vystupuji spaliny o
teplotach kolem 650C. Spalovaci proces v této kamn oveé vlozce je velmi precizni. | pfes
prvotni ochlazeni prvnim teplovodnim vyménikem vystupuji velmi vysoké teploty spalin,

které se daji vyuzit do akumulaéniho systému.

Spole €né vlastnosti a moznosti u obou variant 1 a 2

Jednou z moznosti, které nabizi Siroky sortiment k
této kamnové vlozce je i volba druhu a typu proskleni.
Aby bylo zachovano veliké proskleni, které je zadouci z
hlediska zaclenéni kouzla plamend do interiéru jsou
pouzivana s povrchovou Upravou tzv. pokovenim. Tato
Uprava keramoskla c¢astecné redukuje negativni
disledek velikého proskleni. Pokoveni odrazi salavou
sloZzku zpét do prostoru spalovaci komory a nedochazi k
vyraznéjSimu poklesu teploty ve spalovaci komofe (az
1150C) a samoz fejmé zlepSeni emisnich hodnot.

Kamnova vlozka HKD 4.1 ma ftfi razné typy dvirek.
Jednoduché, dvojité a kontrolni otvor (Obr.B 18). Tyto
varianty se lisi rznymi tepelnymi vykony pres proskleni.
Je samoziejmosti pravé i levé otevirani pfikladacich
dvifek.

Obrazek B 16 - Kamnova vlozka HKD
4.1 - w - kontrolni otvor s topnym
Stitem (6)



Pelet modul

Pro zajisténi komfortniho vytapéni lze pridat peletovy zasobnik. Podavani ze

zasobniku je feSeno Snekovym podavac¢em v modulu 500 mm. Retortovy podavac pelet do

spalovaci komory zajiStuje bezproblémové podavani a vysokou Uc€innost.

Peletovy systém je fizen automatickou regulaci BRUNNER EOS. Peletovy systém

S

by mél slouzit pro temperovani v dobé
nepfitomnosti obsluhy, nebo pokud
bude poZzadovan presny a staly tepelny
vykon kamnové vlozky. Pelety mohou
byt dodavany v pytlich pfimo do
zasobniku, nebo moznost velkého pred
zasobniku v nékteré  ztechnickych
mistnosti domu. Tento systém zarucuje
vysoky komfort a redukuje fyzickou
praci se dievem.

Obrazek B 17 - Kamnova vlozka HKD 4.1 s peletovym
systémem (6)



Typy zaskleni a jejich vlastnosti - kamnova viozka HKD 4.1 (w, SK) (6)

Obrazek B 20 — Jednoduché Obrazek B 18 — Dvojité Obrazek B 19 - kontrolni

zaskleni zaskleni otvor

Obrazek B 21 - Jednoduché Obrazek B 23 - dvojité Obrazek B 22 - kontrolni
zaskleni zaskleni otvor

Q=2200W Q=1300W Q=700W



Automaticka regulace ESA a EOS 6 (BRUNNER)

S pomoci dotykového displeje mizeme piné ovladat nejen proces spalovani (ktery

se zaznamenava do historie), ale také cely teplovodni systém.

= 3]
EHDE

==

ERUNNER

Obrazek B 24 - Automatické regulace BRUNNER EQS, ESA (7)

Pofizovaci investice kamnovych viozek je velmi dulezity argument k vybéru. Podle

aktualniho ceniku firmy BRUNNER pro Ceskou republiku je v roce 2011 pofizovaci cena bez DPH

u typu:

 HKD 4.1 w (korpus, Samoty. ISO vystylka, Cerny ramecek, podstavec, pfiprava
EOS,display EOS a teplovodni vyménik) = 162°456 K¢

e HKD 4.1 SK (korpus, Samoty. ISO vystylka, ¢erny ramecek, podstavec, pfiprava EOS a
display EOS) = 183764 K¢

Varianta HKD 4.1 SK je 0 11,6 % (21308 K¢&) draZsi.

v s

Vyb ér nejvhodn éjSiho typu kamnové vlozky pro RD ,B49*.

Vzhledem k podrobné analyze vlastnosti a technickych moznosti vyrobkd HKD volim typ:
BRUNNER HKD 4.1 SK. Cenovy narust o 11,6 % oproti typu w je pro mé osobné méné
podstatny nez maximalni pokryti veSkerych intervall tepelného vykonu do akumulaéniho
systému KMS i do teplovodni soustavy.



B.6.2. Dimenzovani teplosm énnych ploch kamen

Princip vypoctu vykonu teplosménnych ploch hypokaustovych kachlovych

kamen je na stejném principu jako ve variant® 1. Tedy dle plathé CSN 73 4231 —

Individualné stavéna kamna. Jednotlivé vykony danych ploch jsou uréeny druhem

predavani tepelné energie a svou stavebni konstrukci.

TEPELNY VYKON DLE KONSTRUKCE

TYP KCE: TL. KONSTRUKCE TEPLOTA NA PLASTI VYKON [kW*m™]
LEHKA kachle 90-120°C 1,3
POLOTEZKA kachle + 20mm $amot 50 -80°C 0,93
TEZKA kachle + 2 x 20mm $amot 40 -50°C 0,68
HYPOKAUST Lity 3amot 20mm (KACHLE) 50 - 60°C 0,76

Jednotlivé teplosménné plochy jsou oznaCeny K1 — K4. K1 (jako kamna 1 =

teplosménn& plocha kamen K1). K2, K3 a K4 jsou hypokaustové topné kachlové stény

v prvnim podlazi rodinného domu ,B49*.

K1 - LEHKA konstrukce - 1,04 Obyvaci pokoj + 1,05 Jidelni kout + 1,06 Kuchyné

Tepelnd ztrata:

4611 W ==>

Minimalni teplosménna plocha:

4,611 kw

T VYKON . Potfebnd plocha Skuteény
construkce: [kW*m?] Tepelna ztrata (kW] [mz]IO vykon [kvz/]
LEHKA 1,3 2,55 4,875
Proskleni HKD 4.1 SK (Dvojité proskleni) 1,3
| CELEM | | 2,55 =] 6175
| Skute¢na plocha: | 3,75 m’ || POSOUZENi: | 133,92%
VYHOVUJE

Pozn. UmyslIné mirn& pfedimenzovany vykon hlavnich kamen — maze pfibyt tepelna ztrata

od dalSich mistnosti vlivem redistribuce tepelné vymény v objektu




K2 - Hypokaustova kamna - 2.01 Chodba

Tepelnd ztrata: 145,638 W ==> 0,146 kW

Minimalni teplosménna plocha:

VYKON . Potfebna plocha Skuteény
Typ konstrukce:
yp konstrukce [kW*m'z] Tepelna ztrata [kW] m? vykon [kw]
HYPOKAUST 0,76 0,146 0,19 0,1596
3= 0,1596
Skute¢na plocha: 0,21 m’ POSOUZENI: | 109,59%
VYHOVUJE
K3 - Hypokaustova kamna - 2.06 Détsky pokoj 1
Tepelnd ztrata: 757,503 W ==> 0,758 kW
Minimalni teplosménna plocha:
Typ VYKON s Potfebna plocha Skute¢ny
konstrukce: [kW*m™] Tepelna ztrdta [kW] [m?] vykon [kW]
HYPOKAUST 0,76 0,758 1,00 0,8664
3= 0,8664
Skutecéna plocha: 1,14 | m? POSOUZENI: 114,38%
VYHOVUIJE
K4 - Hypokaustova kamna - 2.04 LozZnice
Tepelnd ztrata: 848,220 W ==> 0,848 kW
Minimalni teplosménna plocha:
Typ VYKON . Potfebna plocha Skuteény
konstrukce: [kW*m™] Tepelna ztrata [kw] [m?] vykon [kW]
HYPOKAUST 0,76 0,848 1,12 0,8664
3= 0,8664
Skutecna plocha: 1,14 m’ POSOUZENI: 102,14%

VYHOVUIJE




B.6.3. Dimenzovani teplovodni soustavy

Vychozi pro dimenzovani teplovodni soustavy je vypocet tepelné ztraty
objektu ,B49“. Jelikoz je konstrukéni usporadani stén, mistnosti a vSech okrajovych
podminek stejné ve vS8ech variantach, pfebiram hodnoty vypoctené navrhové tepelné

ztraty mistnosti oddilu B.3 — VypocCet tepelné ztraty prostupem a vétranim.

Kachlova hypokaustova kamna jsou navrzena jako hlavni zdroj. Z divodu
nezavislosti jsem ve vSech mistnostech, kde byl poZadavek na dodrzeni tepelné
pohody, umistil deskova otopna télesa. V 1INP jsem pod balkonové dvefe umistil
konvektory MINIB s ventilatorem. Otopna soustava je fizena automatickou regulaci a
rozvadi se po objektu pomoci rozdélovace a sbérate - podrobnéji v B.6.4 — Schéma

zapojeni primarniho teplovodniho okruhu.

Navrh otopnych téles — vypocet skute¢ného vykonu

Qrsku=Qr*¢*21*Z*Z3
Z, - soucinitel na Upravu okoli (zakryt, umisténi pod parapetem, nizko u podlahy, do niky, ...... )
Z, - soucinitel na pocet ¢lanku (nad 10 ¢l.)

Z3 - soucCinitel na umisténi télesa v mistnosti
@ - soucinitel na zpUsob pripojeni téles

Otopna deskova télesa: Radik VK (KORADO)

Teplotni spad deskovych téles: 55/45C

Konvektory MINIB COIL — T60 (s ventilatorem)
Stfedni teplota otopné vody: 60C

PFi navrhu pouzity stfedni otacky ventilatoru — stuperi 2



¢ POPISMISTNOSTI | 6 | Q| Qiedusicsa Qr — Qrot. | %

, o k T t h tél .
mist. 1PP ra | W) | > w ¥p otopnych teles [W] | pokryti
$1.01 CHODBA 15 569 722 1 722 22-500/80;VK 15(1) P$10 577,6 | 101,5%
$1.03 wcC 20 793 844 1 844 33-500/80;VK 15(2) PS10 844 | 1064%
$1.05 KUCHYNKA 18 928 1264 1 1264 33-500/110;VK 15(1) P$10 1011 | 109,0%
S1.06 | SPOLECENSKA MISTNOST 18 1103 400 3 1200 | 22-500/60;VK 15(1,1,2) P10 | 1200 | 1088%
$1.07 DILNA 16 1512 812 2 1624 22-500/90;VK 15(2) P510 1624 | 107,4%
$1.10 PRADELNA 18 639 801 1 801 22-500/100;VK 15(1) PS10 640,8 | 100,4%

c. POPIS MI’STNOSTI eint,i Qi Qjed.télésa QT . v O~Tskut. %
mist. NP °Cl W] " ks (W] Typ otopnych téles (W] | polevt

1.01 ZADVERI 15 408 514 1 514 22-500/60;VK 15(2) PS10 411,2 | 100,7%
1.02 CHODBA 15 450 605 1 605 22-500/70;VK 15(1) PS10 484 | 107,6%
1.03 | HERNA S KULECNIKEM 20 | 2146 716 3 2148 | 33-300/100;VK 15(4,3,3) PS10 | 2148 | 100,1%
L 1460 1 1460 | Konvektor MINIB COIL-T60-2m | 1460
1.04 OBYVACI POKOJ 20 | 2194 — 108,6%
362 3 1086 | 11-400/100;VK 15(4,3,3) PS10 |923,1
1.05 JIDELNI KOUT 20 1192 476 4 1904 | 21-400/100;VK 15(4,3,3,2) P10 | 1333 | 111,8%
. 601 1 601 Konvektor MINIB COIL - T60 - 1m 601
1.06 KUCHYNE 20 1225 — 118,0%
889 1 889 33-400/100;VK 15(2) P$10 844,6
181 5,1 Podlahové vytapéni 923
1.09 KOUPELNA 24 - 101,4%
1662 762 1 762 33-400/100;VK 15(3) PS10 762

Pozn. U podlahového vytapéni je 181 W*m™ vykon. 5,1m? plocha podlahového
vytapéni.

mci;t. POPIS I\Z/Il\IlSPTNOSTI t;ig],i [\(llvi] Q,-ex]aésa ks [(vlvT] Typ otopnych téles Q[{A;]t pouk/:yﬁ
2.01 CHODBA 15 146 222 1 222 11-400/50;VK 15(2) P$10 188,7 | 129,6%
2.02 KOUPELNA 24 | 2154 | 1195 2 2390 | 33-400/110;VK 15(6) PS10 2390 | 111,0%
2.03 TRUCOVNA 20 383 431 1 431 22-400/70;VK 15(3) P510 387,9 |1012%
2.04 LOZNICE 18 848 433 2 866 11-400/100;VK 15(3) PS10 866 |102,1%
2.06 DETSKY POKOJ 1 20 758 382 2 764 11-400/100;VK 15(6) PS10 764 | 100,9%
2.08 DETSKY POKOJ 2 20 882 889 1 889 33-400/100;VK 15(5) P$10 889 | 100,8%
2.10 POKOJ PRO HOSTY 20 742 889 1 889 33-400/100;VK 15(6) P$10 889 |119,7%




Opravné soucinitele
¢.m. Popis mistnosti | Z1 | Z2 ‘ Z3 ‘ [0)
1S
$1.01 CHODBA 1]11]08] 1
51.03 wWC 1|1 1 1
$1.05 KUCHYNKA 1]11]08] 1
51.06 SPOLECENSKA MISTNOST 1|1 1 1
51.07 DILNA 1] 1 1 1
$1.10 PRADELNA 1]11]08] 1
1NP
1.01 ZADVERI 1 1108 1
1.02 CHODBA 1]11]08] 1
1.03 HERNA S KULECNIKEM 1] 1 1 1
1.04 OBYVACi POKOJ 111|085 1
1.05 JIDELNi KOUT 1 1107 1
1.06 KUCHYNE 1] 11]09] 1
1.09 KOUPELNA 1] 1 1 1
2NP
2.01 CHODBA 1] 11]08] 1
2.02 KOUPELNA 1] 1 1 1
2.03 TRUCOVNA 1]11]09] 1
2.04 LOZNICE 1] 1 1 1
2.06 DETSKY POKOJ 1 1|1 1 1
2.08 DETSKY POKOJ 2 1] 1 1 1
2.10 POKOJ PRO HOSTY 1|1 1 1
Navrh podlahového vytapéni (2)
Mistnost: 1.09 KOUPELNA
Tepelnd ztrata mistnosti prostupem i vétranim: Q= 1662 W
Teplota mist. pod podlahou: t'= 10 °C (t=t)
Teplota interiéru: ti= 24 °C
Teplotni spad: tl= 45 °C 2= 40 °C
Maximalni povrchova teplota: tpmax= 34 °C (normovy poZadavek)
Stredni teplota topné vody : tm= 42,5 °C
Roztec trubek: |= 0,2 m
Polyetylen
Vnéjsi primér trubek: d= 0,018 m Materidl: PEX
Plocha podlahového vytapéni: P= 42 m

Vystup:



Vypoctené hodnoty:

Sttedni povrchova teplota: t,= 33,66 °C
Celkovy tepelny vykon: el = 181,67 W/m’
Potfebna podlahova topna plocha: S, = 9,1457 |m2
Celkovy vykon podlahového vytapéni:
Qreal = qcelk*P = m ﬂ
Vypocet:
Skladba stropni a podlahové konstrukce:
tloust'ka A 1
. Popis vrstev i A= T 1
[m] (W*m 2K S 43 | A= 619w/
1 | Mramorova deska 0,03 3,1 ap Ai 89,62%
2 | Betonovd mazanina 0,06 1,2
3 KARI sit
4 | Folie PE
5 | Polystyren 0,05 0,044 1
6 | Vyrovnavaci bet. vrstva 0,02 1,2 A, = 1 " A= | 0,72 W/m?
. - 4+ >
7 | ZB monoliticky stro 0,2 1,44
y strop ap h 10,38%
Q=0+ Soucinitel pfestupu tepla salanim a,
o= 9,82 [W/m**K] = 5,5 [W/m**K] (Podlahové vytépéni)
Soutinitel prestupu tepla progdim oy,
Olyp= 4,32
Kde:
A1 —tepelnda propustnost od roviny ulozeni kabelt smérem do vytapéné mistnosti [W/m’.K]
A2 — tepelnd propustnost od roviny ulozeni kabelt smérem dolt [W/m?.K]
t; - je tloustka i-té vrstvy [m]
Charakteristickéislo podlahy
_ -1
2N +A) m = 81 m
2
Kde: T 'Ad d

A: — tepelna propustnost od roviny ulozeni kabelt smérem do vytapéné mistnosti [W/m?*K]

A, je tepelnd propustnost vrstev pod trubkami [W/m?*K],



A4 — soudinitel tepelné vodivosti materiélu, do kterého jsou zality trubky [W/m*K],

d — vnéjsi primeér trubek [m].

pomocné vypocty pro roztec trubek:

m.— = 0,806

!
2

Stfedni povrchova teplota

'(tm-tl . I
O'p m.—
2

tgh[m.
y—~ 2)

200 mm

tgh(m .|2) =0,6671

Mérny tepelny vykon otopné plochy

q=ap (tn—1) [W/m?]

j+ t t,= 33,66 € tha
Splnéna podminka: t,<tmax OKI
q= 181,67 [W/m?

Podlahové vytapéni v individualnim reZzimu uZivatele. Tepelny komfort zajisti otopné téleso s

termostatickou hlavici



Dimenzovani teplovodni dvoutrubkové soustavy

Celkové dimenze potrubi a termodynamické sefizeni je patrné z vykresu

vytapéni. Uvadim pouze malou ¢ast vypoctu. Doregulovani vétve a regulace zbylych jsou

provedeny analogicky ve smyslu ekonomickych rychlosti proudéni.

Dimenzovani potrubi pro otopnou soustavu 55/45

C.Useku| M Q I 13 d R w Z R*| Apv | rReszespy | Apdi
[i] [kg/h] | [kw] [m] | [potet] | [mm] | [Pa/m] | [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1 102,8 | 1,195 | 2,60 11,9 15x1 70,5 0,22 288 183 1700 2171 2171
2 2055 | 2,39 8,60 3,2 18x1 87,4 0,29 135 752 886 3057
3 2389 | 2,78 6,20 1,2 18x1 109,7 0,33 65 680 745 3803
4 255,1 | 2,97 2,10 1,2 18x1 128 0,36 78 269 347 4150
5 3296 | 3,83 6,40 1,5 22x1 65,7 0,29 63 420 484 4633
6 582,4 | 6,77 6,40 1,5 | 28x1,5 62,3 0,33 82 399 480 5113
7 845,1 | 9,83 5,10 23,1 | 28x1,5 | 1215 0,48 2661 620 2750 6031 11144
845,1 maximalni tlakova ztrata 11144
TERMOSTATICKE PREDNASTAVEN(
USEK 2.1 Apdi= 2171 Pa KOUPELNA 33-400/110;VK 15(6) P510
C. Useku M Q I 3 d R w z R*| Apv R*|+Z
(il [kg/h] | [kW] | [m] | [pocet] | [mm] | [Pa/m] | [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
2.1 102,8 | 1,195 | 0,45 | 20,1 15x1 70,5 0,22 486 32 1653 518 2171 | [Pa] |
TRV prednastaveni: k= 0,7832 ==> 6
(tab. www.korado.cz)
TERMOSTATICKE PREDNASTAVEN(
USEK 3.1 Apdi= 3057 Pa TRUCOVNA 22-400/70;VK 15(3) PS10
€. Useku M Q | 3 d R w z R*| Apv R*+Z
(il [kg/h]l | [kW] | [m] | [pocet] | [mm] | [Pa/m] | [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
3.1 33,4 | 0,388 | 045 | 19,5 10x1 98 0,21 430 44 2583 474 3057 | [Pa] |
TRV prednastaveni: k= 0,2034 ==> 3

(tab. www.korado.cz)



TERMOSTATICKE PREDNASTAVEN{

USEK 4.1 Apdi= 3803 Pa CHODBA 11-400/50;VK 15(2) P$10
€. Useku M Q | 13 d R w z R*I Apv R*+Z
[i] [kg/h] | [kW] | [m] | [pocet] | [mm] [Pa/m] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
4.1 16,2 | 0,189 | 0,45 | 20,4 8x1 77,7 0,16 261 35 3507 296 3803 | [Pa] |
TRV prednastaveni: k= 0,0849 ==> 2
(tab. www.korado.cz)
TERMOSTATICKE PREDNASTAVEN(
USEK 5.1 Apdi= 4150 Pa LOZNICE 11-400/100;VK 15(3) P$10
C. Useku M Q I € d R w z R*| Apv R*|+Z
(il [kg/h]l | [kW] | [m] | [pocet] | [mm] | [Pa/m] | [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
5.1 372 | 0433 | 1,80 | 195 10x1 92,6 0,21 430 167 3553 597 4150 | [Pa] |
TRV prednastaveni: k= 0,1936 ==> 3
(tab. www.korado.cz)
TERMOSTATICKE PREDNASTAVEN(
USEK 5.2 Apdi= Pa LOZNICE
€. Useku M Q | 3 d R w z R*I Apv R*+Z
(il [kg/h] | [kW] | [m] | [pocet] | [mm] | [Pa/m] | [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
5.2 745 | 0,866 | 1,30 | 3,6 12x1 74,5 0,27 131 97 228 228 | [Pa] |

DalSi vétve jsou regulovany a dimenzovany analogicky.



B.6.4. Schéma zapojeni primarniho teplovodniho okru  hu

Hlavnim zdrojem vytapéni objektu ,B49" je kamnova teplovodni vlozka
BRUNNER HKD 4.1 SK o odzkouSeném jmenovitém vykonu 32 kW. Néavrhovy teplotni
spad je 85/65C. Je hlidana teplota vratné vody na minimalni teplotu 65C pro omezeni
vzniku nizkoteplotni koroze. Obéhové Cerpadlo je spousténo termospinacem s pfiloznym
Cidlem. Je proveden obtok obé&hového Cerpadla se zpétnou klapkou pro pfipad vypadku
proudu. Za vystupem z teplovodniho vymeéniku je jako prvni armatura osazen pojistny

ventil s nastavenym oteviracim tlakem 2,5 bar.

Teplovodni vyménik je vybaven vychlazovaci smy¢kou. Pojistna armatura vpusti
do vyméniku studenou vodu pfi dosazeni kritické teploty topné vody ve vyméniku 98<T.
Darling jako zdroj tlakové vody je napojen na zalozni elektricky zdroj — agregat.
Z kamnové vlozky prechazi 30 — 70% vykonu do vody. Primarni okruh kamnové
teplovodni vloZky je napojen na akumulaéni nadrz REGULUS DUOE 2 1500/300. Proces
spalovani v kamnové vloZce je fizen automatickou regulaci TIMPEX REG 360EQ.

Jeden ze zaloZnich (sekundarnich) zdroju vytapéni je tepelné Cerpadlo STIEBEL
— ELTRON VPL 23 E vzduch / voda ve vnitinim provedeni. Tepelny navrhovy spad je
60/40<C. Tepelné Cerpadlo fizeno regulaci WPMW Il ( STIEBEL — ELTRON). Da se take
spustit relé spina¢em z automatickeé regulace REG 360EQ. Tepelna energie pfedavana do

vySe zminéného akumulaéniho zdsobniku pomoci topného hadu (horni).

Druhy zalozni zdroj je stavajici litinovy kotel na tuha paliva VIADRUS U22 s
jmenovitym vykonem 32 kW. Pfipojen také do akumulaéni nadrze — pfimo. Hlidana teplota
vratné vody na minimalnich 65C. Navrhovy teplotni spad 90/65C. Pojistny ventil
nastaven na otviraci tlak 3bar. Na pfivodni potrubi dodate¢né osazen bezpeclnostni
dvoucestny ventil, ktery nahrazuje absenci vychlazovaci smycky. Bezpeclnosti opatfeni
vychlazovani jako u kamnové vlozky. Obéhové cerpadlo je spinano termostatem

s pfiloznym cidlem.

Dodatkovym zdrojem pro zmenSeni spotfeby energie na pfipravu teplé vody
v letnich mésicich je solarni kolektorové pole REGULUS KPW1 — C20 AR. Vzhledem

v relativné malé slunecni intenzité nepocitam s pfiliSnou efektivnosti. Solarni sestava



fizena regulaci REGULUS SRS 4. Pfipojena do akumulacni nadrze pomoci topného hadu

(spodniho).

VSechny vySe uvedené tepelné zdroje jsou napojeny pouze do akumulaéni
nadrze REGULUS DUOE 2 1500/300 s vestavnym zasobnikem na teplou vodu. Z toho
pokracuje teplovodni rozvod na rozdélovace/sbérace, ktery ma 4 vétve. Dvé vétve jsou pro
dvoutrubkovou soustavu radiatoru RADIK VK s navrhovym nizkoteplotnim spadem
55/45<C. Soustava je fizena equitermni regulaci pomoci automatické regulace TIMPEX
REG 360EQ.

Treti vétev je pro dva konvektory umisténé v INP pod balkonovymi dveimi.
Jejich velky vykon muaZze velmi rychle zareagovat na zménu externich podminek nebo
pozZadavku uzivatele. Ovladan také REG 360EQ.

Ctvrtou vétvi je podlahové vytapéni v koupelngé v AINP. Ovladani je pomoci
pokojového termostatu SIEMENS REV 200. Povrchova uUprava je z mramorovych desek
DAINO o tloustce 30mm. Pod témito deskami umisténo d&idlo teploty pro regulaci
podlahového vytdpéni. Pomoci tydenniho termostatu se nastavi zZivotni styl uZzivatel

objektu.

Kazdy tepelny zdroj na svém primarnim okruhu ma svou expanzni nadobu a je
chranén pojistnym ventilem. Potrubi kotle VIADRUS U22 je provedeno z oceli, ostatni
potrubi je z médénych trubek dle naprojektovanych dimenzi. VeSkeré prostupy
konstrukcemi jsou chranény ocelovymi prichodkami. Potrubi je po celé délce tepelné
izolovano — pouze potrubi uvnitf kamen v 1NP neni izolované. Jsou provedeny
kompenzatory na pfisluSnych mistech dle realnych moznosti a stavu vedeni potrubnich

rozvodul. Celou soustavu Ize napustit, vypustit a odvzdusnit.

Schéma zapojeni primarniho teplovodniho okruhu - VYKRES

B.6.4 Schéma zapojeni primarniho okruhu



Cely systém regulace topného okruhu ma dohromady pét regulaci. VétSinou
na sobé nezavislych. Cely topny systém nebude zrealizovan v jedné etapé a funkénost
tepelnych zdroju si povétSinou zvoli uZivatel sdm, proto neni nutna jedna sloZzita regulace
celého systému. S realizaci solarniho systému se pocita pfedbézné za 3 — 4 roky. Naopak
litinovy kotel VIADRUS U22 je vsoucCasné dobé uz na misté a udrzuje objekt na
nezamrzné teploté minimalné +5C. Nyni popiSi kazdy tepelny zdroj a vSechny re gulace,
jejich funkce a systém regulace. V projektu jsem jako hlavni regulaci pro spalovani a
otopny systém volil regulaci EOS 6 od firmy BRUNNER. Nyni pro schéma regulace
primarniho okruhu udélam variantu s ¢eskou automatickou regulaci REG 350EQ. U té si
mohu nastavit kazdy parametr individualné. Za zminku také stoji jeji pofizovaci cena, ktera

je o polovinu nizsi.

S popisem regulace zaénu hlavnim tepelnym zdrojem, tedy kamnovou
teplovodni viozkou BRUNNER HKD 4.1 SK. Ta je pfipojena médénym potrubim pouze do
akumulaéni kombinované akumulaéni nadrze REGULUS DUOE 2 1500/300. Spousténi
obéhového Cerpadla je termospinacem s dotykovym teplotnim &idlem umisténym v norni
¢asti teplovodniho vyméniku v jimce. Pomoci T.S.V. je hlidan& teplota vratné vody na
minimalnich 65C pro omezeni vzniku nizkoteplotni koroze. Teplovodni vyménik je
vybaven vestavénou vychlazovaci smyckou. Teplotni €idlo umisténé v jimce v horni Casti
teplovodniho vyméniku ma nastavenou kritickou teplotu topné vody na 98<C. P fi dosazeni
této teploty se otevie pojistna armatura vychlazovaci smy¢ky a vpusti do vychlazovaci
smycky studenou vodu z vlastniho zdroje (kopané studna). Tlakovou vodu pro cely objekt
vytvari darling. Pro udrzeni funkénosti vychlazovaci smycky je osazen zalozni zdroj
elektrické energie na pohon cerpadla domaci vodarny. Soustava je zajiSténa proti

pretopeni a expanzi.

Systém regulace procesu spalovani v kamnové vilozce Fidi automaticka
regulace TIMPEX REG 350EQ. Je snimana vysokoteplotnim &idlem teplota spalin na
vystupu ze spalovaci komory, ktera je akéni veli€inou pro regulaci mnozstvi spalovaciho
vzduchu. Servopohon ovlada klapku na CPV v regulaci od 0 — 100% otevieni. Vzdy dle
nejidedlnéjSich potfeb pro dosazeni nejkvalitnéjSiho spalovaciho procesu. Jako
signalizace priloZeni (zatopeni) je osazen dverni spina¢. REG 350EQ ma jako ovladaci
prvek dotykovy display umistény v obyvacim pokoji v INP. Je viditelna aktualni teplota

v topenisti a veSkeré teploty topné vody, kde je umisténé ¢idlo.



REG 350EQ ma osazena teplotni ¢idla:

- T1 - spalinové vysokoteplotni ¢idlo pt 1100

- T2 - pfilozné €idlo do jimky ve spodni ¢asti akumula¢ni nadrze

- T3 - prilozné &idlo do jimky v horni ¢asti akumulaéni nadrze

- T4 — exteriérove teplotni ¢idlo

- T5 — Pfilozné teplotni ¢idlo mezi T.S.V. a Cerpadlem pro potfeby equitermni regulace

- T6 —interiérové teplotni €idlo
Automatika REG 350EQ ovlada a fidi:

- Spousti obéhova Cerpadla na dvou equitermné regulovanych vétvich s otopnymi télesy
RADIK.

- Ovlada trojcestné smeéSovaci ventily (T.S.V.) na vySe zminénych teplovodnich
equitermné regulovanych vétvich.

- Zapina/ vypina obéhové Cerpadlo na teplovodni vétvi s konvektory

- MuUzZe na pozadavek uzivatel spustit tepelné cCerpadlo vzduch / voda ve vnitfnim
provedeni STIEBEL — ELTRON typ VPL 23 E.

- - ovldda na pozadavek uZzivatele servopohon, ktery ovlada ,Moritz klapku“ umisténou
ve spalovaci cesté — ovlada jestli spalinova cesta povede pres akumulaéni systém

KMS nebo pies sekundarni teplovodni vyménik.

Litinovy kotel na tuha paliva VIADRUS U22 je jedenim ze zaloZznich
(sekundéarnich) zdroja. K akumula¢ni n&drzi je pfipojen ocelovym potrubim (izolovanym).
Spousténi obé&hového Cerpadla na tomto primarnim topném okruhu je také pomoci
pfilozného termostatu. Proces spalovani je fizen poloautomatickou regulaci — bimetalem,
ktery je soucasti kotle. Je zde také kominova klapka pro redukci kominového tahu.
Vzhledem k velmi vysoké ucinné vySce kominového télesa SCHIEDEL DN 180 umistil
jsem misto vybiracich dvifek regulator tahu. Ten zajisti konstantni podtlak v kominovém
télese. Na zpate€ce je umisténa expanzni nadoba. Na expanznim potrubi je uzaviraci
armatura s krytem proti nechténému uzavfeni. Jako prvni armatura na pfivodu je pojistny
ventil. Dodate¢né je tento topny okruh doplnén o bezpec&nostni ventil dvoucestny (B.V.D.),
ktery nahradi chybéjici vychlazovaci smycku.

DalSim sekundarnim zdrojem, pfedevSim pro pohodinost a uZivatelsky

komfort je soustava doplnéna o vzduchové tepelné Cerpadlo STIEBEL — ELTRON typ VPL



23E. Ma svou originalni regulaci WPMW 1l (STIEBEL — ELTRON), ktera snima teplotu
pfivodu a vratu u tepelného Cerpadla. Dale teplotu v akumulaéni nadrzi v misté topného
vyménikového hadu. Je propojen datovymi kabely s Fidici centralou TC. Spousti ob&hové
gerpadlo na primarnim okruhu tepelného &erpadla. Sepnuti TC a rozb&hnuti &erpadla jde

také pomoci pokynu v automatické regulaci REG 350EQ.

Alternativnim ekologickym zdrojem pro zmenSeni spotfeby energie na
pfipravu teplé vody pfedevsim v letnich mésicich je kolektorové pole REGULUS. Ploché
sluneéni kolektory KPW 1 — C 20 AR. Rizeno regulatorem SRS 4 (zapojeni B2). Primarni
okruh solarni soustavy je napojen na topného hada v dolni ¢asti kombinované akumulaéni
nadrze REGULUS DUOE 2 1500/300.

Podlahové vytapéni je pouze v koupelné v INP. Povrchova Uprava je tvofena
mramorovymi deskami DAINO o tl. 30 mm. Pod mramorovou deskou bude umisténo
teplotni ¢idlo pro nastaveni vykonu. Podlahové vytdpéni ma svou topnou vétev. Pokojovy
tydenni termostat SIEMENS REV 200 spousti Cerpadlo na dané vétvi a reguluje trojcestny

smésovaci ventil. Snimana teplotnimi Cidly je také teplota topné vody na pfivodu a vratu.

VSechny tepelné teplovodni zdroje pFedavaji svou energii do jedné
kombinované akumulaéni nadrze. Akumula¢ni nadrz REGULUS DUOE 2 1500/300 ma
dva topné vyménikové hady. Horni slouzi pro pfedani tepelné energie ze vzduchového
tepelného Cerpadla. To slouZzi jako pohodiny zalozni zdroj. Dolni vyménikovy topny had
v nadrzi je pfifazen k solarnimu systému. Kamnova viozka BRUNNER HKD 4.1 SK i kotel
VIADRUS U22 jsou napojeny pfimo do akumulac¢ni nadrze. Napojeni pfivoda a vratli do a
z akumulacni nadrZe je koncipovano se snahou o co nejvétsi stratifikaci tepla. Zdroje o
nejvyssi teploté privodni vody pfipojit do druhého nejvysSiho Sroubeni (vstupu). NejvySsi
vstup z akumulaéni nadrze slouzi jako pfivod do rozdélovace / sbéraCe. Vestavény 300
litrovy zasobnik na teplou vodu ma dostateCnou kapacitu pro nadstandardni pozadavky

uZivatele na potfebu teplé vody.
B.6.5 Schéma regulace vytapéni primarniho teplovodniho okruhu

B.6.6. Vyrez slepé matrice 1INP — hypokaustova kamna
B.6.7. Vyfez slepé matrice 2NP — hypokaustova kamna
B.6.8. Slepa matrice 1S — otopna soustava

B.6.9. Slepa matrice 1NP — otopnéa soustava



B.6.10. Slepa matrice 2NP — otopna soustava
B.6.11. Detail &.1 — Rez akumulaéni &asti kachlovych kamen
B.6.12. Detail &.2 — Rez kamnovou vlozkou a hypokaustovych kamnech

B.6.13. Ochranné a bezpecnostni prvky hypokaustovych kamen

Bezpecénostni prvky v kachlovych kamnech se déli na aktivni a pasivni.

Aktivni - Soubor vlastnosti pomahajicich zabranit vzniku nehody (poruchy).

Jako u automobilt jsou aktivnim prvkem predevsim brzdy a ABS, tak u kamen je
aktivnim prvkem predevsim regulacni moralka obsluhy pfi regulaci mnoZstvi
spalovaciho vzduchu v pfipadé manualni regulace. Abych eliminoval lidsky faktor,
navrhl jsem automatickou regulaci procesu spalovani BRUNNER EOS 6 (v systému

regulace jsem provedl alternativu na ¢eskou regulaci REG 350EQ od firmy TIMPEX).

Pasivni - Soubor vlastnosti, které zmirnuji nasledky nehody &i poruchy. Pasivni
bezpeénostni prvky se aktivuji, pokud selzou aktivni prvky nebo dojde k necekané
situaci nebo poruseni fyzikélnich zakonu. Pro pfiblizeni opét pfirovhdm k
automobilim, kde pasivnim prvkem bezpec&nosti jsou airbagy a bezpecnostni pasy. U

kamen jsou timto prvkem explozivni pojistky a slepé tahy.

Pfed ¢im chrani a €¢emu zabranuji bezpe&nostni prvky v kachlovych kamnech.

Pfi spalovani dfevni hmoty se uvolfuji vysoce hoflavé plyny, které reaguji
s kyslikem, a tim vznika teplo. Vyhfevné a vybusné plyny se z difevni hmoty uvolfiuji
na zakladé dosaZzeni urcité teploty (pro razné plyny, razné teploty). A pouze pokud je
pfitomen dostacujici podil kysliku ve spalovaci komofe, probéhne termicka reakce bez
problému. Primarni prvky bezpecénosti maji zarudit dostatené mnozstvi potfebného
kysliku. Na otazku: Pro¢ tedy neni trvale otevieny pfivod spalovaciho vzduchu po
celou dobu hofeni? Odpovéd je zcela jednoducha: Potfebné mnozstvi kysliku se v
prabéhu celého procesu méni, pro zvySeni Uc€innosti spalovaci komory a dosazeni

maximalni energie z dfevni hmoty. Jde o prebytek kysliku ve spalovaci komore.



Nejlepsi pfipad by nastal v nulovém prebytku kysliku, ale toto je v praxi nedosazitelné.
Redlny prebytek kysliku v dobrych spalovacich komorach je pod 1,5 nasobkem.

NejdllezitéjSi ¢ast celé regulace je v uzavieni pfivodu vzduchu do spalovaci komory
po ukonc&eni spalovaciho procesu. Obzvlasté u akumulaénich kamen je tato posledni
faze regulace velmi dulezita. Pokud nedojde ke zminéné posledni fazi regulace,
dochazi ke zna¢nému snizeni doby akumulace. Celé dilo ma tak nizsi Gcinnost.
Dochézi k tomu v dusledku stale fungujiciho kominového efektu. Pfes kominové

téleso se ochlazuje cely tahovy system.

Pfipady z praxe, kdy dochéazi k explozi dfevnich plyna:

- Prvnim pfipadem (nejcastéjSim) je uzavieni pfivodu spalovaciho vzduchu okamzité
po naloZeni spalovaci komory. Tento pfipad obvykle nezapfi¢ini majitel nebo uzivatel,
ale navstéva apod. Dochazi k pyrolize = termicky proces - reduktivni, v reakénim
prostoru je obsah kysliku nulovy nebo substechiometricky. Ve spalovaci komofre je
dostateCna teplota pro uvolnéni plynu, které naplni cely spalovaci prostor a tahy. A
zde nastava vysoke riziko. Pokud konstrukce kamen umozni napfiklad ve spafe mezi
kachlemi nasat malé mnozstvi kysliku, dochazi k explozi uvnitf tahového systému.

Toto je ta lepSi varianta.

BohuZzel se ale velmi Casto stava, Zze v dobé kdy si majitel - uzivatel vSimne, Ze
kamna nehofi, tzn. ve spalovaci komore neni viditelny plamen, otevie pfikladaci dvirka
a mnohem vétSi mnoZstvi vybusného plynu s jiz dostateChym mnoZstvim kysliku

zpUsobi obrovskou explozi za pfitomnosti osoby.

- Jedna z Castych chyb pfi obsluze nastava pfed ukonfenim procesu spalovani.
V momenté, kdy dohofiva palivo, ale stale je ho dostatek, aby se nahromadily vybusné
plyny. Obsluha uzavie pfivod vzduchu a vétSinou pak jde napf. spat. Dochazi ke

stejnému jevu jako v prvnim pfipadé.

- Jedna neobvykld moznost vzniku vybuchu plynl je zapfi¢inéna mnozstvim a druhem
paliva. Jedna se pfedevsim o dfevni hmotu o veliké vyhfevnosti a veliké reakéni ploSe.
Jde napfiklad o SiSky nebo tfisky. Spalovaci komora je projektovana na spalovani

kusového paliva o relativné malé reakcni ploSe (vnéjSi plocha polen). Napfiklad pokud



dojde k naplnéni plné spalovaci komory SiSkami a zapali se, vznikne nadmérné

mnozZzstvi plynu a je pfivadéno nedostateéné mnozstvi kysliku.

- Pro eliminaci lidského faktoru (pfedCasné uzavirani spalovaciho vzduchu) se v
dnesni dobé velmi €asto instaluji automatické regulace, které v dostateCném mnozstvi
reguluji proces spalovani. Kazdé zafizeni ma svou Zivotnost a poruchovost. U jistych
regulaci muze dojit k poruse a tedy pfistupu nedostatku kysliku do spalovaci komory.
Ja jsem vybral jiz zminény vyrobek BRUNNER EOS 6 (TIPMEX REG 350EQ), ktery
ma zpétnou pruzinu v pripadé poruchy, nebo pokud dojde k vypadku proudu. Zpétna
pruzina otevie pfivod spalovaciho vzduchu na 100%, a tedy nem(ze dojit k explozi,
jen se pomérné zmensSi G¢innost a doba akumulace. Velmi vyhodné do doplnéni

systému o dverni spinac, ktery signalizuje zasah uzivatele do procesu spalovani.

Urcité je zapotfebi vénovat dostateCny Cas a energii pfi feSeni aktivni a pasivni

bezpecnosti.



B.6.14. Cistirna odpadnich vod a vyuZiti de$  tovych vod

Vzhledem k rozsahlosti ¢ast B — Aplikace tématu na zadané budové ponecham
v tisténé podobé pouze vysledky navrhu. Vypocty a Uvahy pro navrh domovni Cisticky
odpadnich vod a nadrze na vyuziti destové vody. Celkovy oddil B.6.14 Cistirna odpadnich
vod a vyuziti deStovych vod ma 14 stran. Cely oddil je v elektronické podobé na CD na

zadni strané mé Diplomové préace.

Navrhuji COD firmy ASIO typ AS — VARIOCOMP K
Popis Cisticky:

Typova fada vystrojenych domovnich Gistiren (Cisti¢ek)

odpadnich vod urenych k cisténi splaskovych vod z RD.

Technologické feSeni téchto Cistiren je zaloZzeno na stabilnim a
spolehlivém provozu pfi minimélni potfebé energie. Tato
technologie vyuZziva aerobni biologické procesy, které jsou v praxi

ovéreny dlouholetym provozem.

Obrazek B 25 - Schéma Cistirny odpadnich vod (10)

Popis technologie: Odpadni voda natékd do usazovaciho prostoru (A) natokové
gasti gistirny odpadnich vod (COV), kde je zbavena mechanickych plovoucich a

usaditelnych  latek, které jsou dale

RECIRMULACE v OBDOB| DOVOLENYCH

odroben anaerobnimu rozkladu. Z PREBYTECNY R
i ’ o = ¥ I T S
usazovaciho prostoru natéka prepadem jiz ° I, °

mechanicky pred¢isténa  voda do
aktivacniho prostoru (B). Aktivacni prostor Ji e (B)

slouzi k biologickému ¢isténi odpadni vody.

Provadulfovin|
Tento prostor je ve spodni Casti osazen L econd
egenda:
- Usazovaci a kalovy prostor
- Aktivace
- Mosi¢ biomasy
- Akumulacni prostor
- Dosazovaci prostor
- Mamutka

jemnobublinnym provzdusnovacim

systémem, do kterého je vhanén vzduch
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pomoci dmychadla a pfipadné nosi¢em biomasy (C) pro zlepSeni stability procesu
pretizené nebo malo zatizené &istirny odpadnich vod (COV). Vyhodou feSeni je
akumulaéni prostor (D) v celém prostoru istirny, ktery je uren k akumulaci odpadni vody
a k zabezpeceni zrovnhomérnéni odtoku z Cistirny. Aktivovana smés z aktivace natéka do
vertikalni dosazovaci nadrze (E), odkud je pak vycisténa voda odtahovana mamutkou (F)
do odtokového Zlabu. Prebyte€ny aerobné stabilizovany kal je odtahovan pomoci
mamutky do usazovaciho a kalového prostoru (A), dle potfeby.

Nadrz na vyuziti de§ tove vody

Navrhuji plastovou n&drz na vyuZiti destové vody AS — REWA od firmy ASIO

Popis nadrze:

Plastové nadrze pro uskladnéni a

nasledné vyuzivani deStové vody. Tvar
stfechy a jeji krytina ma vliv na to, Ze ne

vSechna deStova voda je ze stfechy

odvedena. To vyjadfuje tzv. koeficient odtoku
(0,6 az 0,8). Pri styku deStové vody se
stfechou muaze dojit k jejimu znecisténi, a proto

nejsou vsechny stfechy pro zachycovani

destoveé vody stejné vhodné.

Obrazek B 26 - NadrZ na de$tovou vodu (10)



B.6.15. Spot feba energie a pot feba paliva

Pro spotfebu energie jsem pouzil zjednoduSeny vypocet z internetového

portalu www.tzb-info.cz. Pro venkovni vypoctovou teplotu ts= -18C a tepelnou ztratu 20,5

kKW s lokalitou v blizkosti Karlovych Varl. Primérna vnitfni teplota interiéru je 19C.
Ro¢ni potfeba energie na vytapéni:

Quyr,= 156,7 GJ*rok™ => 43,5 MWh*rok™

Roc¢ni potfeba energie na ohrev teplé vody:

Q.= 31,1 GJ*rok* => 8,4 MWh*rok™

Celkova roc¢ni potfeba energie na vytapéni a ohfev TV:

Q.= 186,8 GJ*rok* =>51,9 MWh*rok™

Naklady na vytap éni

Pro porovnani jsem pouzil také vySe zminény portal, kde jsem zadal U€innost

kamen 92% a cenu kusového paliva v lokalité objektu ,,B49*.

Naklady na vytapéni

Hnédé uhli [ G 51719 K& / rok
Cerné uhli | GG 70572 </ ok
Koks [ 93126 K& / rok
Dievol ] 26423 K& / rok
Drevéné brikety [ 70325 KE [ rok
Drevéné pelety | NG 60753 ¢ / ok
Stapka [ 37360 K& / rok
Rostlinné pelety[ | 47349 K¢ / rok
obil [ 39069 K& / rok
Zemni plyn| | 103230 K& / rok
Propan [ ] 94992 KE / rok
Lehky topny olej ELTC [N 52451 KE / rok
Elektfina akumulace | 120851 KE / rok
Elektfina piimotop [ NN 143053 KE / rok
Tepelné Eerpadio [ GGG 23281 K& / rok
Centralni zasobovani teplemﬁ 16245 KE / rok

Obrazek B 27 — Naklady na vytapéni (9)



B.6.16. Vizualizace a hodnoceni varianty

Tuto variantu jsem koncipoval predevSim na dokonalé pokryti tepelné ztraty a
pomér kvalita/investiéni naklady. Opék jsem zvolil hypokaust systém jako nejvyhodnéjsi
distribuce tepelné energie uvnitf kamen. Salavé predavani tepla do interiéru je dle mého
nazoru to spravné pro trvale obyvané budovy jakou ,B49“ ur€ité je. Hypokaust systém
nejen zveda vykon (pfirozenou konvekci vzruasta soucinitel pfestupu tepla a), ale na rozdil
od tahového akumulaéniho systému je naprosto bezudrzbovy. | pofizovaci naklady
hypokaustovych kamen (teplosménnych ploch) v patfe domu je vzhledem k celkové

investici za kamna velmi mala pomérna ¢astka.

Zkombinoval jsem tedy nejdokonalejSi kamnarsky zplsob predavani tepelné
energie (hypokaust systému) s teplovodni soustavou. Hlavnim zdrojem pro oba tyto
zpusoby je kamnovéa vioZzka nejvySsi kvality BRUNNER HKD 4.1 SK. Zajisté jsem si
védom, Ze velikym propojenim vSech tepelnych zdroju a tim, Ze kamnovéa teplovodni
vloZzka vzdy minimalné 30% sveho aktualniho vykonu pfedava do teplovodni soustavy
s nucenym obéhem, nemohu prohlasit, Ze jsem naprojektoval naprosto nezavisly tepelny

zdroj, jako u varianty I.

Kamna v konceptu moderniho vytapéni se nemohou obejit bez kvalitni regulace.
V systému jsou celkem tfi na sobé nezavislé regulace. Hlavni je automatickd regulace
BRUNNER EOS 6 (alternativa TIMPEX REG 350 EQ), ktera fidi spalovaci proces, Moritz

klapku, a vétSinu teplovodni soustavy.

Variantu Il jsem vymyslel pfedevsim proto, abych ukazal krasu kamnafiny. Témér
neomezené moznosti vzhledu a technickych feSeni. Pokud se dnesni technické moznosti
a technologie propoji s vybornou regulaci, vznikne napfiklad koncept vytapéni, jaky jsem

v této varianté nastinil.

Vizualizaci jsem provedl v 3D programu SCHECH UP 7. 3D lépe vystihne mé
myslenky a celkovou koncepci této varianty. Na CD na zadni strané je ve formatu .avi také

video z této 3D vizualizace.
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Obrazek B 28 - Pfipojeni teplovodni kamnové viozky BRUNNER HKD 4.1 SK
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Obrazek B 31 - Pripojeni centralniho pfivodu vzduchu pro proces spalovani



Obrazek B 32 - Koncept kamnové vlozky s akumulacénim systémem

Obrazek B 33 - Pfivod a zpatecka hypokaust systému
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Obrazek B 34 - Teplosménna hypokaustova plocha v 2NP — Détsky pokoj

Obrazek B 35 - Teplosménna hypokaustova plocha v 2NP - LoZnice
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Obrazek B 36 - Koncept kamen




Obrazek B 37 - Hypokaust systém



Obrazek B 39 - Umisténi kamen vzhledem k vyuZiti hypokaust systému
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Obrazek B 40 - Pohled na hypokaustova kachlova kamna lazi

Pfizemi je z Casti podsklepené, tvofené z kamennych blokd tl. 600mm. Podlazi 1S je
technické podlazi pro zafizeni TZB a dale je tam spole¢enska mistnost, kuchyrika, WC a
dilna. Nadzemni podlazi INP a 2NP jsou plné obytna. PFi rekonstrukci / modernizaci se

v 1INP vytvoril otevieny spoleény prostor obyvaciho pokoje, jidelny a kuchyné 137m?.



Zdivo nadzemnich podlazi je tvofeno CPP o tl. 400 mm. Stfecha sedlova
s hlinikovymi plechy. V INP se nachézi zastfeSeny balkén o pudorysné plose 37,3m?
Rozprostird se na vychodni a jizni strané fasady objektu. Okna po rekonstrukci jsou
zasklena dvojsklem s Sesti-komorovym profilem ramu. Po zatepleni obvodové konstrukce
(mimo investorem pozadované kamenné zdi v 1S) spliuji poZzadavky CSN 73 0540 —

Tepeln& ochrana budov.

II.  Charakteristika objektu ,,B49*

Vypodet tepelnych ztrat byl proveden v souladu s CSN EN 12 831 — Tepelné

soustavy v budovach - vypocet tepelného vykonu

- Tepelna ztrata prostupem a vétranim:
1S + INP + 2NP = 5,543 + 9,276 + 5,73 = 20,549 kW
- Navrhova exteriérova teplota: -18T
- Pramérna teplota exteriéru v otopném obdobi: +5,1C
- Teplotni spad dvou-trubkové teplovodni soustavy: 55/45C
- Teplotni spad konvektorti MINIB: 80/60C

- Teplotni soustava je fizena automaticky

[ll.  Otopny vykon, spot Feba tepelné energie, spot Feba paliva

Navrh a dimenzovani kachlovych kamen byl proveden dne CSN 73 4231-
Individualné stavéna kachlova kamna (2006). Vypocet otopnéeho pfikonu byl provadén v
souladu s CSN EN 12 831 — Tepelné soustavy v budovach — Vypoéet tepelného vykonu a
souborem technickych norem CSN 73 0540 — Tepelna ochrana budov. Spotfeba a potfeba
tepla byla urena zjednoduSenou metodou dle vypoctu z internetového serveru www.tzb-

info.cz

- ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni: 43,5 MWh/rok
- ro¢ni potieba tepla pro ohfev teplé vody: 8,4 MWh/rok
- ro¢ni potieba tepla na vytapéni a ohfrev teplé vody: 51,9 MWh/rok



- ro¢ni potfeba paliva 13 900 kg/rok (kusové palivo - difevo)

IV. Technické feSeni

Hlavni tepelny zdroj tvofi stfedné téZzka dvoupodlazni akumulaéni hypokaustova
kachlova kamna s kamnovou vioZzkou s dvéma spalinovymi teplovodnimi vymeéniky. Cely
systém je fizen automatickou regulaci. Doba akumulace kamen se bude pohybovat okolo
cca 10-12 hodin. Spalovaci komora umisténa v 1NP v obyvacim pokoji BRUNNER HKD
4.1 SK. Spalovaci vzduch se bere z mistnosti. Teplovodni primarni okruh kamnové vlozky
je napojen do kombinované akumulaéni nadrze REGULUS DUOE 2 1500/300.

Teplosménné kachlové plochy hypokaustovych kamen v 2NP jsou v mistnostech
2.01 — Chodba, 2,04 — LoZnice a 2,06 — Détsky pokoj. Vykon danych teplosménnych ploch

je dimenzovan na ztratu mistnosti, ve kterych jsou umisténé.

Zaloznimi (dalSimi) tepelnymi zdroji jsou: litinovy kotel na tuha paliva VIADRUS
U22, tepelné Cerpadlo STIBEL — ELTRON VPL 23 E vzduch/voda ve vnitfnim provedeni a
pro snizeni spotfeby el. energie na pfipravu TV solarni kolektorové pole REGULUS
KPW1 — C20 AR. V8echny tepelné zdroje jsou svymi primarnimi topnymi okruhy napojeny
do zminéné akumulaéni nadrze REGULUS DUOE 2. Dale je po objektu teplo rozvadéno
pomoci rozdélovate / sbérace se Ctyfmi topnymi okruhy (2 x dvou-trubkova soustava

s radiatory RADIK, 1x podlahové vytapéni koupelna 1NP, 1x konvektory v 1NP).

V. Zdroje tepla

Hlavnim tepelnym zdrojem je kamnova teplovodni vlioZzka s dvéma spalinovymi
teplovodnimi vymeéniky. Technicky list kamnové vioZzky je v pfiloze €. P3. Proces spalovani
fizen pomoci automatické regulace REG 350 EQ. Spalovaci vzduch je bran z mistnosti.
Kamnova vloZzka ma dva vystupy spalin. Prvni pfes oba spalinové teplovodni vymeéniky.
Pfi druhém vyvodu je odpojen druhy spalinovy teplovodni vyménik a spalinova cesta
pokraCuje do akumulaéniho systému KMS, ktery je tepelnym zdrojem pro hypokaust
systém. Prfepinani ve dvou spalinovych cestach probihd pomoci ,Moritz klapky*, ktera je

fizena automatickou regulaci.



Zaloznim komfortnim tepelnym zdrojem je vzduchové tepelné Cerpadlo STIBEL —
ELTRON VPL 23 E vzduch/voda ve vnitfnim provedeni s tepelnym spadem 60/50. Tento
tepelny zdroj fizen svou regulaci WPMW 1l zajiStuje tepelnou pohodu v pfipadé
nepfitomnosti obsluhy a nezamrznou teplotu systému tj. +5C. Tepelné Ccerpadlo je

napojeno do vyménikového topného hada v akumulaéni nadrzi DUOE 2.

Aktualné jiz instalovany zalozni tepelny zdroj je litinovy kotel VIADRUS U22 na
tuha paliva se jmenovitym vykonem 32kW. Spalovaci vzduch je bran z kotelny, ktera je
dostate¢né vétrana. Poloautomaticky bimetal fidi proces spalovani omezenim mnozZstvi
spalovaciho vzduchu. Kotel ma navrhovy teplotni spad 85/65C a teplovodni primarni

okruh je napojen také do akumulaéni nadrze DUOE 2.

Pro snizeni spotfeby elektrické energie na ohfev TV je systém rozsSifen o solarni
systém REGULUS. Dva ploché slunec¢ni kolektory KPW 1 — C20 AR umisténé na stfeSe
objektu jsou pouze dodatkovym tepelnym zdrojem. Primarni okruh solarniho systému je
napojen do vyménikového topného hadu v dolni ¢asti akumula¢ni nadrze DUOE 2.

VI.  Otopné plochy

Teplosménné plochy kamen K1 jsou tvofeny polotéZkou konstrukci. Hypokaustové
teplosménné plochy v 2NP jsou tvofeny kachli a litymi deskami ORTNER o ploSe potiebné
k pokryti tepelné ztraty mistnosti. Teplovodni soustava s deskovymi radiatory RADIK VK
vyrobce KORADO Ceska Trebova. Teplotni spad 55/45C. Jednotlivé Skrceni po moci

termostatickych hlavic, je patrné z vykresa vytapéni.
VIl.  Tahovy systém a teplovodni rozvody

Tahovy systém je z prefabrikovanych tvarovek v systému firmy ORTNER. Tahovy
systém KMS je specialné vyvinuty pro potifeby velké akumulace a uréeny predevsim pro
pouziti v hypokaust systémech. Tahovy systém KMS ma vnitini prdmér koufovodu DN
180. Vnitfni stény jsou velmi hladké a nemaji velkou tlakovou ztratu tfenim. Jednotlivé

bloky KMS tvarovek se spojuji spojovaci hmotou ORFIX 1000.



Teplovodni rozvody jsou z médéného potrubi. Dimenze jsou patrné z vykresu
vytapéni. Cely navrh dimenzi byl proveden pro tzv. ekonomické rychlosti proudéni. Pouze
primérni pfipojeni litinového kotle VIADRUS U22 je provedeno v oceli tl. 20mm. VeSkeré
potrubi bude opatfeno izolaci dle vyhlasky 193/2007 Sh. Uchyceni rozvodu bude pomoci
ventily. Na trubnich rozvodech budou umistény pfisluSné armatury, umisténi armatur je

patrné z vykresové dokumentace.

VIIl.  Zabezpe€ovaci zaf¥izeni

Kamnova vilozka je opatfena automatickou regulaci (TIMPEX) procesu spalovani a
omezovani extrémnich teplot. Automaticka regulace dale zajiStuje dostatek kysliku, aby
nedoSlo k explozi z nedostatku kysliku ve spalovaci komofe nebo tahovém systému. Pfi
vypadku proudu se automatickad regulace otevie na 100% a je umoznéna manualni

regulace procesu spalovani.

Na vystupu z teplovodniho vyméniku je osazen pojistny ventil GIACOMINI DN15 s
oteviracim pretlakem 250 kPa. Otopna soustava je zajiSténa tlakovou expanzni nadobou s
membranou typ REFLEX — barva Cervena. Teplovodni vyménik je osazen ochlazovaci
smyckou. Tlak ve vychlazovaci smyc¢ce zajiStuje domovni vodarna — darling potfebny tlak
1,5Mpa. Cerpadlo darlingu ma zalozni zdroj pro pripad vypadku elektrického proudu.

Kazdy tepelny zdroj (kotel VIADRUS U22, tepelné Cerpadlo i solarni sestava) ma na

své primarni vétvi pojistny ventil a expanzni nadobu.

IX.  Ohfev teplé vody

Z vestavéného zasobniku na teplou vodu v akumulaéni nadrzi REGULUS DUOE 2
1500/300 je 300 litrovy smaltovany zasobnik na TV. Tedy kazdy tepelny zdroj pfispiva
k ohfevu teplé vody. Pro zajiSténi komfortu slouzi tepelné Cerpadlo, které zajisti teplotu
vody 55 — 60C, pro pfipad poruchy je v AN instalovana topna elektricka spirala (10 kW*h
). Na vystupu teplé vody z AN je osazen trojcestny sméSovaci ventil, ktery zajisti vzdy

maximalni teplotu 55T. Tepelné zdroje jsou navrzeny s vétSim topnym spadem, a tedy by



mohlo dojit k opafeni. Pro snizeni potfeby energie na ohfev pfedevSim v letnich mésicich

je v systému akumulaéni nadrze osazen solarni systém.

X.  ZkouSky za fizeni kamen

Zkousky kamen se budou fidit dle CSN 73 4231 Individualng stavéna kachlova

kamna, oddilu 8.1 a 8.2. O provedeni zkouSek bude proveden zapis.

ZkousSka plynotésnosti kamen

Tato zkouSka se provede po dokon&eni tahového systému. Pfed touto zkouSkou
nesmi byt dokonéeny teplosménné plochy. ZkouSka muze zacit, aZz spoje mezi
jednotlivymi tvarovkami tahového systému KMS dosahnou pozadovanych vlastnosti. Tato
zkouSka muze kontinualné probihat se zkouSkou méfeni a regulace tahového systému.
Ve spalovaci komofe se (dle navodu k pouZiti) na zatopeni pouZije menSi mnozZstvi
mékkeho dreva (4kg). PFi pfikladani se zkontroluje, zda-li kamnova vlozka nezakufuje do
mistnosti. Pfi druhém pfiloZeni (tvrdé dfevo) se postupné otestuji vSechny kombinace cest
tahového systému a vizualné i ¢ichem se kontroluje plynotésnost s dilataéni schopnosti

celého systému.

Xl.  ZkouSka otopné soustavy

Pfed veSkerymi zkouSkami a uvedenim do provozu musi byt kazdé zafizeni
proplachnuto. Proplachnuti se provadi pfi 24hodinovém provozu obéhovych Cerpadel.
Pfed uvedenim do provozu se musi provést nastaveni sefizovacich armatur a armatur na
otopnych t&lesech a naplnit zafizeni vodou podle CSN 07 7401 nebo CSN 38 3350.
Vycisténi a proplachnuti soustavy je soucasti montaze. Sefizeni a nastaveni parametrQ
vzduchového &erpadla provede firma, ktera bude instalovat TC. Pfi uvadéni jednotlivych
zafizeni do provozu se bude postupovat dle jednotlivych montédznich postupu a platnych

normovych nafizeni a vyhlasek.

XIl.  Méreni a regulace



Celkova regulace systému ma tfi na sobé nezavislé regulace. Hlavni regulaci je
REG 350EQ od firmy TIMPEX. Ta fidi vétSinu teplovodni soustavy i spalinové cesty.
Druhou regulaci je regulace tepelného Cerpadla STIEBEL — ELTRON. Regulace WPMW ||

fidi pouze tepelné Cerpadlo. Solarni systém je regulovan svou regulaci REGULUS SRS 4.
Automaticka regulace REG 350EQ fidi:

- Spalovaci proces (= reguluje mnozstvi spalovaciho vzduchu) v kamnové vilozZce
BRUNNER HKD 4.1 SK. Spalovaci vzduch se bere z mistnosti, kde je umisténa
spalovaci komora. Na potrubi CPV (centralniho pfivodu vzduchu) je vsunuta klapka se
servo-pohonem. Pro signalizaci pfiloZzeni slouzi dvefni spina¢ na pfikladacich
dvifkach. Pro zjisténi faze procesu spalovani slouzi vysokoteplotni spalinové cidlo
umisténé v horni ¢asti spalovaci komory.

- Equitermné reguluje dvé topné teplovodni vétve, na kterych spousti i obéhova
Cerpadla. Pro equitermni regulaci je dale sniména teplota interiéru v obyvacim pokoji a
teplota exteriéru. Dale je sniména teplota topného média po smiseni.

- Spousti obéhové Cerpadlo na topném okruhu konvektoru.

- Umozni uzivateli spustit tepelné ¢erpadlo STIEBEL — ELTRON VPL 23 E

- Ovlada servo, které ovlada Moritz klapku. Klapka slouzi k volbé spalinové cesty. Prvni
spalinova cesta je pres oba spalinové teplovodni vyméniky. Druha je pfed tahovy
systém KMS, ktery je tepelnym zdrojem pro hypokaust systém.

- UzZivateli udava procentuélni pomér natopeni akumula¢ni nadrze DUOE 2 a aktualni

teploty v akumulaéni nadrzi.

Spousténi obéhového Cerpadla na primarni vétvi kamnové viozky BRUNNER HKD
4.1 SK je pomoci termospinace. TentyZ termospina¢ je pouZit na primarnim topném
okruhu kotle VIADRUS U22.

Vychlazovaci smyc¢ka v teplovodnim vymeéniku kamnové vlozky, je fizena cidlem
teploty vody ve vyméniku. Oteviraci teplota je 98<C. Musi byt zajistén minimalni tlak

studené vody 1,5 Mpa po celou dobu topné sezony.

Litinovy kotel VIADRUS U22 je fizen pomoci poloautomatické regulace bimetalu.
Ridi se mnoZstvim spalovaciho vzduchu, ktery se bere z dostateéné vétrané kotelny.
Litinovy kotel je umistény tésné vedle akumula¢ni nddrze DUOE 2, kde je patrna aktualni

teplota natopené AN. Cely systém obsluhuje jedna osoba, a tedy neni automaticky Ffizeno



prikladani do kotle. Obsluha musi byt proskolena o pfikladani do natopeného systéemu. Na
primarni vétvi je osazen bezpecnostni ventil dvoucestny, ktery supluje absenci

vychlazovaci smyCky. Samoziejmosti je pojistny ventil a expanzni nadoba.

Pokojovy termostat SIEMENS REV 200 fidi podlahové vytdpéni v koupelné

v INP. Tepelny komfort zajiStuje equitermné regulovany radiator.

XIl.  Kominovét éleso

V objektu jsou ¢&tyfi prdduchy UNI*** PLUS ©€180mm od firmy SCHIEDEL. Jednéa se
o tfivrstvé kominové téleso. VnéjSi plast je tvofen vylehenou tvarnici. Vysoce
gramazovana vlaknita izolace je odvétrdvana pomoci vétracich kanall ve tvarnici.

Kominovy systém UNI*** PLUS je vhodny pro tuha, kapalna i plynn& paliva.

Keramicka vlozka UNISAN je odolna proti vyhofeni sazi. Kominoveé téleso splnuje
normu CSN EN 13063 - Kominové systémy s keramickou vloZkou. V3echna &tyfi
kominova télesa jsou zaloZena v 1S a vSechna pokraduji svisle az nad stfechu. Nadstfesni
¢ast je feSena dodate¢né zateplena vlaknitou izolaci ORSIL tl. 60 mm. VySka nadstie3ni
&asti je v souladu s normou CSN 73 4201- Kominy a koufovody — navrhovani, provadéni a
pfipojovani spotfebict paliv ti. 650 mm nad hfeben stfechy. Vybiraci otvory vSech

koufovodu jsou v 1S.

XIV. Bezpeénost prace

V oblasti bezpec&nosti a ochrany zdravi pfi praci a provozu se vychazi z platnych

norem a bezpec&nostnich pfedpisl, které budou dodrZzovany.

XV.  Souvisejici normy

CSN 73 4231 — Individualné stavéna kachlova kamna (2006)

CSN EN 13 063 - Kominové systémy s keramickou vloZkou

CSN 73 4201- Kominy a koufovody — navrhovani, provadéni a pripojovani spotfebiéd

CSN EN 12 831 - Tepelné soustavy v budovach — Vypoéet tepelného vykonu.

CSN 73 0540-1 - Tepelna ochrana budov - Céast 1- Terminy, definice a veliginy pro

navrhovani a ovérovani.



CSN 73 0540-2 - Tepelna ochrana budov - Cast 2 - Funkéni pozadavky

CSN 73 0540-3 - Tepelna ochrana budov - Céast 3 - Vypod&tové hodnoty veligin pro
navrhovani a ovérovani.

CSN 73 0540-4 - Tepelna ochrana budov - Cést 4 - Vypod&tové metody pro navrhovani a
oveérovani.

CSN 06 0830 - Zabezped&ovaci zafizeni pro Ustfedni vytapéni a ohfev teplé vody

B.7. Varianta lll — Topn& centrdla BRUNNER — BHZ

Tuto variantu nastinim jako koncept vytapéni. Mam-li spravné informace, v Ceské
republice do této doby nebyl takto komplexni systém vytdpéni realizovan. Jedna se
revoluéni propracovanou mysSlenku, jak s naprostym komfortem vytapét dim & mensi
firmu kamny. Mezi slova ,nhaprostym komfortem® by urcité mélo pfijit zcela zaslouzené

slovo ,ekologickym*.

Jedna se o naprosté propojeni kamen v klasickém stylu — akumulace do tahového
systému a moderni teplovodni soustavy. Zakladem muze byt jiz dfive zmifiovana kamnova
teplovodni viozka BRUNNER KHD 4.1 SK s teplovodnim vyménikem a pravé centrala
BHZ. Ta obsahuje akumulacni zasobnik, hydraulickou skfifi automatickou regulaci a pro

komfort Ize obohatit soustavu o peletovy systém.

Te
Pfedem smontovana a nto
utésnéna hydraulicka skFin pro
Systémovy zasobnik 750, R fes
1000 nebo 1500 litrl podle =
principu vrstveni S ion
Prfedem zapojené aln
ovladani systému s
dotekovym
displejem

Obrazek B 41 - Topna centréla BHZ (7)



i koncept ma vSe co potfebuje:

- kamna s teplovodnim vyménikem
- kamna s teplovodnim vyménikem a peletovym systémem
- dalSi tepelné zdroje — plynovy kotel, elektrokotel apod.

- solarni systém

Akumulaéni nadrz podléhd nejvySSim narokim. Samozfejmosti je snaha o co
nejdokonalejSi stratifikaci. Pfesné umisténi pfivodnich a vratnych potrubi dle teplot
topného meédia je patrné z obrazku pod textem. Ze 100 mm silné hydrofobni viny
z polyesterového zakladu je tvofena izolace celé akumulacni nadoby. Ve srovnani
s materialy z polyuretanu, které jsou bézné na trhu, ma tato vina o 10 — 15% menSi
tepelnou vodivost, a tedy lepSi izola¢ni vlastnosti. NejvétSi pfednosti je vSak pruzné
provedeni, diky kterému nevznikaji vzduchové Stérbiny, kterymi muze unikat teplo ze
zasobniku. Je prokdzana tepelna ztrata takto zaizolované akumulaéni nadoby pfi stfedni
teploté 60C na hodnotu 2-3 kWh*den ™. V praxi je ztrata teploty 1-2 K*den™.

_| Pfitok ,shora” pro
— Solami zafizeni, kachlova kamna, pfidavné topeni (8)

‘ Odebirand tepla voda (7) ‘ Pfipojka Elektrostab 1 %" (9) |

E"| Horni snimaé v zasobniku (S3) |

| Tepelné cerpadio homi* 1 (10)

%7-""’| Vytlak topného okruhu (6) |

Ty

NN

Tepelné cerpadio ,stfedni® 1*
{11

= ‘ Stfedni snimat v zasobniku (54) ‘

\‘ Pritok od Solaru stied (5) ‘

(___..»'| Zpatetka horké vody (4) |

__,_—| Spodni snimat v zasobniku (S5) |

Tepeiné ferpadlo spodni* 1* (12) \
)

Zpatetka tepeiného obvodu (3) " - Zpatetka Solar (2)

_7_'| Zpatefka kachlovych kamen, pfidavného topeni (1)

Obrazek B 42 - Akumulaéni nadrz ze stratifikaci (7)



Skfin  hydrauliky je dokonalost
sama. Pfi  pohledu na némeckou
preciznost miZe investor kroutit hlavou uz
jen nad pofizovaci cenou za tento
komplexni systém. Jsou zde zabudovany
vSechny komponenty pro vytapéni,
distribuci a ovladani celého systému.
Pfipojeni k akumulaénimu zasobniku je
z pfipojnych mist z boku. Na svislé vyvody
jsou umistény tepelné zdroje a spotiebice
tepla umisténé v budové. Hydraulickad

Obrazek B 43 - Hydraulicka sk¥ifi (7) skfin existuje ve C&tyfech variantach
s moznosti pfidavani komponentl vzdy

dle dané situace a potfeby.

Instalovana  obé&hova  Cerpadla
Gru
ndg
0s
(typ
UP
S
25 —
40,
typo
vy
Stite

Obrazek B 45 - Hydraulicka skFiri - pIné vybavena (7) k B)-
Pro

solarni systétm se instaluji vice zatézova
specialni solarni ¢erpadlo Grundfos typu Solar
15 — 60. Na prani investora Ize systém doplnit /

vyménit o jina Ccerpadla. Na pfipojeni ke

kamnové vlozce je primarni okruh vybaven
Obrazek B 44 - Deskovy vyménik pro pfipravu TV (7)



trojcestnym sméSovacim ventilem pro hlidani teploty vratné vody na minimalnich 60<C pro
omezeni vzniku nizkoteplotni koroze. Na kazdé otopné vétvi (rozvod tepla) je osazen
regulaéni ventil pro dokonalé doregulovéni celé soustavy. Diky kulovym kohoutiim lze
vymeénit Cerpadla, vymeéniky i ostatni komponenty aniz by bylo zapotfebi vypoustét cely

teplovodni systéem.

Priprava teplé vody je zde FfeSena pomoci deskového vyméniku, ktery teprve
v piipadé potieby ohfiva teplou vodu na potifebnou teplotu. Do odbéru 25I*min™ nedochéazi

k teplotnim vykyvam,

Teplo pro deskovy vyménik se odebira z topné vody ze systémového akumulaéniho
zasobniku. Pfi poZzadavku zajistuje integrovany méfici dil potfebu horké vody. Obé&hoveée
Cerpadlo odebira topnou vodu z horni ¢asti zasobniku a Zene ji deskovym vymeénikem.
Pouze na takovou teplotu, kolik je zapotfebi k ohfevu studené vody z vodniho zdroje

studené vody na zadanou teplotu teplé vody

DOtel‘(OV)'/ d |Sp| eJ Detailni informace podilejicich se Systémove nastaveni pro

wyrobnik(/-spotrebic tepla. odbornika nebo servis

Spougiéci strana
Prehled systému

Pomocné udaje k zobrazeni
na displeji nebo pri
systémavych hladenich

Momentalni vykon a teplota kolektor
solamiho zafizeni.
Vstup do menu ,Solar™

Prubé&zné teploty topnych okruhti a
udaje o bézicim topném programu
Dotekem se piejde do stavajiciho
menu topného okruhu

Teplota v kotli kachlovych kamen,
spinaci plocha pro menu kachlovych
kamen

Vyse teploty v teplovodnim
bojleru (je-l jaky) a zvoleny
program pro teplou vodu

Provozni stav pridavného topeni.
Lze vyvolat detailni informace

Vnéjsi teplota Znazornéni zasoby tepla v
systemovém zasobniku

Obrazek B 46 - Dotekovy displej (7)

Automaticka regulace s dotykovou obrazovkou je vkonceptu modernich
~Smartphon(“. Intuitivni ovlddani a zobrazeni veSkerych informacich dokoncuje

ojedinélost a dokonalost celého systému.



Lze velmi rychle vycist z displeje, jaky tepelny zdroj dodava teplo, jak piny je
zasobni s konkrétnimi teplotami a také kdo (jaky tepelny okruh) teplo spotfebovava. Piné
regulovani solarniho systému i pfidavnych zdroju tepla Ize také ovladat. Je mozné vyuzit
individualni nebo prednastavené topné programy. Nastavi se aktivaéni Casy spusténi
Cerpadel, i teploty danych mistnosti. Nastaveni v systému s pelet modulem pfipravy teplé

vody apod.

Tato technologie je budoucnost. Zajisté je to nejluxusnéjsi a hlavné nejefektivnéjsi
varianta. Musim podotknout, Ze také nejdrazsi. Osobné si myslim, Ze ani nejSikovnéjSimu
topenafi se nepovede vméstnat takovou kvalitu a preciznost do tak malého prostoru. Toto
variantu hodnotim jako variantu vytapéni s nejvyssi ucinnosti. Kombinace kamnové vlozky
HKD 4.1 SK, topné centraly BHZ, peletového systému a automatické regulace je

naprostym idealem pro dnesni moderni vytapéni kamny.

B.8. Zaveéreéné hodnoceni variant

Vytvofil jsem tfi z mnoho moznych variant vytapéni kamny jako hlavnim zdrojem
vytapéni v objektu ,B49". Kazda varianta je jistym zpusobem specificka a né¢im jedine¢na.
Jako pravda je subjektivni pohled na danou problematiku, tak i pohled na jednotlivé mnou

vytvofené varianty feSeni vytapéni kamny najde své zastance i kritiky.

Ve varianté | jsem vytvofil tfipodlazni hypokaustovad kamna, s individualnim
tahovym systémem. Kamna jsou pouze salava, tedy nemaji teplovodni vyménik. Kamna
zaruCuji a jsou tedy projektovana jako naprosto nezavisly tepelny zdroj na elektrické
energii. Pro objekty umisténé témér v lese s relativné Castymi vypadky proudu je tato
varianta dullezita. Také jsem v této varianté chtél ukazat moznosti i mozného designu
kamen. Kamnova vlozka jako zdroj tepelné energie pro hypokaust systéem a pro
akumulaéni tahovy systém je umisténa v 1S. Pro zaclenéni hry plamenu do interiéru (tedy
spiSe architektonicky pohled) jsem pfidal oboustranné pruhledovou krbovou viozku. Dalsi

architektonicky prvek je v celkové koncepci kamen. Kamna jdou celéa obejit dokola (pfes



obyvaci pokoj, jidelnu a kuchynn a pak opét do obyvaciho pokoje) a také lze kamny
prochazet. Opticky i stavebné jsem rozdélil kamna a krb a vytvofil prichod topidlem.
Architektonicky velmi zajimavé. Nezavislost kamen na elektrické energii si vybrala svou
dan a to, Ze jeji teplosménné salavé plochy nejsou schopny pokryt tepelnou ztratu ve

vSech mistnostech.

Pravé maximalni tepelné pokryti a moznost vyuZiti kamen jsem vyieSil ve varianté
Il. Oproti pfedchozi varianté jsem zménil typ kamnové vlozky a udélal pouze dvoupodlazni
hypokaustovy systém. Vyrazné jsem omezil prostorovou rozsahlost kamen jako celku.
Vybér spravné kamnové vlozky do daného objektu je zavisly na pozadavcich a
moznostech. Pro maximalni pokryti tepelné ztrdty a tepelného komfortu ve vSech
mistnostech jsem navrhl kamnovou kombinovanou vloZzku se dvéma spalinovymi
teplovodnimi vyméniky. VloZzka mize predavat vétSinu své tepelné energie do akumulaéni
nadrze (tedy do teplovodniho systému) nebo do tahového systému KMS (zdroj hypokaust
systému). Pfepinani probihd pomoci Moritz klapky v tahovém systému. Vytapéni bylo
v této varianté na prvnim misté spolu s kvalitou. Proto jsem vyfeSil i kompletni regulaci
celé spalinové cesty i teplovodniho systému. Doplnil jsem dva detaily, abych lépe

demonstroval mé myslenky a ukazal vnitini slozitost kamen.

Tfeti varianta je hudba mozné budoucnosti jak vyfeSit vytapéni. Je tvofena topnou
centralou BRUNNER BHZ. Dokonalé propojeni hydraulické skiiné, akumulaéni nadrze a
systému regulace. Centrala zajiStuje presné vytdpéni teplovodni rozlehlejSi soustavy i
pripravy teplé vody (pomoci deskového vymeéniku). V centrale se mohou kombinovat
zdroje na tuha paliva - kamna, krby i kotle s dalSimi modernimi technologiemi solarnich
systémdu, tepelnych Cerpadel apod. Centralu je mozné jeSté rozSifit pfi vyuzivani kamen

jako hlavniho zdroje o peletovy systém, ktery zajiStuje naprosty uzivatelsky komfort.

Posledni véty v tomto oddile mé Diplomové prace budou patfit tématu, které je pro
mé velmi dllezité a mél by se jim zabyvat kazdy. A tim je ekologie. VSechny mé varianty
maji jako hlavni zdroj kamna na spalovani biomasy. Spalovaci komory maji uc€innost
spalovani 85-90%. NaSe Zemé je krasnd a méli bychom pfemyslet o tom, abychom jsme

si ji nenicili.
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C. Experimentalni feSeni a zpracovani vysledk

C.1. Myslenka a cile experimentu

Hlavnim cilem mého experimentu je porozuméni chovani teploty spalin v tahového
systému a chovani hypokaustovych patrovych kachlovych kamen. Kazda individualné
stavéna kamna jsou jedine¢na nejen svym vzhledem, tedy velikosti i nasmérovanim
teplosménnych ploch, ale i svym tahovym systémem. S timto védomim jsem také

pfistupoval k tomuto experimentu.

Individualita je neméfitelna veli€ina, proto jsem si vybral individuainé stavéna
hypokaustova kachlova kamna s kamnovou vioZzkou od némecké firmy BRUNNER typ
HF15. Tato kamnova vloZzka o jmenovitém vykonu 15kW ve své dobé (cca 8 let nazpét)
byla naprostou Spi¢kou a vzorem pro dalSi vyrobky kamnovych vilozek. Individualné
stavénd topenisté (roStova, bezrosStova nebo BIO topenisté) jsem zamérné nepodrobil
experimentu. V souCasné dobé nejvétSi Cetnost realizaci kamen, jsou pravé kamna
s kamnovou vloZzkou a patrovym tahovym systémem. Cilem experimentu nebylo zkoumani

chovani spalovaci komory, pfebytku spalovaciho vzduchu apod.

ML wvews

teplotu v interiéru. Hodnoceni akumulaéni schopnosti kamen jako celku. Dil¢i povrchové
teploty teplosménnych ploch akumulaéni i hypokaustové ¢asti kamen. V hypokaust
systému jsem chtél zjistit rychlost proudéni, druh proudéni (laminarni — turbulentni) a

samoziejmé dosazené teploty vzduchu uvnitf hypokaust systému.

PFfi navrhu kamen se velmi ¢asto zmifuje pouziti automatické regulace procesu
spalovani. Budu simulovat pfi stejnych okrajovych podminkach chovani tahového systému
(kamen) pfi plné regulaci automatické regulace procesu spalovani a pfi vyfazeni této
regulace z provozu. Pfi vyfazeni automatické regulace EOS 5.1 bude vzduch pfivadén bez

jakékoli regulace pfi maximalnim otevfeni pfivodu vzduchu.



Jednim z vedlejSich cilt mého experimentu je grafické znazornéni dusledku
Spatného zaloZeni ohné. Casové zpozdéni a chybové hlaSeni automatické regulace.
Sekundarné toto méfeni mize poslouzit uzivatelim kamen jako simulace co se déje

v tahovém systému pfi Spatné obsluze kamen.

Kominové téleso je nedilnou a velmi ddlezitou soucasti spalinové cesty kamen.
Proto budu experimentalné méfit jeho tepelnou ztratu na m” a posoudim, zdali nedochazi

ke kondenzaci spalin. A pokud ano, na jakém useku a jak dlouho.

Natopenad kamna podrobim termoviznim snimkdm. Toto méfeni bude mit dvé
zakladni funkce. Zaprvé termosnimky poslouzi k ovéfeni naméfenych povrchovych teplot
— tedy pro kontrolu. Snimky také poslouzi k nalezeni technickych nedokonalosti a odhali

slaba mista kamen.

C.2. Popis zkoumanych kamen

Ma& prvni myslenka provedeni méfeni bylo v laboratofi nékde v CR, ale nezdafilo se.
Potykal jsem se s tfemi problémy. Jednim byla nedostate€na vybavenost mnou
oslovenych laboratofi, které se ale dali dovybavit. Druhy velmi ¢asty problém byl v montazi
¢asti kamen v laboratofi. Musel bych postavit ¢ast kamen (spalovaci komoru, tahovy
systém apod.) a vzhledem k tomu, Ze laboratof se nachazela v Ostravé a ja pochazim
z Karlovych Vart, musel jsem i tuto moZnost zavrhnout. S naprostou vétSinou
laboratornich zkuSeben jsem mél tfeti problém a tim byl naprosty nezajem pomoci.

Absence finanéniho zisku zajistila, Ze se se mnou nikdo moc dlouho nebauvil.

Dana kamna pro muj experiment jsem si
vybral zmnoha davodld. PredevSim c&asova
naro¢nost celého experimentu i destruktivni
metody mi nedali jinou moznost nez otestovat

vlastni topidlo. Rodinny dum (obr. C1) se nachéazi

Obrazek C 1 - Rodinny diim s kachlovymi kamny



ve vesnici Bernov (u Karlovych Vart) s navrhovou vypoctovou venkovni teplotou -18T.
Tato kamna reprezentuji nejvétsi mnozinu individualné stavénych kamen. V kachlich
postavena teplosménné plocha v kombinaci s patrovym individualné stavénym tahovym
systémem. Spodni ,hlavni kamna maji kvadrovy tvar. Daji se obchéazet ze tfi stran a

vSechny tyto strany pfedavaji tepelnou energii do interiéru — obyvaciho pokoje.

Obrazek C 2 - Akumulacni hypokaustova kachlova kamna

Experimentu podrobena kamna postavil mdj otec Ladislav Koutecky na podzim roku
1987. Tahovy systém je plvodni, ale spalovaci komory se postupné meénily, jak se
prohlubovaly znalosti o U€innosti spalovani a technickych moznostech. Pavodné v roce
1987 bylo topenisté roStové, pak bezroStové a nasledné se po nékolika letech zaménilo za
BIO topenisté, které uz vykazovalo vysokou ucinnost i vyslednou teplotu spalovani.
VSechny tyto spalovaci komory byly individuéalné stavéné ze Samotovych cihel a desek.
Aktualné je misto individualné stavéného topenisté prefabrikovana kamnova viozka od

némecké firmy BRUNNER. Typ spalovaci komory HF 15 s jmenovitym vykonem 15kW.

Velkou zvlastnosti téchto kamen je otevieny prostor uvnitf kamen. Kamna maji dvé
niky, které jsou uprostied kamen spojené a d& se jimi vlézt doprostied kamen. Lavice je
drfevéna — nevytapéna. Topny Stit se nachazi u skladu paliva ve stejném patfe jako hlavni

kamna. Je tam postaven topny Stit se zminénou kamnovou viozkou. Automaticka regulace



BRUNNER EOS 5.1 ma display osazeny do prostoru jidelniho koutu. Nasavani pro proces

spalovani je z mistnosti.

Hypokaust systém je dvoupatrovy. Zdrojem (vzduchovym tepelnym vyménikem) je
kamnova vlozka, ktera pfedava svou tepelnou energii do vzduchu, ktery je uzavien
v kamnech. Pfirozenou konvekci je
teplejsi vzduch vytlacovan
studenéjSim. Teplosménné plochy
hypokaust systému jsou dvé, obé
umisténé v patfe rodinného domu.
Teplosménnou plochou umisténou na
chodbé (obr.C3) teply vzduch patrové
stoupad. Za sténou je umisténa
totoZzné teplosménna plocha, ve které
pro zménu vzduch uvnitf patrové
klesa a vraci se nazpét pod
kamnovou vloZku. Hypokaust systém
neni mozno nijak regulovat nebo

vyfadit z provozu.

Obrazek C 3 - Hypokaustova teplosménna plocha v patie RD

DalSi zvlastnosti tohoto individualniho dila je umisténi dvou hlinikovych trubek o
priméru 60 mm do prostoru hypokaust systému. Tyto trubky tvofi takovy jednodussSi
teplovzdusny vymeénik, kdy se studeny vzduch u podlahy mistnosti nasava, o stény
hlinikovych trubek se ohfeje a samotizné stoupa vzhuru a je vypoustén zpét do prostoru
obyvaciho pokoje. Tento systém také neni mozné nijak regulovat. Jedna se tedy o OTS —

otevieny teplovzdusny systém.



C.3. Popis pou zitych m éricich zafizeni

Vystupy z mého experimentalniho méfeni jsem chtél s velkou presnosti, proto volba
druhu méficich zafizeni byla velmi dulezitad. Vzhledem k tomu, Ze experiment byl provadén
misto v laboratofi v obyvacim pokoji RD, musel jsem vymyslet jaké pfistroje pouZiji a
sehnat je. VétSinu pfistroju jsem si zapujcil od VUT TZB. Revizni kameru a vlhkomér mi
zapUjcil Cech Kamnard CR a Cech Kominikd CR. Vysoké teploty spalin jsem méfil
spalinovymi ¢idly automatické regulace procesu spalovani, které jsem si puj€il z rodinné

firmy.

Jednim z mych cild bylo analyzovat tepelné chovani spalin vtahovém systému.
Kamnova viozka BRUNNER HF 15 s automatickou regulaci procesu spalovani je
zakladnim kamenem experimentu. Vysokoteplotni spalinové Cc¢idlo umisténé v hrdle
kamnové vloZzky snimalo vystupni teplotu z kamnové
vloZzky. Tato ziskana teplota slouzila jako impuls pro
automatickou regulaci, kterd nasledné davala impuls
servopohonu pro pfivod spalovaciho vzduchu. Tuto
teplotu jsem také v pravidelnych intervalech opisoval a

v 8asovém kroku zaznamenaval.

Obrazek C 4 - Méfici centrala ALMEMO
Hlavni automatickd regulace BRUNNER EOS 5.1

je soucasti kachlovych kamen. DalSi dvé automatické regulace procesu spalovani jsem
vyuzil pro méfeni teplot spalin v ur€itych
mistech tahového systému — vzdy v misté
Cisticiho otvoru. Tyto regulace mi poslouZili
svymi teplotnimi ¢idly, z nichz jsem ve
stejném casovém kroku jako u regulace
EOS zapisoval naméfené teploty spalin.
Vypujéené automatické regulace REG 200
(jedno teplotni ¢idlo) a REG 350 (dvé

Obrazek C 5 — Automatické regulace REG 200 a REG 350
pro méreni teplot spalin v tahovém systému



teplotni ¢idla) — obr.C4. Vyrobcem téchto automatickych regulaci je Ceska firma TIMPEX.

MéfFici centraly mi zapUjcil ustav TZB na Vysoké Skole technické v Brné. Hlavni

centrala byla pro 12 &idel, mensi pro 6 Cidel. Vypujcil jsem si 10 termoc&lankovych snimac
(NiCr-Ni) — obr.C 6, které maiji kratkou dobu odezvy a velky teplotni rozsah (-40-1200<C).

Nevyhoda byla relativné nizka presnost. Dle technickych podkladld max. 2,5%. Topeni

Obrazek C 6 - Termoclankové snimace

v kamnech vzdy minimalné 30% ovlivni obsluha,
tedy presnost teplotnich c&idel byla pro mé
akceptovatelna. Dale jsem mél ¢idlo pro snimani
rychlosti proudéni vzduchu + jeji teploty. Toto ¢idlo
se diky velmi malému teplotnimu rozsahu max.
60C wukazalo v prubéhu experimentu jako

nevhodné.

Taktéz z VUT jsem si zapUjcil analyzator spalin MINILIZER. Po delSim méfeni jsem

bohuZzel pfisel na skuteCnost, Ze je nefunkéni. Naméfena data byla nedlvéryhodna,

pristroj jsem vyfadil z experimentu a nezahrnul jeho vysledky ani do celkového hodnoceni

experimentu.

Obrazek C 7 - Kamna s méricimi pFistroji

Pro kontrolni Gcely jsem mél vypujcené 2
laserové teploméry arevizni kameru. V pribéhu
méfeni jsem prabézné ovéfovat naméfené
hodnoty. Jeden z dalezitych nastroju byl bezesporu
vihkomér a digitalni vaha. Pro kazdou davku paliva
jsem meéfil vahu a vlhkost kazdého polena.

Podrobnéji popiSi v postupu méreni.

Samoziejmosti byli 2 notebooky pro
zaznamenavani, stahovani namérenych dat a jejich

nasledné vyhodnoceni. Pfiklepova vrtacka pro



vyvrtani otvord na teplotni ¢idla v hornich hypokaustovych teplosménnych plochach a

dalsi.

C.4. Pripravné prace p red po ¢atkem experimentu

Pfipravné prace zacCali v zimé roku 2010.
Planovani postupu experimentu byl prvni Ukol.
ZajiSténi vySe uvedenych pfistroju Ukol nasleduijici.
Cely experiment probihal od 25.12.2010 do 4.1.2011.

V tomto terminu byla kamna zkouména a podrobena

experimentim a mérenim.
Kamna se nechala vychladnout (trvalo to 3 Obrézek C 8 - Umistovani teplotniho gidla

dny) omezili se dalSi zdroje vytapéni v objektu
(elektrické podlahové vytapéni, krb v patfe domu a Ustfedni kotel na tuha paliva
umisténi v prvnim podzemnim podlazi). Jak je vidét na obr. C8 vymetl jsem saze z
kominového télesa a umistil spalinové ¢idlo na kominovou hlavu. Puvodni
kominoveé téleso bylo postavené pouze s cihel s otvorem 150 x 150 mm. Pfi druhé
rekonstrukci kamen se vyfrézoval praduch na DN 200. Nasledné bylo kominové
téleso vyvloZzkovano Samotovymi viozkami SCHIEDEL UNISAN — DN 180. Na
kominovou hlavu bylo osazeno teplotni spalinové €idlo pro uréeni, zda-li nedochazi

ke kondenzaci vodni pary obsazené ve spalinach.

DalSim bodem pfipravy bylo
vyCisténi a kontrola spalinové cesty
kachlovych kamen (obr. C9). Jak jsem jiz
zminil dfive, tahovy systém je patrovy
individualné stavény. Postradal jsem
v tahovém systému roztapéci klapku,

ktera by rychleji ohfala kominové téleso.

I "*‘-”f)’ S 5 . BV L < ."l\
Obrazek C 9 - Samotovy patrovy akumulaéni tahovy systém

-



Jak je vidét na obr. C 9 tahovy systém nebyl nikterak zanesen, proto jsem
zvolil metodu: ,vypalovani sazi"
obr. C10. P¥i vypalovani sazi se mi
naskytl nadherny pohled na
Zhnouci  saze, které  jsem
zdokumentoval  fotografii. Po
ukonéeni vypalovani sazi jsem
cely tahovy systém dikladné

prohlédl a vymetl zbylé saze.

Po kontrole tahového
systému pfiSla na fadu kamnova
vlozka BRUNNER HF15. Kamnovou

Obrazek C 10 - Vypalovani sazi v tahovém systému

vloZku jsem vizualné prohlédl a vybral popel z topenisté. Funk&nost automatické regulace

jsem prekontroloval o tyden dfive.

Spalovaci proces a celé méfeni je
bezesporu pfimo zavislé na kvalit¢ a druhu
paliva, proto jsem peclivé vybiral a tfidil kusové
palivo. Do spalovaci komory HF 15 se prikladaji
50 cm dlouhé polena. VZdy jsem vybiral dfevéna

polena minimalné 3 roky skladovana.

Obrazek C 11 - Pfiprava paliva na zatop - urceni druhu,
hmotnosti a vlhkosti jednotlivych polen

Kazdé poleno, které mélo pfijit, jako
pfedepsana davka paliva jsem popsal Cislici
v krouzku, kterd obsahuje informaci o druhu dfeva
(javor, buk, bfiza, smrk, olSe,...). Dale na digitalni
vaze jsem zaznamenal hmotnost daného polena v kg.
Velmi dulezitou informaci byla vlhkost paliva (obr.C
12). Méfeni jsem provadél vzdy 5x na jednom polenu

Obrazek C 12 - Méreni vlhkosti polena



a poté aritmeticky zprameéroval a tuto hodnotu napsal na poleno a zaznamenal do
poznamek. Kritériem pro vybér polena byla jen jeho vihkost. Dobfe vysuSené dievo uréené
pro potifeby spalovani by mélo mit maximalné 25% vilhkosti. Podrobnéji o sledovani kvality

paliva a vysledné primérné objemové hmotnosti a vihkosti naleznete v pozdé;si kapitole ,,

6. Vystupy z jednotlivych méfeni ,,

Rozmisténi a pfipevnéni teplotnich NiCr-Ni — termoclankovych snimaci bylo dalSim
krokem. Teplotu interiéru méfila dvé &idla, ktera pro vysledné vysledky priimérovala svou
hodnotu pro zpfesnéni vysledné teploty. Cidla byla na teplosmé&nné plochy pfilepovana
paskou a pred a po kazdém méreni byla
kontrolovana jejich poloha. Na obr. C13
je vidét umisténi teplotnich cidel
v hornich  hypokaustovych kamnech.
Popisovani polohy a ucelu cidel bylo

nezbytnou soucasti experimentu.

Obrazek C 13 - Umisténi a popis Cidel v hornich hypokaustovych kamnech

C.5. Vlastni popis experim entl

Pro kazdé meéfeni jsem si vzdy pfipravil danou davku paliva a zaznamenal do
tabulky. Pfekontroloval jsem spravnost zapojeni a funkénost spalinovych c&idel. Témér
kazdé méreni jsem méfil dvakrat. Pro ovéfeni vysledkd a kontrolu funkénosti ¢idel. Méfeni
bylo rozmanité a vzdy se liSilo v okrajovych podminkach nebo cily pokusu & méfeni. Do
pisemné formy uvedu dva zakladni postupy méreni experimentu. Prvni bude méfeni spalin
v tahovém systému a druhé méfeni povrchovych teplot na plasti teplosménné plochy.
Ostatni jsou patrné z naméfrenych dat.



C.5.1. Teploty spalin v tahovém systému

Pro méfeni teploty spalin v tahovém systému jsem pouzil celkové tfi automatické
regulace spalovani s vysokoteplotnimi Cidly. Jedinou automatickou regulaci spalovani
regulujici cely proces spalovani byla originalni regulace od firmy BRUNNER typ EOS 5.1.
Zbylé dvé regulace slouzily jen k odedtu teploty spalin vtahovém patrovém systému
kamen. Zbylé dvé automatické regulace jsou od firmy TIMPEX — typy REG 200 s jednim
teplotnim €idlem a REG 350 s dvéma cidly teplot.

Regulace EOS 5.1 ovlad4 servo dle pfednastaveného programu pro kamnovou
viozku BRUNNER HF 15 — tvrdé kusové palivo. Tato regulace fidi spalovaci proces
mnoZstvim vzduchu, které dle pravé probihajici faze hofeni pousti do spalovaci komory.
Taktéz rozdéluje kolik procent z celkového mnoZstvi spalovaciho vzduchu pfijde do
spalovaci komory jako primarni (pfivadén na spodni ¢ast komory) nebo sekundarni
(pfedehraty vzduch pfivadén nad plameny). Pfitom primarni vzduch se béhem regulace
pohybuje od 100 - 0%. Po ukon&eni posledni faze hofeni — Zarovy proces — je hermeticky
uzavien jak primarni, tak sekundarni spalovaci vzduch. Vysokoteplotni spalinové Cidlo je
umisténo na hrdle spalovaci komory. Tuto hodnotu jsem v danych intervalech patrnych

z tabulek s daty zaznamenaval.

Zbylé dvé regulace REG 200 a REG 350 se
neucastnili regulace spalovaciho procesu. Spalovaci cidla
byla umisténa do pfipravenych (vyvrtanych) otvort v mistech
Cisticich otvord tahového systému (obr.C 14). Poradi a
umisténi jsem ménil dle aktualni potfeby experimentd. Jejich
pfesné umisténi je patrné z dat uvedenych v tabulce a na
grafech. Zkoumal jsem pokles teploty spalin s ohledem na

délku tahového systému.

Obrazek C 14 - Umisténi teplotniho
cidla do Cisticiho otvoru tahového
systému.
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C.5.2.Teploty teplosm énnych ploch akumula ¢éni €asti a hypokaust systému

Pro toto méreni jsem zvolil méfici centralu k zachyceni az deseti teplot najednou.
Po nastaveni kroku méfeni a

E—— . - odzkouseni zapisu dat do paméti
jsem rozmistil teplotni Cidla. Vzdy
jsem méfil teplotu exteriéru
VvV reprezentativnim misté. Teplotu
interiéru jsem méfil ve dvou az
tfech mistech. VZdy jednu teplotu

u podlahy a druhou u stropu.

Obrazek C 15 - Zaznamenavaci a vyhodnocovaci pristroje

Zminéna termoclankova cidla NiCr-Ni jsem k teplosménnym plocham upevrioval
pomoci lepici pasky. Méfené teploty z termoclankovych &idel jsem kontroloval s ruénim
infra teplomérem. Celkové béhem experimentu jsem naméfil pfes ¥ milionu hodnot. Ménil
jsem umisténi a zkoumal rGzné vlastnosti kamen, které jsem nakonec vyjadrfil graficky a
slovné ohodnotil. Z téchto divodld nebudu popisovat kazdé umisténi ¢idel. Jejich umisténi
je vzdy patrné z grafu. VSechna namérena data jsou v elektronické podobé na CD, jez je
soucasti mé diplomové prace. Jak je patrné zobr. Cl5 data se bud okamzité
zaznamenavala do grafli, nebo byla pozdéji extrahovana do tabulek. K dispozici jsem mél

v vrs

dva notebooky a dvé méfici centraly ALMEMO pro zaznamenavani vSech hodnot.



C.6. Vystupy z jednotlivych m  éfeni

Z kazdého méfeni jsem vypracoval graf, ktery popisuje chovani dané zkoumané
veli€¢iny. Snazil jsem se zachytit chovani akumula¢nich kachlovych kamen a jejich vliv na
dosazeni pfijemného mikroklimatu. U kazdého grafu jsem zhodnotil naméfena data. Ke
konci méfeni jsem zkouSel razné varianty provozu. U zkoumani teplot spalin v tahovém

systému jsem simuloval Spatné zaloZeni plamene pfi zatapéni.

VétSina spalovacich procesl byla fizena automatickou regulaci procesu spalovani
BRUNNER EOS 5.1. U posledniho méfeni jsem zamérné vyradil ovladani automatické
regulace. Pozoroval a hodnotil nasledného chovani celého tahového systému. A tedy

pfimy vliv regulace na proces spalovani a chovani kamen.

Samoziejmé nelze zachytit vS8echny dopady vyfazeni regulace, na to by bylo
zapotfebi mnohem vice ¢asu a podrobnéjsi zkoumani. Urcité by bylo zajimavé pozorovat,
jaky vliv by tato Uprava méla vliv na dobu akumulace — akumulacni schopnost celého
systému. Zajisté by se snizila, ale o jako hodnotu to budu zjiStovat nékdy v dalSim méfeni,
které budu provadét pro své soukromé ucely. Dlivodem nezafazeni tohoto pokusu je
zaprvé velmi ¢asové naroCny experiment a za druhé (podstatnéjsi) naprosto nedosazitelné

zachovani stejnych okrajovych podminek pro potfeby experimentu.

C.6.1. Teploty spalin v tahovém systému

Dfive nez se dostaneme Kk vystupu tj. grafim a zavére¢nému zhodnoceni vypiSi

rizné nakladky paliva, jejich objemové hmotnosti a vihkost.

Oznaceni paliva:
OZN. Popis Primérna objemova hmotnost | [Kg/m?]
1 smrk mékké drevo 430 [Kg/m’]
2 javor tvrdé drevo 640 [Kg/m’]
3 bfiza stfedné tvrdé drevo 585 [Kg/m’]
4 osika mékké drevo 455 [Kg/m’]




1. nakladka paliva:

dne:
26.12.2010
Zatapéni:
Tabulka kvality paliva a primérnych hodnot
Cislo Ozn. |Hmotnost| Vlhkost 0 PRSMERN,A PRUMERNA
zdtopu | paliva | [Kel | [%] | I8/ | pnomost kg/m’) | vinkost (%)
1 1,32 17,00% 430
1 1,9 17,00% 430
| 1 0,81 17,00% 430 430 17,53%
1 1,47 20,00% 430
1 1,2 17,00% 430
1 1,66 17,00% 430
>=| 8,36 |Kg
Tabulka kvality paliva a prdmérnych hodnot
Cislo ozn. |Hmotnost | Vlhkost o) PRSMERN,A PRUMERNA
zétopu | Paliva (Kel (%] [Kg/m3] hmoc;nfsr:ﬁ:;/ma] vihkost [%]
2 1,05 15,00% 640
2 1,4 16,00% 640
2 2,1 16,00% 640
2 1,8 16,00% 640
Il 640 16,61%
2 1,8 16,00% 640
2 1,8 16,00% 640
2 1,9 15,00% 640
2 3 20,00% 640
s=| 14,85 |[Kg
Tabulka kvality paliva a primérnych hodnot
Cislo ozn. |Hmotnost| Vlhkost 0 PRSMERN,A PRUMERNA
zétopu | Paliva (Kel (%] [Kg/ma] hmocinjoesTﬁz/:/mﬁ vihkost [%]
2 1,9 16,00% 640
2 3,5 18,00% 640
1l 2 3,5 19,00% | 640 640 16,87%
2 3,95 16,00% 640
2 2,15 16,00% 640
2 2,37 15,00% 640
5= 17,37 |Kg




Tabulka kvality paliva a primérnych hodnot
Cislo ozn. |Hmotnost| Vlhkost 0 PRSMERN,A PRUMERNA
zétopu | Paliva [Kel (%] [Kg/ma] hmocinjoesTﬁz/:/mﬁ vihkost [%]
1 0,66 17,00% 430
1 0,9 16,00% 430
v 1 1,4 17,00% 430 430 16,94%
1 0,77 18,00% 430
1 1 18,00% 430
1 1,2 16,00% 430
>=| 593 |Kg
Tabulka kvality paliva a prdmérnych hodnot
Cislo ozn. |Hmotnost| Vlhkost 0 PRSMERN,A PRUMERNA
zétopu | Paliva [Kel (%] [Kg/ma] hmocinjoesTﬁz/:/mﬁ vihkost [%]
2 2,5 16,00% 640
2 1 18,00% 640
v 2 2 16,00% 640 640 17,08%
2 2,8 16,00% 640
2 1,9 18,00% 640
2 2,7 19,00% 640
>=| 12,9 |Kg
Tabulka kvality paliva a prdmérnych hodnot
Cislo ozn. |Hmotnost | Vlhkost o) PRBMERN,A PRUMERNA
zétopu | Paliva [Kel (%] [Kg/ma] hmoc:nfsr:ﬁz;/mﬁ vihkost [%]
1 0,85 15,00% 430
VI 1 2,8 15,00% 430 430 15,29%
1 2 16,00% 430
1 1,2 15,00% 430
>=| 6,85 |Kg
dne: 23.12.2010
Tabulka kvality paliva a primérnych hodnot
Cislo ozn. | Hmotnost | Vlhkost PRL'.'MERN,A IMERN A
ctopu | palis | k)| 10| (kam) | oo | ot
3 51 15,00% 585
il 3 3,5 15,00% | 585 585 15,00%
3 4,1 15,00% 585
3 2,3 15,00% 585
s=| 15 |[Kg

27.12.2010
v 15:20

Bfiza



Dne

Tabulka kvality paliva a primérnych hodnot 31.12.2010
Cislo ozn. | Hmotnost | Vlhkost ) PRSMERN,A PROMERNA Osik
zétopu | Paliva (Kel (%] [Kg/ma] hmocinjoesTﬁz/:/mﬁ vihkost [%] e
1 1,2 16,00% 430 REG
4 0,65 15,00% 455
Vil 4 16 | 1500% | 455 452 15,12%
4 2,5 15,00% 455
4 1,9 15,00% 455
4 2,5 15,00% 455
>=| 10,35 |Kg
Dne
Tabulka kvality paliva a prdmérnych hodnot 31.12.2010
Cislo ozn. | Hmotnost | Vlhkost ) P:geMrfg\gA PROMERNA
zatopu | Paliva (Kel (%] [Kg/ma] hmothost [Kg/m’] vihkost [%] Smés
3 3,2 15,00% | 585 REG
3 2,45 15,00% 585
IX 2 ! 15,00% 640 574 17,92%
3 0,52 15,00% 585
2 3,8 20,00% 640
4 3,2 22,00% 455
>=| 14,17 |Kg
Dne
Tabulka kvality paliva a primérnych hodnot 1.1.2011
Cislo ozn. | Hmotnost | Vlhkost o} PRSMERN,A PRUMERNA Osik
zétopu | Paliva (Kel (%] [Kg/m3] hmoc;nfsr:ﬁ::/ma] vihkost [%] o
1 BEZ
1,2 16,00% 430 REGULACE
4 1,2 15,00% 455
X 4 1 15,00% 455 452 15,14%
4 2 15,00% | 455
4 1,2 15,00% | 455
4 2,2 15,00% 455
S= 8,8 Kg
Tabulka kvality paliva a primérnych hodnot Dne




Jednim z prvnich méfeni jsem mapoval chovani teplot vtahovém systému pfi
idealnich podminkach. Tedy spravném zaloZeni ohné a v€asném pfiloZzeni druhé nakladky
paliva. Automaticka regulace procesu spalovani BRUNNER EOS 5.1 byla v provozu po

celou dobu procesu a nehlasila Zadnou chybu v obsluze. Popis umisténi Cidel je patrné ze

Cislo ozn. |Hmotnost| Vlhkost 0 PRSMERN,A PRUMERNA
zétopu | Paliva [Kel (%] [Kg/ma] hmocinjoesTﬁz/:/mﬁ vihkost [%]
2 3,5 |19,00% | 640
3 3,5 18,00% 585
I 3 28 | 18,00% | 585 599 18,62%
3 1,8 19,00% 585
3 1,2 19,00% 585
3 1 20,00% 585
s=| 13,8 |Ke

spodni tabulky.

1.1.2011

Smés

BEZ
REGULACE

dne: 30.12.2010
Tabulka spalinovych cidel a jejich popis:
¢idlo1l |Teplota na hrdle kamnové viozky BRUNNER HF 15 Hrdlo
¢idlo2 | Teplota v 1. tahu co1
¢idlo3 | Teplota v 2. tahu co4
¢idlo4 |Teplota na hlavé kominového télesa KH
co1 - vzdalenost 3,1m od hrdla krbové vlozky
&istici otvor: §O 2 - vzdalenost 4,95m od hrdla krbové viozky
co3 - vzdalenost 7,35m od hrdla krbové viozky
co4 - na konci spalinové cesty — kominova hlava
Tabulka namérenych hodnot teplot spalin:
¢as | CibLo1l |¢iDLo2 |€IbLo 3| CIDLO 4 Poznamky o
Hrdlo KV o1 o4 kol-r:-i.na
15:00 70 72 65 36 Vychozi stav 0,00
15:02 67 90 68 PriloZeno VI 0,03
15:10 319 315 110 53 Faze2 0,17
15:15 602 358 130 0,25
15:17:30 609 345 131 0,29
15:20 645 359 135 61 0,33
15:25 675 366 137 0,42




15:30 721 378 142 0,50
15:35 762 399 149 67 0,58
15:40 771 409 153 0,67
15:45 726 402 154 0,75
15:50 724 401 156 73 0,83
15:55 725 400 157 0,92
16:00 725 401 158 1,00
16:10 666 357 153 73 Faze 3 1,17
16:20 584 333 147 1,33
16:30 611 376 159 76 nakladka VIl - Bfiza 1,50
16:40 829 411 173 1,67
16:50 860 425 177 1,83
17:00 880 443 181 90 Faze 2 2,00
17:10 889 467 187 94 2,17
17:20 868 462 191 97 2,33
17:30 805 431 187 Faze 3 2,50
17:40 684 393 179 96 2,67
17:50 627 353 167 2,83
18:00 600 342 165 85 3,00
18:10 581 330 163 3,17
18:20 551 319 162 84 3,33
18:30 525 310 160 3,50
18:40 484 296 159 3,67
19:00 473 292 158 4,00
19:20 449 284 156 82 4,33
19:30 432 276 155 4,50
19:40 428 212 139 4,67
20:30 375 184 128 5,50
21:50 321 159 119 60 6,83

Vyslednym poskladanim naméfenych hodnot je nésledujici graf standardniho
pribéhu hofeni.

Graf C1 — Standardni pribéh hofeni s regulaci spalovani



Jednim z dalezitych vystupd mého experimentu bylo simulovat spalovaci proces a

chovéani tahového systému pfi plné funkéni automatické regulaci EOS 5.1 a pfi vyfazeni

z provozu. Pfi vyfazeni ovladani servomotoru od ovladani pfivodniho vzduchu do procesu

spalovani byl natrvalo nastaven trvale servopohon jako 100% otevieny. Automaticka

regulace také postupné vypinala pfivod primarniho vzduchu do topenisté. Pfi vypnuté

regulaci byl pfivod primarniho i sekundarniho vzduchu otevien na maximum a béhem

celého méfeni zlstal na stejnych hodnotach — tj. bez regulace.

dne: 1.1.2011
Tabulka spalinovych cidel a jejich popis:
gdlo1 | Teplota na hrdle kamnové vlioZzky BRUNNER HF 15 Hrdlo
gidlo2 | Teplotav 1. tahu o1
gidlo3 | Teplota v tahu na pfelomu 2. a 3. tahu cos
¢idlo4 | Teplota spalin v poslednim tahu o4
co1 - vzdalenost 3,1m od hrdla kamnové vlozky
&istici otvor: ?O 2 - vzdalenost 4,95m od hrdla kamnové vlozky
Co3 - vzdalenost 7,35m od hrdla kamnové vlozky
co4 - vzdalenost 9,9m od hrdla kamnové vlozky
Tabulka namérenych hodnot teplot spalin:
VYPNUTA AUTOMATICKA REGULACE
e | CIDLOL | EIDLO2 | EIDLO3 | EIDLO4 Poznamky Srovnavact | Srovnavact
Hrdlo KV ¢o1 ¢os coa BEZ REGULACE [min] [hod]
19:15 61 62 55 56 Vychozi stav 0 0
19:17:30 90 113 72 61 Faze 1 - nakladka X 2,5 0,04
19:20 224 217 105 80 5 0,08
19:22:30 471 271 122 97 7,5 0,13
19:25 542 298 130 107 10 0,17
19:27:30 580 315 136 112 12,5 0,21
19:30 634 326 148 118 15 0,25
19:32:30 | 652 339 147 121 17,5 0,29
19:35 663 348 151 125 20 0,33
19:37:30 677 352 154 127 22,5 0,38
19:40 696 357 156 130 25 0,42
19:42:30 711 364 160 132 27,5 0,46
19:45 725 365 162 134 30 0,50
19:47:30 730 368 164 136 32,5 0,54




19:50 772 367 164 137 35 0,58
19:52:30 799 368 165 137 37,5 0,63
19:55 815 378 170 140 40 0,67
19:57:30 805 380 171 141 42,5 0,71
20:00 794 378 172 142 45 0,75
20:02:30 | 783 380 172 143 47,5 0,79
20:05 777 379 172 144 50 0,83
20:07:30 756 370 172 144 52,5 0,88
20:10 739 367 171 144 55 0,92
20:12:30 714 361 171 143 57,5 0,96
20:15 682 353 169 143 60 1,00
20:17:30 661 349 168 142 62,5 1,04
20:20 652 344 168 142 65 1,08
20:22:30 630 340 167 142 67,5 1,13
20:25 613 332 165 141 70 1,17
20:27:30 609 344 166 141 72,5 1,21
20:30 610 331 166 141 75 1,25
20:32:30 | 597 324 165 141 77,5 1,29
20:35 584 320 164 140 80 1,33
20:37:30 567 313 163 140 82,5 1,38
20:40 551 308 162 139 85 1,42
20:42:30 537 304 161 139 87,5 1,46
20:45 495 332 171 143 nakladka XI 90 1,50
20:47:30 673 376 186 153 92,5 1,54
20:50 709 388 190 158 95 1,58
20:52:30 729 392 193 161 97,5 1,63
20:55 756 399 195 163 100 1,67
20:57:30 780 402 197 164 102,5 1,71
21:00 810 402 197 165 105 1,75
21:02:30 829 403 198 166 107,5 1,79
21:05 851 404 198 166 110 1,83
21:07:30 871 405 199 167 112,5 1,88
21:10 886 406 200 168 115 1,92
21:12:30 895 409 201 169 117,5 1,96
21:15 902 410 201 169 120 2,00
21:17:30 911 410 202 169 122,5 2,04
21:20 923 410 201 170 125 2,08
21:22:30 934 420 205 172 127,5 2,13
21:25 935 424 206 172 130 2,17
21:27:30 943 432 209 175 132,5 2,21
21:30 948 435 211 176 135 2,25
21:32:30 950 441 213 178 137,5 2,29
21:35 953 446 215 179 140 2,33
21:37:30 956 452 217 181 142,5 2,38
21:40 961 473 226 185 MAX teplota = 961°C 145 2,42




21:42:30 | 960 469 224 185 147,5 2,46
21:45 961 464 224 186 150 2,50
21:47:30 | 941 458 223 185 152,5 2,54
21:50 921 453 222 184 155 2,58
21:55 851 437 219 183 160 2,67
22:00 799 424 217 181 165 2,75
22:05 757 418 217 181 170 2,83
22:10 746 413 217 180 175 2,92
22:15 719 410 216 180 180 3,00
22:20 691 401 215 180 185 3,08
22:25 651 387 212 178 190 3,17
22:30 630 378 210 177 195 3,25
22:35 619 375 210 177 200 3,33
22:40 608 370 209 176 205 3,42
22:45 583 361 208 175 210 3,50
22:50 571 355 206 174 215 3,58
23:00 545 343 204 172 225 3,75
23:10 518 336 202 171 235 3,92
23:20 495 327 200 170 245 4,08
23:30 458 309 195 167 255 4,25
23:40 415 294 191 164 265 4,42
23:50 373 276 186 161 275 4,58
0:00 337 261 181 158 2.1.2011 285 4,75
0:10 309 252 177 155 295 4,92
0:20 284 238 173 152 305 5,08
0:30 269 232 170 150 315 5,25
0:40 245 222 166 147 325 5,42
0:50 234 214 162 145 335 5,58
1:00 222 198 159 143 345 5,75

Graf C2 — Priibéh hofeni BEZ automatické regulace spalovani

Graf C3 — Prtibéh hofeni pfi manualni a automatické regulaci procesu spalovani (REG)




Sekundarnim, ale velmi zajimavym cilem bylo simulovani Spatného a spravného
zatopeni v kamnech. Naméfena data jsou graficky zhodnocena na konci téchto
nameéfenych dat. Tento experiment by mél souzit k nastinéni ¢asového posunu a disledk

Spatné obsluhy kamen.

Tabulka spalinovych cidel a jejich popis:
¢idlo 1 Teplota na hrdle kamnové vlozky BRUNNER HF 15 Hrdlo
didlo 2 Teplota v 1. tahu co1
¢idlo 3 Teplota v 2. tahu o2
¢idlo 4 Teplota v 3. tahu - zausténi do kominového télesa co4
co1 - vzdalenost 3,1m od hrdla kamnové vlozky
Eistici otvor: ?O 2 - vzdalenost 4,95m od hrdla kamnové vlozky
Co3 - vzdalenost 7,35m od hrdla kamnové vlozky
co4 - vzdalenost 9,9m od hrdla kamnové vlozky

Tahy jsou stavény na "tézko" - patrové tahy

dne: 26.12.2010 Data Spatného zatopeni v kamnech
CAS CibLo1 | C¢ibLo2 | CibLo3 | CIDLO4 Srovnavaci Srovnavaci Poznamky
Hrdlokv | CO1 o2 o4

17:10 [min] [hod] Vybér sazi

17:15 24 30 30 24 0,0 0,00 Vychozi stav

17:20 24 30 30 24 50 0,08 Zatopeni 10 tFisek a velka polena
17:22:30 43 47 45 27 7,5 0,13

17:25 122 116 104 35 10,0 0,17
17:27:30 238 163 133 46 12,5 0,21

17:30 270 167 135 o1 15,0 0,25 Dohofeni tfisek a pocdtek hofeni polen
17:32:30 273 174 142 54 17,5 0,29

17:35 260 169 137 56 20,0 0,33
17:37:30 222 153 126 54 22,5 0,38

17:40 212 146 121 54 25,0 0,42
17:42:30 197 162 134 55 27,5 0,46

17:45 196 159 132 55 30,0 0,50
17:47:30 195 159 132 56 32,5 0,54

17:50 200 175 146 58 35,0 0,58
17:52:30 212 188 154 61 37,5 0,63




17:55 230 210 172 64 40,0 0,67
17:57:30 245 197 161 66 42,5 0,71
18:00 244 202 168 66 45,0 0,75
18:02:30 275 212 175 69 47,5 0,79
18:05 288 217 178 71 50,0 0,83
18:07:30 288 218 179 71 52,5 0,88
18:10 288 223 184 72 55,0 0,92 fire error
18:12:30 374 256 207 75 57,5 0,96
18:15 357 230 190 77 60,0 1,00
18:17:30 345 227 190 76 62,5 1,04
18:20 348 227 190 76 65,0 1,08
18:22:30 356 239 199 76 67,5 1,13
18:25 380 254 210 81 70,0 1,17
18:27:30 391 265 219 83 72,5 1,21
18:30 408 276 227 86 75,0 1,25
18:32:30 426 281 231 89 77,5 1,29
18:35 440 293 241 91 80,0 1,33
18:37:30 462 308 252 94 82,5 1,38
18:40 478 309 253 97 85,0 1,42 fire error
18:42:30 483 308 252 98 87,5 1,46
18:45 497 308 253 99 90,0 1,50
18:47:30 512 311 256 100 92,5 1,54 nalozeno 14,8 Kg javoru
18:52:30 465 358 289 111 97,5 1,63
18:55 580 368 299 116 100,0 1,67
18:57:30 619 396 321 122 102,5 1,71
19:00 650 404 326 125 105,0 1,75
19:02:30 680 403 327 128 107,5 1,79
19:05 710 406 330 130 110,0 1,83 F4ze hofeni 2
19:07:30 736 409 333 132 112,5 1,88
19:10 755 409 334 134 115,0 1,92
19:12:30 777 405 331 135 117,5 1,96
19:15 804 405 331 137 120,0 2,00
19:17:30 822 403 330 137 122,5 2,04
19:20 837 401 328 138 125,0 2,08
19:22:30 850 398 325 138 127,5 2,13
19:25 859 403 330 139 130,0 2,17
19:27:30 855 411 335 141 132,5 2,21
19:30 865 407 332 142 135,0 2,25
19:32:30 872 419 341 143 137,5 2,29 potizeno video
19:35 850 432 353 147 140,0 2,33
19:37:30 837 433 356 149 142,5 2,38
19:40 843 428 354 151 145,0 2,42
19:42:30 828 426 352 151 147,5 2,46
19:45 802 422 351 151 150,0 2,50
19:47:30 776 400 333 147 152,5 2,54




19:50 753 393 328 144 155,0 2,58
19:52:30 730 384 323 143 157,5 2,63 Fize hofeni 3
19:55 702 373 315 142 160,0 2,67
19:57:30 677 365 309 141 162,5 2,71
20:00 656 357 304 140 165,0 2,75
20:02:30 650 337 286 134 167,5 2,79 Faze hoteni 4 - $arovy proces
20:05 640 328 279 131 170,0 2,83
20:07:30 625 322 274 128 172,5 2,88
20:10 611 316 270 127 175,0 2,92
20:12:30 602 313 267 127 177,5 2,96
20:15 596 311 266 127 180,0 3,00
20:17:30 591 309 264 126 182,5 3,04
20:20 587 307 261 126 185,0 3,08
20:22:30 578 302 258 125 187,5 3,13
20:25 572 299 257 125 190,0 3,17 poFizeno video - ¥arovy proces
20:27:30 565 296 255 125 192,5 3,21
20:30 558 293 252 124 195,0 3,25
20:32:30 554 291 251 124 197,5 3,29
20:35 548 288 248 124 200,0 3,33
20:37:30 540 285 246 123 202,5 3,38
20:40 534 283 245 123 205,0 3,42
20:42:30 527 281 243 123 207,5 3,46
20:45 522 280 242 123 210,0 3,50
20:47:30 462 286 256 123 212,5 3,54 naloZeno 17,3 Kg javoru
20:50 570 390 323 151 215,0 3,58 Fize 1
20:52:30 662 400 332 156 217,5 3,63 Faze 2
20:55 717 412 342 161 220,0 3,67
20:57:30 739 418 346 163 222,5 3,71
21:00 764 431 356 167 225,0 3,75
21:02:30 766 447 360 169 227,5 3,79
21:05 775 437 360 170 230,0 3,83
21:07:30 796 441 363 171 232,5 3,88
21:10 811 445 367 172 235,0 3,92
21:12:30 829 448 368 174 237,5 3,96
21:15 845 448 367 174 240,0 4,00
21:17:30 880 452 370 174 242,5 4,04
21:20 896 463 377 175 245,0 4,08
21:22:30 903 474 385 178 2475 4,13
21:25 911 480 389 180 250,0 4,17
21:27:30 916 484 391 182 252,5 4,21
21:30 919 488 395 182 255,0 4,25
21:32:30 920 496 396 184 257,5 4,29
21:35 927 508 397 185 260,0 4,33
21:37:30 937 520 398 186 262,5 4,38
21:40 934 522 397 186 265,0 4,42




21:42:30 907 516 394 186 267,5 4,46
21:45 892 510 391 186 270,0 4,50
21:47:30 848 502 386 185 272,5 4,54
21:50 821 484 372 180 275,0 4,58 Fize 3
21:52:30 802 476 368 179 277,5 4,63
21:55 802 470 364 178 280,0 4,67
21:57:30 779 461 359 177 282,5 4,71
22:00 754 453 354 176 285,0 4,75
22:02:30 732 447 350 176 287,5 4,79
22:05 718 441 347 175 290,0 4,83
22:07:30 702 435 344 175 292,5 4,88
22:10 686 412 325 169 295,0 4,92 Fize 4
22:12:30 674 406 320 166 297,5 4,96
22:15 662 401 317 164 300,0 5,00
22:17:30 653 395 313 164 302,5 5,04
22:20 644 391 310 163 305,0 5,08
22:30 608 372 298 160 315,0 5,25 po 10 minutach
22:40 585 365 292 159 325,0 5,42
22:50 569 357 287 158 335,0 5,58
23:00 551 347 280 157 345,0 5,75
23:10 532 341 276 157 355,0 5,92
23:20 520 333 271 156 365,0 6,08
23:30 502 326 266 154 375,0 6,25
23:40 487 322 263 154 385,0 6,42
23:50 486 320 261 153 395,0 6,58
0:00 476 311 256 152 405,0 6,75 27.12.2010
0:20 442 258 220 145 425,0 7,08 Pokyn pfilozit
0:30 418 217 191 129 435,0 7,25
0:50 391 205 180 126 455,0 7,58
1:10 370 195 172 123 475,0 7,92
1:30 350 188 166 121 495,0 8,25
1:50 323 180 159 118 515,0 8,58 Uzavfen pfivod spalovaciho vzduchu
2:00 525,0 8,75
3:00 585,0 9,75
4:00 645,0 10,75
5:00 705,0 11,75
6:00 765,0 12,75
7:00 825,0 13,75
8:00 885,0 14,75
9:00 126 106 98 79 945,0 15,75
10:00 1005,0 16,75
11:00 1065,0 17,75
12:00 1125,0 18,75
12:30 87 86 79 64 1155,0 19,25




Data spravného zatopeni v kamnech

CAS

¢ibLo
1

¢ibLo
2

¢ibLo
3

¢ibLo
4

Srovnavaci

Srovnavaci

Poznamky

Hrdlo

¢o1

¢os3

co4

Zména polohy ¢idla - Cidlo 2 Cistici o

tvor v otocce do 3, tahu - prava strana

14:00 1185,0 | 19,75
15:00 1245,0 | 20,75 Pkiprava dieva
15:20 | 62 | 67 | 66 | 56 | 12650 | 21,08 Faze 1
15:22:30| 91 | 137 | 8 | 65 1267,5 | 21,13 Zatopeno mékkym dfevem - IV zatop
15:25 250 | 264 | 118 | 86 1270,0 21,17
15:27:30| 470 | 319 | 137 | 108 | 12725 | 21,21 | Noseni dfeva - pokles interiérové teploty
15:30 527 | 351 | 146 | 116 1275,0 21,25
15:32:30| 518 | 373 | 162 | 123 1277,5 21,29
15:35 | 524 | 376 | 154 | 126 | 1280,0 | 21,33
15:37:30| 539 | 377 | 157 | 128 1282,5 21,38
15:40 | 541 | 377 | 158 | 129 1285,0 | 21,42
15:42:30| 566 | 392 | 162 | 132 | 1287,5 | 21,46
15:45 | 582 | 398 | 164 | 134 | 1290,0 | 21,50
15:47:30| 595 | 389 | 164 | 135 | 1292,5 | 21,54
15:50 | 609 | 380 | 162 | 135 | 12950 | 21,58 Faze 2
15:52:30| 595 | 368 | 161 | 134 | 1297,5 | 21,63
15:55 590 | 363 | 161 | 134 1300,0 21,67
15:57:30| 570 | 355 | 160 | 133 | 13025 | 21,71
16:00 | 551 | 344 | 158 | 132 | 13050 | 21,75 Faze 3
16:02:30| 536 | 322 | 150 | 129 1307,5 21,79
16:05 | 535 | 315 | 147 | 125 1310,0 | 21,83
16:07:30| 523 | 308 | 145 | 123 1312,5 21,88
16:10 | 508 | 297 | 143 | 121 1315,0 | 21,92
16:12:30| 497 | 294 | 143 | 121 | 1317,5 | 21,96
16:15 | 424 | 281 | 151 | 126 | 13200 | 22,00 Nakladka V
16:17:30| 420 | 353 | 165 | 133 | 13225 | 22,04 Faze 1
16:20 | 552 | 393 | 176 | 142 1325,0 | 22,08
16:22:30| 659 | 424 | 184 | 150 | 13275 | 22,13 Faze 2
16:25 | 691 | 432 | 188 | 154 | 1330,0 | 22,17
16:27:30| 731 | 440 | 192 | 157 | 13325 | 22,21
16:30 | 766 | 434 | 193 | 159 1335,0 | 22,25
16:32:30| 810 | 426 | 194 | 159 1337,5 22,29
16:35 | 833 | 425 | 194 | 159 1340,0 | 22,33
16:37:30| 854 | 425 | 195 | 160 1342,5 22,38
16:40 | 870 | 420 | 195 | 161 1345,0 | 22,42
16:42:30| 867 | 428 | 198 | 162 | 1347,5 | 22,46
16:45 | 860 | 438 | 201 | 164 | 1350,0 | 22,50
16:47:30| 863 | 439 | 202 | 165 | 13525 | 22,54
16:50 864 | 452 | 205 | 167 1355,0 22,58
16:55 | 818 | 467 | 209 | 172 1360,0 | 22,67




16:57:30| 824 | 468 | 210 | 172 1362,5 22,71

17:00 | 831 | 474 | 214 | 175 | 13650 | 22,75

17:02:30| 830 | 467 | 214 | 176 | 1367,5 | 22,79

17:05 | 827 | 451 | 212 | 175 | 1370,0 | 22,83

17:07:30| 811 | 442 | 210 | 174 | 1372,5 | 22,88

17:10 | 808 | 441 | 210 | 174 | 13750 | 22,92

17:12:30| 760 | 421 | 200 | 168 1377,5 22,96

17:15 | 741 | 417 | 198 | 166 | 1380,0 | 23,00 Faze 3

17:17:30| 726 | 414 | 198 | 165 1382,5 23,04

17:22:30| 687 | 407 | 196 | 164 | 13875 | 23,13

17:25 | 677 | 403 | 195 | 164 | 1390,0 | 23,17

17:27:30| 662 | 398 | 195 | 163 1392,5 23,21

17:30 | 650 | 394 | 193 | 162 | 13950 | 23,25

17:40 628 | 353 | 180 | 152 1405,0 23,42 Faze 4 - zarovy proces

17:50 | 586 | 336 | 177 | 149 | 14150 | 23,58

17:55 | 570 | 327 | 176 | 147 | 1420,0 | 23,67

18:00 | 547 | 319 | 174 | 147 | 14250 | 23,75

18:10 | 525 | 312 | 173 | 146 | 14350 | 23,92

18:20 | 500 | 302 | 172 | 145 | 14450 | 24,08

18:30 | 484 | 297 | 171 | 144 | 14550 | 24,25

18:40 | 474 | 291 | 170 | 143 | 14650 | 24,42

18:50 | 469 | 285 | 169 | 143 | 14750 | 24,58

19:00 | 446 | 276 | 167 | 141 | 14850 | 24,75

19:10 | 423 | 271 | 166 | 140 | 14950 | 24,92

19:20 | 418 | 206 | 150 | 123 | 1505,0 | 25,08

19:30 | 400 | 198 | 146 | 120 | 15150 | 25,25

19:40 | 386 | 192 | 144 | 118 | 15250 | 25,42

19:50 | 375 | 187 | 141 | 117 | 15350 | 25,58

20:00 | 362 | 183 | 140 | 115 | 15450 | 25,75 Pokyn pfilozit

20:10 | 348 | 178 | 138 | 114 | 15550 | 25,92

20:20 | 335 | 174 | 137 | 112 1565,0 26,08

20:30 | 325 | 171 | 135 | 111 | 15750 | 26,25

20:40 315 | 168 | 133 | 110 1585,0 26,42

20:50 | 307 | 165 | 132 | 109 | 1595,0 | 26,58

21:00 | 301 | 162 | 130 | 108 | 16050 | 26,75

21:10 | 295 | 159 | 129 | 107 1615,0 26,92

21:20 | 288 | 157 | 128 | 106 | 16250 | 27,08

21:30 | 280 | 154 | 126 | 105 1635,0 27,25

22:00 | 262 | 146 | 123 | 102 | 16650 | 27,75

22:30 244 | 142 | 119 | 99 1695,0 28,25

23:00 232 | 137 | 116 | 97 1725,0 28,75

23:30 214 | 132 | 112 | 95 1755,0 29,25

0:00 198 | 128 | 109 | 92 1785,0 29,75

Graf C4 — pribéh hofeni pfi simulaci spravného a Spatného zatopeni




C.6.2. Teploty teplosm énnych ploch akumula €ni €asti a hypokaust systému

Vysledné naméfené povrchové teploty zavisle na Case byly zasadni na teplotni
chovani v mistnostech. Pfi zaznamenavani namérenych hodnot jsem nastavoval krok
méreni, dle aktudlni potfeby méfeni. Pokud byl teplotni gradient teplot vyrazny v kratkém
¢asovém useku, nastavil jsem krok méfeni velmi kratky. Naopak pfi méfeni teploty spalin

na hlavé kominového télesa byl ¢asovy krok dlouhy.

Vysledné povrchové teploty kamnar projektuje na navrhovou tepelnou ztratu
prostupem a vétranim pro kazdou mistnost, kterou chce kamny pfimo vytapét. Pro vykon
topidla tedy potfebujeme znét dil¢i aktivni teplosménnou plochu kamen a povrchovou
teplotu, pro kterou zndme vykon na 1 m? (vypostem nebo z normy CSN 73 4231).

V praxi pravé kamnaf, ktery navrhuje — dimenzuje kamna, nejdfive ur€i druh
akumulagnich kamen. Druh obestavby uréuje povrchovou teplotu a jeji vykon na m?.
Celkovou tepelnou ztratu dimenzované mistnosti podéli topnym vykonem 1 m?

teplosménné plochy. Vysledkem je optimélni topné (aktivni) teplosménna plocha.

PFi méfeni povrchovych teplot teplosménnych ploch akumulaéni ¢asti kamen a
celého hypokaust systému jsem naméfil pres 750 tisic teplot. Jistd méfeni byla vyfazena
z hodnoceni experimentu pro neduvéryhodnost, nebo nesplnéni okrajovych podminek.
Z velkého poctu naméfenych hodnot jsem rozhodl nevypisovat naméfena data. Naméfena

data pfikladam v elektronické formé na CD na zadni strané mé diplomové prace.

Graf C5 - Zavislost kolisani teploty interiéru na povrchové teploté teplosménnych ploch
akumulacéni ¢asti kamen a intervalu pfikladani



Jednim z dalSich velmi zajimavych méfeni, bylo postihnout tepelné chovani
hypokaust systému. Kamnova viozka BRUNNER HF 15 je svym litinovym povrchovym
plastém vtomto pfipadé zdrojem tepelné energie. Teplo se do cirkulujiciho vzduchu
prfenasi pomoci soucinitele prestupu tepla konvekci.

Z naméfenych dat teploty pfivodu ohfatého vzduchu je vidét pfima reakce na
aktivni topny cyklus. PFi zatapéni teplota pfivodu vzrostla na teplotu 115C (teplotni
gradient 65C). P fi prvnim pfiloZzeni teplota vzrostla na lokalni maximum 180<C (teplotni
gradient prvniho pfiloZeni 65<C). Z dalSich m éfeni (pfilozeno na CD) vyplyva vzrlst teploty
pfivodniho vzduchu pfi druhém pfilozeni — ovSem so trochu menSim teplotnim
gradientem.

Teplota vratu je témér konstantni po cely topny cyklus => teplosménna plocha je
dostate¢né velkd pro pfedani tepelné energie. Pfenos tepla v hypokaustovych
teplosménnych plocham pfechazi takto: Prestup tepla ze vzduchu do akumulaéni (lehké)
obestavby a bude vySSi vlivem pfirozené konvekce + vedeni tepla sténou (rozhodujici
materialova vlastnost a — soucinitel teplotni vodivosti) + pFestup tepla ze stény do

interiérového vzduchu.

Priibéh teplot v hypokaust systému
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Graf C6 — Pribéh teplot vzduchu v hypokaust systému



C.6.3. Teplotni ztrata Samotového patrového tahovéh o systému

Dle normy CSN 73 4231 Individualng stavéna kamna se tahovy systém dimenzuje
jen na zakladé jeho maximalni mozné délky vzhledem k tabulkové uréené teplotni ztraté
1m‘ urcitého druhu tahového systému. Napfiklad pro ,tézky" tahovy systém je tabulkova
hodnota 40C*m™. Ale zésadni problém vidim v konstantni hodnot&¢ po celé délce
tahového systému. S timto normovym postupem uz dlouho nesouhlasim, a proto jsem

udélal nasledujici méfeni.

Z nize uvedenych grafli jednoznacné vyplyva, Ze teplotni ztrata tahového systému po
své délce neni lineéarni ale exponencialni . Na z&kladé uvedenych grafl jsem stanovil
pomoci regresnich kfivek vzorce pro pfiblizné ur€eni teplot v tahovém systému pfi zadani

délky tahového systému.

Prikladam namérena data, za kterymi jsou zminéné grafy teplotnich ztrat tahového

systému.

dne: 1.1.2011

Tabulka spalinovych ¢idel a jejich popis:

gdlo1 | Teplota na hrdle kamnové viozky BRUNNER HF 15 Hrdlo
tido2 |Teplotav 1.tahu co1
¢dlo3 | Teplota v tahu na pfelomu 2. a 3. tahu cos
¢idlo4 | Teplota spalin v poslednim tahu o4

co1 - vzdalenost 3,1m od hrdla kamnové viozky 3,1

Cistici otvor: (:ZO 2 - vzdalenost 4,95m od hrdla kamnové vlozky 4,95
co3 - vzdalenost 7,35m od hrdla kamnové vlozky 7,35

co4 - vzdalenost 9,9m od hrdla kamnové viozky 9,9




Srovnavaci

CibLo1 | CibLo2 | CibLo 3 | CIDLO 4 Poznamky o
CAS 0 3,1 7,35 9,9 <=== Vzdalenost od hrdla KV
Hrdlo KV o1 o3 ¢oa BEZ REGULACE [min]
19:15 61 62 55 56 Vychozi stav 0
19:20 224 217 105 80 5
19:25 542 298 130 107 10
19:30 634 326 148 118 15
19:35 663 348 151 125 20
19:40 696 357 156 130 25
19:45 725 365 162 134 30
19:50 772 367 164 137 35
19:55 815 378 170 140 40
Stanoveni regresni kfivky
CIpLO 1| CIDLO 2 | CIDLO 3 | CIDLO 4 Srovg;asvac'
0 3,1 7,35 9,9 <=== Vzddlenost od hrdla KV
Hrdlo | «51 | o3 | ¢oa [min]
KV
542 298 130 107 10
634 326 148 118 15
663 348 151 125 20
696 357 156 130 25
725 365 162 134 30
772 367 164 137 35
815 378 170 140 40
5= 4847 2439 1081 891
hoztr:{ata 692,43 348,43 154,43 127,29




Graf C7 - Teplotni nabéh tahového systému v ¢ase vzhledem ke své délce
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Z grafu C7 je patrny teplotni ndbéh teplot spalin po délce tahového systému.
Pocatecni teplota v celém Samotovém tahovém systému je konstantni. V experimentu
zkoumanych kamnech je 10 m dlouhy tahovy systém. Takto dlouhy tah je naprosto idealni
vzhledem k teplotdm vstupujicim do kominového télesa = vystupni teplota ze Samotového

tahového systému.



Graf C8 - Exponencidlni regresni kfivka patrového Samotového tahového systému
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Graf C9 - Polynomicka regresni kiivka patrového Samotového tahového systému
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Stanovil jsem tyto regresni kfivky, pomoci kterych mohou kamné&fi navrhovat

patrové Samotové tahové systémy. Nemohou se pouZzit pro navrh tahového systému se

svislymi tahy nebo prefabrikované napf. KMS systém.



C.6.4. Teplotni ztrata kominovéhot élesa

Znalost teplotnich a tlakovych pomért v kominovém télese jsou zasadni funkénost
vSech kamen, krbu, sporaku a ostatnich spotfebi¢t na tuha paliva. Vzdy je lepsi nejdfive si
vybrat dany zdroj tepla (napf. druh kamnové / krbové vlozky) a presné podle pozadavku
daného spotiebic¢e vhodné navrhnout kominové téleso. Rozhodujicimi parametry pro volbu
kominového télesa jsou: druh kominového systému, volba provedeni (klasické kominové
téleso s ucinnou i nedginnou vyskou, nebo tzv. ,pfimé odkoureni), u€inna vyska, primér,
typ a vySka zausténi, materidlové vlastnosti (teplotni ztrata na 1m’, soucinitel tepelné
vodivosti A, drsnost a poérovitost — pro tlakovou ztratu a dalSi), bezesporu cena vs.

Zivotnost a dalsi.

V praxi se Casto setkAvam s otdzkou: ,Mam starSi komin a on mi v patfe domu
hfeje. Mohl byste mi komin oblozit do kachli?* Uz pfi této otazce vim, Ze je hodné véci
Spatné. Tento problém se déje vétSinou u starych cihelnych neizolovanych kominovych
téles. Spravny ucel kominového télesa je bezpecny odvod spalin do venkovniho ovzdusi

nikoli jako teplosménna plocha pro vytapéni.

Problémy jsou nasledovné:

« Spatny typ kominového t&lesa — absence tepelné izolace

* Pfedimenzovany tepelny zdroj

» U kachlovych kamen to byva vétSinou nedostate¢né dlouhym akumulaénim
systémem. Tahovy systém je nadimenzovan Spatné a do kominového télesa
se dostavaji stale velmi teplé spaliny. Tzn. u€innost kamen je nizka.
predaly svou tepelnou energii akumulaéni hmoté. ZlepSeni je osazeni
teplovzdusného vymeéniku, ktery ochladi spaliny na pfijatelnou teplotu a tim

zvySi vykon topidla.

Zasadni je tedy znalost tepelné ztraty acinné vysky kominového télesa pro spravny
navrh spalinové cesty. Kritériem je, aby nedochézelo v celé spalinové cesté ke kondenzaci
spalin. V platné ¢eské normé& CSN 73 4231 Individuainé stavéna kamna je jako minimalni

teplota spalin na kominové hlavé 105<C. Ze zkuSenosti, z vypo ¢tl, z praxe i z evropskych



norem a jejich vypoctd vim, ze ke kondenzaci spalin dochazi pfi mnohem nizsi teploté
spalin.

Nasledujici mlj experiment mél postihnout tepelné chovani kominového télesa.
Predevsim tepelné ztraty, ktera je tak daleZita pro navrh a dimenzovani. V normé& CSN 73
4231 je uvedena néasledujici tabulka tepelnych ztrat kominového télesa.

Tepelna ztrata komina dle CSN 73 4231

1) | TFivrstvy systémovy komin 15C
2) | Jednovrstvy zdény kulaty 25T
3) | Jednovrstvy zdény hranaty 35T
4) | Prilezovy kominovy praduch 50C

Graf C10 - Teploty spalin v kominovém télese SCHIEDEL UNI PLUS
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Graf C11 - Teplotni ztrata spalin v kominovém télese SCHIEDEL UNI PLUS
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Graf C12 - Teplotni ztrata spalin 1Im” kominového télesa SCHIEDEL UNI PLUS

16,00 MAXIMALNI kominova teplotni ztrata 1m” |
14,00 /\/) \\
12,00
< 10,00
‘E / \
N 8,00
[e]
2 6,00 ,
()]
'—
4,00
2,00
0,00 T T T T T T 1
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Cas [h]

Teplotni ztrata 1m” kominového télesa SCHIEDEL PRIMA 1

= MAX kominova teplotni ztrata 1m’

Z vySe uvedenych grafli vyplyva, Ze mnou experimentem zkouSena kamna by podle
CSN 73 4231 nevyhovéla na teplotu spalin v mist& kominové hlavy < 105C. Naopak
podle evropské normy by vychazena s velmi vysokou u¢&innosti. Z pozorovani po dobu
experimentu nedoslo béhem topného cyklu ke kondenzaci spalin. Teplotni ztrata 1m’
kominového télesa byla zméfena na hodnotu 14,2C*m™, kter4d se téméf shoduje
s hodnotou uvedenou v éeské normé 15C*m .



C.7. Termosnimky experimentem zkoumanych hypokausto vych kamen

Zobrazeni kamen na termosnimku mi hlavné poslouzilo k ovéfeni naméfenych dat a
zjisténi technickych nedostatkd pfi stavbé kamen.

Je zapotfebi vyzdvihnout vyborné umisténi kamen v prostoru. Jeji otopné plochy
jsou nejen vhodné umistény uprostied mistnosti (tedy sélaji na vSechny strany obyvaciho
pokoje) tak i vySka samotnych kamen. Pfesnéji vySka predavani tepelného vykonu
otopnych ploch do prostoru, ktera je do vysky cca 2m od podlahy.

Popis termosnimku ¢.1

Na snimku jsou vidét hlavni dvé ze tfi salavych teplosménnych ploch kachlovych
kamen umisténych v INP. Stfedni povrchova teplota teplosménnych ploch kamen se
pohybuje okolo 52C. Tato povrchova teplota dle platnych CSN 73 4231 — Individualné
stavénd kamna odpovida ,tézkym“ kamnim. Tato kamna byla konstruovdna a
pozadovana jako ,tézka“ — splnéni pozadavku.

ZvySendé povrchova teplota o hodnoté 78,7C je patrna na cistici kachli v prvnim
patfe tahového systému, kde jsou nejteplejsi spaliny. Konstrukéné to nevykazuje chybu —
vzhledem k umisténi v kolenu tahového systému, kde je vétSi dynamické predavani
tepelné energie. ReSenim pro sniZeni této teploty by bylo umistit kontrolni (&istici) otvor na
predni stranu kamen, aby spaliny pfimo nenarazely na sténu Cisticiho otvoru. Naopak by
se hure Cistil tahovy systém a vzhledové by byla naruSena symetrie kamen jako celku.

NejteplejSi povrchova teplota na kachlové ploSe se nachazi tésné nad lavici
v prostfedni ¢asti kamen. Dlvodem této zvySené teploty je volba tvaru tahového systému.
Tahovy systém je patrovy a pravé vtomto misté se zvySenym tepelnym vykonem
(zvySenou povrchovou teplotou) se napojuje kamnova viozka BRUNNER HF 15 na tahovy
systém. V tomto misté dle provedeného experimentu spaliny dosahuiji i teplot okolo 800 —
900<. Konstruk ¢né neshledavam chybu.
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Snimek s viditelnym zafenim

IRO00892.1S2
3.1.2011 15:57:02

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 18,3C az 78,7C
Model kamery Til0

Vyrobce Fluke

Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 15:57:02

Znacky k hlavnimu obrazku

Nazev | Teplota | Zafivost

Tepla | 78,7C |0,95

PO 659C |0,95

P1 48,0C |0,95

P2 224 0,95

P3 55,7C 10,95

Popis termosnimku ¢.2

Tento snimek je podrobnéjSim detailem termosnimku &.1. Opét se zde vyskytuje
zvySena povrchova teplota okolo disticich otvord patrového tahového individualné
stavéného systému. Z logiky Sifeni tepla vedenim, salanim a konvekci Ize usuzovat, Ze
zvySena teplota uprostied teplosménnych ploch je obvykla u takto stavénych topidel.

SniZzena teplota na rohu spojeni teplosménnych ploch je taktéz oCekavanym déjem
vlivem zvySené ochlazované plochy teplosménné plochy oproti predavané ploSe
z tahového systému. Horni fimsa je nevytapéna — vzhledem Kk jeji vySce je to rozumna
volba. Pfedavani vétSiny tepelné energie salanim je pfedavana do vysky cca 1,8m od Cisté
podlahy. Tato vySka odpovida pramérné vySce ¢lovéka.



IRO00893.1S2
3.1.2011 15:57:29

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 20,2C az 65,6C
Model kamery Til0

Vyrobce Fluke

Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 15:57:29

Znacky k hlavnimu obrazku

Nazev Teplota Zafivost
Tepla 65,6C 0,95
PO 55,5C 0,95
P1 53,8C 0,95
P2 26,0C 0,95
P3 63,7C 0,95
P4 47,9C 0,95

Popis termosnimku ¢€.3

Nyni se nachazime na druhé strané obyvaciho pokoje. Sledujeme chovani
stfedni a pravé casti kachlovych kamen. ZvySeni povrchové teploty ve stfedni casti
jsem popisoval u termosnimku ¢&.1. Snizeni povrchové teploty jsem popisoval u
termosnimku €.2. Duvody rozdilné povrchové teploty jsou stejné jako u pfedchozich
snimka.

Termosnimek odhalil vyrazné studenéjSi povrchovou teplotu v pravé dolni ¢asti
teplosménné kachlové plochy. Pfi€inu jsem naSel ve volbé pfipojeni prvniho tahu —
presnéji v napojeni kamnové vloZzky na patrovy tahovy systém. Zde je opét dukaz, Ze
kazda kamna jsou individuélni v rezimu kazdého kamnarského mistra, ktery ovliada své
femeslo. Po delSim zamysleni o moznostech vedeni tahového systému vzhledem
k slozZitosti celych kamen (pfipominam — kamna jsou prileznd), bych volil stejnou cestu



tvaru tahového systému. Aby tahovy systém zacinal v termosnimku odhaleném rohu,
musel by se pouZzit bo¢ni vyvod z kamnoveé vlozky. To by mélo za dusledek prodlouzeni
uz tak dlouhého tahového systému s vnesenim dalSich tlakovych odporu v disledku 4
dalSich kolen vtahovém systému. Tim by doSlo k pfehfivani této Casti kamen, ale
ochlazeni predni Casti.

Vzhledem k nasmérovani pravé teplosménné plochy (prachod do jidelny) neni
zvySeni teploty vhodné. Bylo spravné rozhodnuti udélat tahovy systém, tak jak je
vrealném stavu. Samoziejmé velky nedostatek tahového systému jsem shledal
v absenci zatapéci (startovaci) klapky, kterd by vyrazné zvySila rychlost zatapéni a
omezila riziko kondenzace vodni pary obsazené ve spalinach. Timto nedostatkem se
budu podrobnéji zabyvat v dalSich kapitolach.

IRO00894.1S2
3.1.2011 15:58:05

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 25,4C az 74,9C
Model kamery Til0

Vyrobce Fluke

Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 15:58:05

Znacky k hlavnimu obrazku

Nazev Teplota Zafivost
Tepla 74,9C 0,95
PO 51,6C 0,95
P1 33,8C 0,95
P2 56,9C 0,95
P3 31,7C 0,95
P4 53,9C 0,95




Popis termosnimku ¢.4

Tento termosnimek je detailem pravé strany kamen. Ze snimku je patrné dfive
popsané misto s nizSi povrchovou teplotou v dasledku tvaru tahového systému.

Povrchova teplota je 0 20 K nizsi. Do chladnéjSi ¢asti zmifiované teplosménné plochy je
tepelna energie dodavana pouze vedenim v jednoplastové kachlové sténé.

V misté umisténi Cistici kachle lokalné nartsta povrchova teplota. Tento revizni
otvor se nachazi na zacatku druhého patra patrového tahového systému. Povrchova
teplota okolniho zdiva prohfata salanim teplosménné plochy kamen ma dotykovou
povrchovou teplotu 27,9 . Tohoto pozitivniho vedl ejSiho efektu salavych kamen jsem
si povsiml i na keramické dlazbé v okruhu cca 3m okolo kamen. Povrchova teplota
keramické dlazby se zvedla na pfijemnych 21<C.

P2,
578

Snimek s viditelnym zafenim

IR000895.1S2
3.1.2011 15:58:36

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 23,9C az 79,2C
Model kamery Til0

Vyrobce Fluke

Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 15:58:36

Znacky k hlavnimu obrazku

Nazev | Teplota | Zafivost

Tepla | 79,2C |0,95

PO 37,5C 0,95

P1 279C 0,95

P2 57,8C 0,95

P3 59,9C |0,95




Popis termosnimku ¢€.5

U popisu tohoto snimku se dostavame opét k naprosté individualité dila. Kachlova
kamna maji 2 spojené niky pod nevytapénou dfevénou lavici. V misté spojeni téchto nik je
horizontalni tunel az ke stropu mistnosti. V kamnech je tedy duty prostor, ktery zveda
celkovy vykon téchto kamen a samoziejmé je vyraznym architektonickym prvkem kamen
jako celku. Tento snimek zachycuje vnitfni stény tohoto dutého prostoru — foceno zhora.

Nepfekvapila mé lokalita vyskytu maximélni povrchové teploty, ale jeji hodnota,
kterd je 95<C. Vnitini sténu tahového systému tvofi pravé zmifiovana sténa uvniti kamen.
Pokud bych uvazoval tento prostor jen jako dalSi vyménik tepla (konvekci) kamen,
v osobnim hodnoceni bych stimto feSenim souhlasil. O zvySeni teplosménné plochy
kamen se nejedna. Tyto akumulacni stény sdélaji na sebe uvnitf kamen a pfimo
nepfedavaji tepelnou energii do prostoru. Pfedavani energie do prostoru dochazi konvekci
— naséavani nikami a volny vydech ke stropu mistnosti. Pfi zvySeni povrchové teploty se
zvedne i soucinitel pfestupu tepla a a tim se umérné zveda i teplovzdusny vykon.

Z vlastni zkuSenosti vim, Ze tento duty prostor slouzi détem jako ,hrad“ kde si hraji
a schovavaji se napf. pfed Certy. Povrchova teplota je vtomto pfipadé nepfipustna.
Osobné bych udélal dvouplastovou konstrukci s odvétranou vzduchovou mezerou.
Osazenim jen tepelné izolace, bychom docilili pouze zpozdéni prostupu tepla. Rezim
akumulacénich tézkych kachlovych kamen podmifiuje témér stejné povrchové teploty po
celou otopnou sezénu, proto by jen tepelnéa izolace nepomohla.

IR000896.1S2
3.1.2011 15:59:34

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 41,6C az 95,0C
Model kamery Til0

Vyrobce Fluke




Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 15:59:34

Znacky k hlavnimu obrazku

Néazev | Teplota | Zafivost

Tepla | 95,0C |0,95

PO 86,8C |0,95

P1 43,9C |0,95

P2 43,1C |0,95

P3 76,8C |0,95

Popis termosnimku ¢€.6

Termosnimek zachycuje kamnéFsky ,trik“ jak odebrat z hypokaust systému
prebytecné teplo a pfedat ho do poZzadované mistnosti dle potfeby. Jsou to dvé hlinikovée
trubky SCHIEDEL FLEX PLUS o praméru 60 mm, které maji nasavani u podlahy v misté
spojeni dfive zmifiovanych nik a prochazeji uzavienym teplovzdusnym systémem (neboli
hypokaust systémem) a vydech, ktery je pfedmétem tohoto snimku je umistén v horni
¢asti kamen.

Teplotu a rychlost proudéni vzduchu jsem méfil a jsou k nahlédnuti
v zaznamenanych datech mého experimentu v ¢asové zavislosti. Ze snimku jsem pouze
zjistil povrchovou teplotu hlinikovych trubek.

Snimek s viditelnym zéafenim

IRO00897.1S2
3.1.2011 16:00:04

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 35,3C az 116,5C




Model kamery Til0

Vyrobce Fluke

Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 16:00:04

Znacky k hlavnimu obrazku

Néazev | Teplota | Zafivost

Tepla | 116,5C | 0,95

PO 51,3C 0,95

P1 104,0C | 0,95

P2 789C [0,95

Popis termosnimku ¢€.7

PFfi posledni rekonstrukci kamen bylo hlavni mysSlenkou — misto individualné
stavéného Samotoveho biotopenisté osadit kamnovou vioZzku BRUNNER HF 15. S pomoci
kamnové vlozky se mohl postavit i do patra zasahujici hypokaust systém. Kamnova viozka
tvofi tepelny zdroj (teplovzdusny vymeénik) pro cely hypokaust systém.

Tato kamnova vlozka je uréena do tézkych kachlovych kamen a velkého (dlouhého)
tahového systému. Tercialni bezroStové spalovani doplnéné automatickou regulaci EOS
5.1 (BRUNNER) je i dnes 3pitka kamnéfFské technologie.

Relativné malé prikladaci dvifka maji své technické opodstatnéni. Vyrobce Sel
cestou maximalni vystupni teploty spalin do tahového systému, tedy co nejmensi tepelnou
ztratou pres proskleni. Sklo je samoziejmé pokovené, aby Iépe odraZelo salavou slozku
zpét do stfedu topenisté a zvedalo tim celkovou teplotu spalovani. Druhou neméné
dilezitou mysSlenkou vyrobce je kvalitni promichani uvolnénych dfevnich plynu
s predehratym kyslikem (pfivod sekundarniho a tercialniho vzduchu). U vétSiny uzivateld
kamen se setkavam s ¢astym neSvarem a tim je pfeplhovani spalovaci komory palivem.
Naplnénim dfevni hmoty az po strop spalovaci komory nedojde ke kvalitnimu promichani
zminénych uhlovodikl a celkové se snizi G¢innost spalovéni. Tato kamnova vloZzka ma
prikladaci dvifka umisténa tak vysoko, aby Slo naplnit palivem maximalné 50% objemu
spalovaci komory.

Na snimku je patrna povrchova teplota proskleni pfiklddacich dvifek 170,1<C.
Vzhledem k vysokym teplotdm pFesahujicich 800C v topenisti je tato teplota pfi
jednoplastovém proskleni v normé. Povrchova teplota teplosménnych ploch okolo
spalovaci komory byla dimenzovana jako ,lehka“ tedy projektované povrchové teploty 90-
120C. Pro kontrolu ze snimku lze ode Cist teplotu 110C, tedy splnéni pozadavki.
Vyzdvihl bych jesté chladnou ¢ast otevirani pfikladacich dvirek.



IRO00898.1S2
3.1.2011 16:01:58

Informace o snimku

Zarivost

0,95

Rozsah snimku

28,1C az 170,1C

Model kamery

Til0

Vyrobce

Fluke

Popis objektivu

20mm

Cas snimku

3.1.2011 16:01:58

Znacky k hlavnimu obrazku

Nazev | Teplota | Zafivost
Tepld | 170,1C | 0,95
PO 86,6C |0,95
P1 40,6C 0,95
P2 110,8C | 0,95
P3 112,6< | 0,95

Snimek s viditelnym zafenim




Popis termosnimku ¢.8

Termosnimek zachycuje topny S§tit (stejny jako u termosnimku €.6). Vyrovnana
povrchova teplota kachlové teplosménné plochy je dukazem dobrého konstrukéniho

usporadani technologie uvniti kamen.

Snimek s viditelnym zéafenim

3.1.2011 16:03:14

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 26,8TC az 58,0C
Model kamery Til0

Vyrobce Fluke

Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 16:03:14

Znacky k hlavnimu obrazku

Nazev | Teplota | Z&fivost

Tepld | 58,0C€ [0,95

PO 49,4C 0,95

P1 32,3C |0,95

P2 49,4C |0,95




Popis termosnimku ¢.9

Jednu technickou konstrukéni chybu termokamera odhalila v topném §tité. Presnéji
nad horni kachlovou fimsou. Nad touto fimsou se shird ohfaty vzduch v hypokaust
systému. Pro eliminaci tohoto tepelného mostu by bylo zapotfebi doplnit skladbu o
tepelnou izolaci.

Snimek s viditelnym zarenim

IRO00900.1S2
3.1.2011 16:03:53

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 29,0C az51,4C
Model kamery Til0

Vyrobce Fluke

Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 16:03:53

Znacky k hlavnimu obrazku

Nazev | Teplota | Z&fivost

Tepld | 51,4C |0,95

PO 46,9C [0,95

P1 48,3C [0,95

P2 36,1C |0,95

P3 33,1C |0,95

P4 46,3C [0,95

P5 36,9C |0,95

Popis termosnimku ¢.10



Nyni se dostdvame khornim hypokaustovym teplosménnym plocham.
Teplosménnou plochu tvofi kombinace glazované a omitaci kachle. Kladné hodnotim
umisténi (na spole¢né chodbé) tak i celkovou plochu teplosménné plochy kamen.
Rovnomérna povrchova teplota byla zméfena cca 68C — D llezZity poznatek pro
dimenzovani téchto ploch a jejich vykonu.

Kruhovy tepelny most o hodnoté 89,7 je pouze do ¢asnou zaleZitosti. Pro potfeby
mého experimentu byl vyvrtdn otvor pro méfeni rychlosti a teploty proudéni teplého
vzduchu v hypokaust systému. Po ukon&eni experimentu byl vyvrtany otvor spraven.

Jako nevyhovujici vidim kontakt koberce s teplosménnou plochou. Povrchova
teplota 41,6<C naznacuje, Ze ve vrstvach neochlazovanych vzduchem mulZze dojit
k samovzniceni. Doporucil bych tepelné a dilatacné oddélit od podlahy.

;'l.

[=

IRO00901.1S2
3.1.2011 16:05:44

Snimek s viditelnym z&fenim

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 36,3C az 89,7C
Model kamery Til0

Vyrobce Fluke

Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 16:05:44

Znadky k hlavnimu obrazku

Nazev | Teplota | Zafivost

Tepla | 89,7C |0,95

PO 73,9C 0,95

P1 68,8C 0,95

P2 41,6 |0,95

P3 56,2C |0,95

P4 69,7C ]0,95

Popis termosnimku ¢€.11



Povrchova teplota kachld naméfena pfi hornim okraji byla cca 54C. Ozdobna cast
teplosménné plochy s naméfenou teplotou 39,8C neni ur&ena pro pfedavani tepelné
energie a tedy na ni nejsou kladeny pozadavky na splnéni minimalni teploty na povrchu.
Nicméné termokamera odhalila vyrazny tepelny most pfi kontaktu horni ozdobné fimsy se
zdi. Individualita kamen s sebou nese i dusledné FeSeni detaild a projevi se preciznost
kamnare. Zde byl podcenén detail horniho zaklopu hypokaust systému. Zjevné se
v zaklopu nachazi vzduchova mezera, kterou teply vzduch ohfiva chladnou sténu.

Snimek s viditelnym zéafenim

IR0O00902.1S2
3.1.2011 16:06:13

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 32,4C az 57,8C
Model kamery Til0

Vyrobce Fluke

Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 16:06:13

Znacky k hlavnimu obrazku

Nazev | Teplota | Zafivost

Tepla | 57,8C |0,95

PO 39,8C |0,95

P1 55,3C |0,95

P2 54,4C 0,95

P3 51,0C |0,95




Popis termosnimku ¢.12

Tento snimek je pouze podrobnéjsi detail konstrukéni chyby pfi stavbé teplosménné

vrve

plochy. PFi¢inu jsem popsal u snimku ¢.11.

Snimek s viditelnym zarenim

IRO00904.1S2
3.1.2011 16:06:51

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 25,0C az 57,8C
Model kamery Til0

Vyrobce Fluke

Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 16:06:51

Znacky k hlavnimu obrazku

Nazev | Teplota | Zafivost

Tepla | 57,8C |0,95

PO 55,6C |0,95

P1 54,8C 0,95

P2 51,5C |0,95

P3 29,9C |0,95




Popis termosnimku ¢€.13

Nyni se nachazime v détském pokoji, kde je umisténa druha teplosménna plocha
hypokaustovych kachlovych kamen. Tato teplosménna plocha sice je tzv. vratna (tepelna
energie je ji dodavana vzduchem hypokaust systému uZz ochlazenym od prvni
teplosménné plochy umisténé v chodbé). Na rozdil od teplosménné plochy v chodbé kde
je drdha proudiciho vzduchu patrové vzestupna, je vteplosménné ploSe umisténé
v détském pokoji patrové sestupna.

Na detailu odhalujici vyrazné zvySeny tepelny vykon o cca 20% je patrny pfivod
nejteplejSiho vzduchu hypokaust systému ze spodniho patra s umisténym zdrojem tepla.
Vstupujici vnitfni teplota vzduchu byla experimentem zjiSténa az na hodnotu okolo 180<C.

Snimek s viditelnym z&fenim

IR000905.1S2
3.1.2011 16:07:35

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 30,2C az 71,2
Model kamery Til0

Vyrobce Fluke

Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 16:07:35

Znacky k hlavnimu obrazku

Nazev | Teplota | Zafivost

Tepla | 71,2C |0,95

PO 68,5C 0,95

P1 70,1C |0,95

P2 49,0C |0,95

P3 52,3C 0,95




Popis termosnimku ¢.14

Povrchova teplota zméfena na pramérnou hodnotu 47<C. Naprosto spl fiuje hodnoty
poZadované nornou CSN 73 4231. Po konzultaci s panem kamnafem (Ladislav Koutecky)
o duvodu absence tepelné izolace v horni ¢asti zaklopu jsem dostal jednoduchou, ale
pfesvédcivou odpovéd: ,ZvySeni akumulaéni schopnosti hornich hypokaustovych kamen.*
Cihelna sténa mezi teplosménymi plochami neni opatfena tepelnou izolaci a da se podcitat
do tepelné setrvacnosti systému. Nicméné osobné bych zaizoloval hornich 40cm stény
z obou stran, abych zamezil Sifeni tepelné energie vedenim mimo télo kamen.

P a

i 18
Snimek s viditelnym zéafenim

IR0O00906.1S2
3.1.2011 16:07:50

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 27,6C az 50,4C
Model kamery Til0

Vyrobce Fluke

Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 16:07:50

Znacky k hlavnimu obrazku

Nazev | Teplota | Z&fivost

Tepld | 50,4C [0,95

PO 46,8C |0,95

P1 45,8C |0,95

P2 36,5C |0,95




Popis termosnimku ¢.14

Rovnomérné rozlozeni povrchovych teplot po teplosménné ploSe. V chladnéjsi
horizontalni ¢asti uprostfed snimku lze pozorovat tvar tahového systému hypokaust
systému. Namérené teploty experimentu Ni-Cr pfiloznymi ¢idly a termosnimku se shoduiji.

Vi 4"

IR0O00907.1S2

3.1.2011 16:08:14

Informace o snimku

Zarivost 0,95

Rozsah snimku 29,3TC az 50,6<C
Model kamery Til0

Vyrobce Fluke

Popis objektivu 20mm

Cas snimku 3.1.2011 16:08:14

Znacky k hlavnimu obrazku

Nazev | Teplota | Zafivost

Tepla | 50,6C |0,95

PO 47,1C 0,95

P1 47,8C 0,95

P2 42,2C 0,95

P3 30,5C |0,95

P4 47,1C 0,95

PS5 41,4C 10,95

V Bernové dne 3.1.2011



C.8. Chyby m éreni

PFi kazdém méfeni bylo provadéno kontrolni méfeni (infra teploméry aj.) a pokud se
naméfené hodnoty neshodovali do +5%, vyfadil jsem celé méfeni ze zaznamu do me
diplomové prace. Je dulezité si uvédomit, Ze jsme méfil individudlni stavbu kamen.
Projektant = kamnar vzdy rozhoduje jaky druh tahového systému zvoli a jak dlouhy ho
postavi. Jistd chyba méfeni vznikne i obsluhou — tj. davkou paliva, jeho sloZzenim a
pfedevsim Casu pfilozeni. Vzhledem z duplikovani méfeni a kontrolou vSech cidel a
komponentd experimentu mohu tvrdit, Ze mnou naméfend data se vyskytuji ve
zkoumanych kamnech s 95% pravdépodobnosti. Pokud zhodnotim celkovou chybu

méfeni bude se pohybovat okolo £10%.

C.9. Zavére€né hodnoceni experimentu

PFi praci na tomto experimentu jsem se nejen dozvédél o prozatim pro mé skrytych
vlastnostech a technickych komplikaci kamen, ale také jsem se ve vétSiné méreni utvrdil
v nabytych zkuSenostech. Méfit tato kamna by se dalo jeSté minimalné mésic kazdy den a
stale by se dalo néco objevovat. Casové omezené zapljéeni méficich zafizeni mi v3ak

svazovalo ruce. Splnil jsem vSechny pozZadavky, které jsem si stanovil na za¢atku méfeni.

V dalSich experimentech budu ur€ité chtit zachytit podrobnéji hypokaust systém —
prfedevsim rychlost proudéni, tlakové ztraty apod. Také soucinitel pfestupu tepla a na
vnitini a vnéjSi (interiérové) strané hypokaust systému. Velkym otaznikem je urCeni
celkové ucinnosti kamen a emisni hodnoty spalin v pribé&hu topného cyklu. Nejen témto

tématim budu vénovat svou energii a ¢as v dalSich experimentech.

Experimentem jsem si odpovédél na mnoho otazek a dostal na né adekvatni

odpovédi, ale také vyvstaly nové, zatim neprobadané otazky, na které chci znat odpovéd.



ZAVER

V experimentalni Casti jsem se zmapoval chovani sélavych hypokaustovych
dvoupodlaznich kamen s patrovym tahovym individualné stavénym tahovym systémem.
Zjistil jsem teploty spalin vtahovém systému pfi rlznych okrajovych podminkach a
vysledkd ur€il grafy pro dimenzovani patrovych tahovych systémud. Také jsem simuloval
chovani teploty spalin po celé délce spalinové cesty pfi fizeni procesu spalovani
automatickou regulaci nebo manualni regulaci. Zméfil jsem idealni topny cyklus tézkych
kachlovych kamen a zjistil teploty v hypokaust systému. VeSkeré poznatky nejen z tohoto
experimentu jsem vyuZil pfi navrhu kamen v konceptu moderniho vytapéni v objetu ,B49*

Kamna v konceptu moderniho vytapéni jsem naznacil tfemi variantami provedeni.
V kazdé varianté jsou jiné priority a pozadavky na kamna. Ve varianté | jsou kamna
tfipodlazni salavd hypokaustova. Prioritou je nezavislost na elektrické energii, pfikladani
z technického podlazi a design kamen. Pro variantu Il je hlavni priorita pokryti veSkerych
tepelnych ztrat ve vSech mistnostech objektu. Proto jsem navrhl dvoupodlazni teplovodni
hypokaustova kachlovad kamna s kamnovou vloZkou BRUNNER HKD 4.1 SK s dvéma
spalinovymi teplovodnimi vyméniky. Kamnova vloZzka ma vykon do vody 30 — 70%.
Systém vytapéni jsem vybavil regulaci celého systému. Ve tfeti varianté je navrzena topna
centrala BRUNNER BHZ, ktera obsahuje dokonalé propojeni vSech dostupnych
technologii pro vytapéni. Zakladni ¢asti centraly je akumulaéni nadrz, hydraulicka skfin a

automaticka regulace celého systému.

Ekologické spalovani biomasy v kamnové vloZzce s vysokym stupném ucinnosti
spalovani, doplnénym kombinaci hypokaust systému a teplovodni soustavy jako distribuce
tepla po objektu. VSe Fizeno automatickou regulaci. Takto mohou vypadat kamna
v konceptu moderniho vytapéni.
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Seznam zkratek a symbolu:

HKD 4.1 w (SK) typ kamnové viozky

REG automaticka regulace — TIMPEX

OoTS otevieny teplovzdusny systém

Kce konstrukce

K1 -K5 popis teplosménnych ploch kemen

EOS, ESA automaticka regulace BRUNNER

KMS Tahovy systém firmy ORTNER — Keramicky modelovy systém
AN Akumulaéni nadoba

U vypoctl jsou uvedeny a popsany jednotlivé veli¢iny. Na projektech jsou uvedeny a

vysvétleny pouZzité znacky
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PRILOHY:

- Pfiloha P1 — Experiment — Graficky vystup 8 x A4
- Pfiloha P2 — Varianta Il — Dvoupodlazni hypokaustova kamna
s dvéma spalinovymi teplovodnimi vyméniky 8 x A4
- Pfiloha P3 — Technicky list kamnové vlozky
BRUNNER HKD 4.1 SK 4 x Ad



