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ABSTRAKT

Bakal&ska prace zabyvajici se témat&ystémy vytai stavebnich objekt
rodinnych doni je rozdlena do pti hlavnichc¢asti. Teti ¢ast charakterizuje jednotlivé
druhy systém vytapsni v oblasti rodinnych dotn Cleni se na #kolik dalSich kapitol,
které se ¥nuji problematice objagni zakladnich pojtin pouzivanych ve vytami, dale
konkretizuji jednotlivé pouzitéasti a z&zeni v otopnych soustavach s jejich popisem.

Ctvrta ¢ast prace je zashena na navrh systému vytdp v konkrétnim objektu.
Praktickacast tuto problematiku podrobrpopisuje od jejiho vypitu az po realizaci,
samotnou instalaci,éetnd strikného popisu objektu z hlediska stavebnich konstrukc
DalSi kapitolou tétocasti prace je navrzeni dalSich otopnych syéténs moznosti
vyuZziti obnovitelného zdroje energie.

V posledni zagrecné casti je diskutovano o navrhu stavajiciho a moznych
budoucich systémech vytép v tomto objektu rodinného domu.
Kli ¢ovéa slova Vytapeni, otopny systém, technickéizzeni budov, objekt, stavba.

ABSTRACT

This bachelor’'s thesis elaborates on the subjedieating systems of family
houses’ construction site$he thesis is divided into five main chapters.

The third chapter provides an overview of familgubes' heating systems.
Subchapters of this section go into further deiaal, explaining the key terms of the
heating subject, providing a detailed descriptibspecific components used in heating
systems, etc.

The fourth chapter focuses on designing a heatystem of a specific building.
This chapter includes practical topics on computitigg heating requirements,
implementation and installation, along with prowiglia brief description of the object in
terms of construction structures. Another subchidptises on designing other heating
systems, along with considering the possibilityesfewable energy sources.

The last chapter discusses the heating systengriekifor this particular
building, along with considering future heatingteyss that could be installed in this
family house.

Keywords: Heating, heating system, technical equipment ofldings, object,

construction site.
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1 UVOD A CiL PRACE

1.1 Uvod

Obor technické z&zeni budov — TZB Ize zkrac&rharakterizovat, jako soubor
profesi zabyvajici se instalaci a rozvody techrebkyasti uvnit kazdého objektu.
Jedna se ndp o obory instalaci vody, plynu, vyt&m, centralnich vysava,
klimatizace, vzduchotechniky, chlazeni a kanalizadéle o obory zawtiené na
elektroinstalaci (elektrorozvody, zabe#peaci techniku, osdleni, televizni a
pacitatovou techniku, podporujici spravny chod technickyaiizeni apod.).

Bez vySe zmitnych instalaci by se v dnesSni doheobesla Zzadna moderni
budova ¥etré rodinnych dom, starSi systémy vyté&pi jsou nyni pouZzivany jako
doplikové nebo designové.

V teoretickétasti bakaléskeé praci je podrol#rozebrana problematika vytap,
tedy zakladniasti otopnych soustav, vedeni a material rogyaustalace a jednotlivé
zaizeni, které se v této délpouzivaji pro vytagni rodinnych dor. V obecné rovia
informaci jsou popsany principy vytam primyslovych budov a dalkového vytap,
které nejsou pro vyté&pi RD @iliS vhodné nebo se nevyuZivaji.

Ziskané informace z teoretick&sti jsou s vyuzitim vybranych skdtesti
uvedenych (v filoze¢. 7 - 10)¢erpany pi postupu navrhu a popisu otopného systému u
vybraného rodinného domu (novostavby v obctelBte), tedy v praktickécasti
bakal&ské prace.

Tato ¢ast prace se zabyva obecnou charakteristikou atdmhistavebniho
objektu, skladbou konstrukci, popisu navrhu otomwtistavy, vedeni rozvada
pouzitych prvk. Stanoviska navrhu, vedeni rozvoa regulace UT byla konzultovana
s navrhovatelem - autorizovanym technikem pro tiéchnprostedi staveb, se
specializaci na vyt&pi, zdravotni techniku a vzduchotechniku Ing. Janesm
Vrbkou. V praktickésasti bakalgske prace lze takeé zjistit finami nakladnost pouzitého
systému vytadni veetrg prislusSenstvi.

Zawrem praktické ¢asti prace jsou mnou navrZzeny dalSi mozZnésapy
vytapini dané novostavby rodinného domu se &mm na obnovitelné zdroje energie

¢i vymeénu zdroje tepla. Tyto varianty jsou naslédrorovnany s prvotnim systémem

vytapeni.
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1.2 Cil prace

s

Cilem bakalgské prace je v uvodnéasti popisovat nejdezit¢jSich pojmy
ve Vytagni, které jsou dale v praci pouzity.

V dalSi ¢éasti, teoretickécasti prace je cilem se za&kt na charakteristiku
a seznameni se s jednotlivymi zakladnit@stmi otopného systému, druhu otopnych
soustav a problematice souvisejici s nimitiBlgdnutim na pouziti u vybraného
stavebniho objektu v praktick@sti prace.

Cilem za¥re¢nych kapitol je popsat jednotlivé milniky pro névidtopné
soustavy, cenové nakladnosti realizace navrhovaoétavy, navrh dalSich moznych

systéni a to i v zavislosti na obnovitelnych zdrojich agier
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2 MATERIAL A METODIKA ZPRACOVANI

A) Material a metodika zpracovani teoreticlésti bakal#ské prace
K vypracovani teoretickécasti bakaléské prace budou vyuzity odborné
materialy z hlediska dostupné literatury, technatkynorem, a online souhgr ¢i
webovych stranek zabyvajicich se problematikou p&ta s akcentem na systémy
vyuzivané u rodinnych daim Souvisejici problematika bude ¥igluSnych odbornych
materialech analyzovana, ggpact nasleds detailré specifikovana.
B) Material a metodika zpracovani prakticksti bakaléskeé prace
Praktick4 ¢ast bakaléské prace vyuziva ziskané poznatky z teoretichsti
prace a nasledné specifikace vybraného stavebhiké&ta dle koncepce konstrékiho
systému a materialovélteseni pislusného stavebniho objektu. Postup navrhu redlnéh
otopného systému a jeho uvedeni do provozu budelktieaizovano dle isluSnych
technickych norem a odborné literatury. Dany systéytapsni bude konzultovan
s navrhovatelem Ing. Jaroslavem Vrbkou. MoZné wamiarozsfeni systému vytami
bude zamreno edevsim na zvySeni podilu obnovitelnych zdlrepergie na spiehe
primérni energie (n&psolarni okev TUV). Ukeni idealniho roz&ni topného systému
bude odvozeno dle findnich skuténosti, odpovidajiciho zdroje tepla @vpdniho

navrzeného systému vytéap.
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3 TEORETICKA CAST BAKALA RSKE PRACE

3.1 NejdulezitéjSi pojmy pouzivané ve vytagni

Norma €SN 06 0310: 2014) popisujeskolik zakladnich pojrd uzivanych
v problematice zabyvajici se vytipm:
» Tepelnd soustava soustava, ve které se teplo vyrabi a dopravugakaami nebo
parami potrubim do spebicii.
Zdroj tepla - zafizeni, ve kterém se z paliva nebo jiné energiebiyieplo, které je
sowasre predavano teplonosné latce;ume byt vybaven kotli, tepelnyriérpadly,
kogener@nimi jednotkami a jinymi prvkypadre jejich kombinacemi.
Spofebi¢ tepla- zafizeni, které slouzi k'pdavani tepla:
nap’. otopné ¢leso, vyranik, ohfivac vzduchu; okivac TV, technologicky sp&bic.
Odke¢rné tepelné zéizeni- zafizeni gipojené na tepelnouspojku; zaina odzrnym
mistem.
Odkérné misto- rozhrani mezi zézenim dodavatele a oélatele tepla na tepelné
soustay.
Otopna soustava- cast tepelné soustavy dana pouze pro vytépi, ktera
prostednictvim otopnycheles, pipadre jinych spotebici tepla zajiguje v jednotlivych
mistnostech fedepsany teplotni stav vititho prostedi; v pipade, Ze zdroj tepla
dodava teplo pouze pro vy, je otopna soustava totozna s tepelnou soustavou
Uprava parameti - zafzeni pro Gpravu parametrteplonosné latky, tj. 7etlaku,
teploty nebo obojiho, Apadre pro zmenu teplonosné latky (vyimikova stanice,
regulacni stanice, redukni stanice aj.); Upravy mohou byt:
- nepimé (s teplosemnou plochou, kterou se‘grava teplo z jedné latky do druhé)
- prFimé (bez teplosénné plochy).
Tepelna fFipojka - rozvod tepla, kterym se vede teplo teplonosnidolal odBratel.
Horizontalni rozvod- potrubni rozvod rozvagici teplonosnou latku ve vytapém
objektu horizontalnim sérem.
VertikéIni rozvod; stoupéka - potrubni rozvod rozvégici teplonosnou latku ve
vytaprném objektu vertikalnim ginem.

Vétev tepelné soustawyprovozr samostatn@ast tepelné soustavy.
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Okruh tepelné soustavy- soubor potrubnich Gsék kterymi teplonosna latka
dopravovana od zdroje tepla nebo Upravny parafnké konkrétnimu spibici tepla

a zpt.

Potrubni Usek- ¢ast potrubni mezi dma odbadkami, ve kterém je v daném okamziku
stejny pritok vody nebo pary.

Hydraulické propojeni- zafizeni, které propojuje /fvodni a zptné potrubi; mze
slouzit k vyrovnani jetlaki mezi pivodnim a zgnym potrubim; ke s#8ovani;

k prepuseni.

Hlavni uzaviraci armatura- slouzi k odpojeni odmého z&izeni od pivodu
teplonosné latky, teplé vody aj.

Regula’ni armatura - armatura s pohonem slouzici k oxbivani pritoku; pohon je
napojen na regulator; u fmeaiinné regulani armatury je pohon sdasre
regulatorem.

Seizovaci armatura- armatura slouzici k pevnému nastaveni tlakovatytrje
zpravidla vybavena nastavovacim, ukazovacim aragagim mechanismem; zavislost
jeji tlakové ztraty na pitoku pro urité nastaveni byva doloZena hydraulickou
charakteristikou.

Tlakovy rozdil; diference rozdil petlaku mezi déma misty tepelné soustavy.
Dopravni tlak- tlakovy rozdil mezi vyttmym a sacim hrdlem ebovéhaocerpadla nebo
ejektoru.

Piipojny tepelny vykon odftného za&izenim- nejvyssi tepelny vykon dohodnuty mezi
dodavatelem a odipatelem tepla. Zohletlije tepelné vykony a séasnost odbri tepla
pro vytagni, wtrani, pro oliev TV a pro technologii.

Jmenovity tepelny vykon zdroje tepla sowet jmenovitych vyken vSech kotl,
tepelnychcerpadel, kogenerich jednotek aj. instalovanych ve zdroji teplaré&tlze
sowasre provozovat; voli se s ohledem naipgmjné tepelné vykony oéimych mist

a zaizeni a sofasnost jejich provozu.

Jmenovity tepelny vykon Upravy paramétr souet jmenovitych tepelnych vykbn
vSech vymrniki, ejektor;, misicich armatur, reddkich armatur, okivacu teplé vody
apod., které lze sdmasre provozovat. Voli se s ohledem nappjené tepelné vykony
odkernych z&izeni a socasnost jejich provozu.

Denni (tydenni) diagram zatizerdi diagram znazotujici pribeh predpokladaného

provozniho tepelného vykonuizeni khem dne (tydne).
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Vztlak — tlakovy rozdil vznikajici v tepelné soustav disledku rozdilu =rnych
hmotnosti oFaté a ochlazené vody vyvolavaji¢irpzeny olsh otopné vody:

Zpiusob sdileni tepla Jedna se fyzikalni jev, kde se tepl &iteplejSiho progedi do
chladrgjSiho. Otopnédesa pedavaji teplo do vytameho prostoru salanim, vedenim
a konvekci - prouthim (Patinkova, Treuova, 2002, s. 41).

Tepelna dynamika konstrukce —charakter tepelné dynamiky konstrukce fedevsim
zavisly na skladb konstrukce (materidlu a izolace), rosmech, teplot exteriéru
(podminkach podnebi) a teplotinterieru. Samotnd hodnota souvisi se zakony
termodynamiky (Statk, 2011, online [11]).

Nultd wta termodynamicka {sou-li dw razna tlesa v tepelné rovnovaze &etsem
tretim, pak jsou v tepelné rovnovaze i navzajem, mzaji stejnou teplotu (Sulc, 2008,
online [12]).

Prvni wta termodynamick& pojednava o zakonu zachovani energielipovolné
zmené stavu plyri. Svym obsahem je kvantitativniho charakteru, @ikpojednava
0 mnozstvi energie, nikoliv o smu skut€énych proces (Groda, Vitz, 2013, s. 28,29).
Druha wta termodynamicka teplo nemze samovolé piechazet zédesa chladgsiho
na €leso o vysSi teplét Tzn. nelze sestrojit cyklicky pracujici tepelryog ktery by
trvale odebiral teplo afptéZe teplat by veSkeré odebrané tepl@mil na mechanickou
energii (Sulc, 2008, online [12]).

Treti wta termodynamicka — ,entropie stejnorodych latek gbsolutni nuloveé teplet
se rovna nule, takZe by bylo moZno u entropiétgioi s absolutni hodnotou entropie
To vSak plati zaiedpokladu, Ze se jedna o krystalické a beztvakg i@roda, Viéz,
2013, s. 32).

Podlaznost— Ize definovat také ve fornndexu, a to jako podil hrubé podlazni plochy
k zasta¥né ploSe. Jedna-li se o =zastavhiitajici rekolik objekti, ziskame
tzv. ptimérnou podlaznost (Stavebnikomunita, 2015, onling)[10

Tepelnd ztrdta objektu - udava ztraceny tepelny vykon v kW prostupem aepl
a tepelné ztratyatranim, neboli vyrinou vzduchuSN 73 0540-2: 2011).

Jmenovity tlak potrubi — ,Dovoleny petlak potrubi socasti je zavisly na‘isle PN,
na materiadlu a konstrukim typu soesti, na jeji dovolené tepidtatd. (CSN EN
1333: 2006).

Jmenovita swtlost potrubi - ,Ozna’eni se sklada z pismen DN, za kterymi nasleduje
bezrozrarné celé cislo vztahujici se népo k fyzikalnimu jfpojovacimu rozrru
vnitniho nebo vé&jsiho primeru v milimetrech (CSN EN ISO 6708: 1996).
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Teplend pohoda - DosaZeni takovych tepelnych pénin pri, kterych ¢lovék ve

vytapiné mistnostech neciti chlad, ani n&dmé teplo, tedy citi se neutréinTepelna
pohoda zavisi na faktorech osoby, vykonavaim@osti, tepelny odpor ohieni a na
faktorech interiérového prdsdi - teploty vnitniho vzduchu, gimérné salave teplu,

rychlosti proudni vnittniho vzduchu a na tlaku vodni pary ¥niho vzduchuPetras,
2008, s. 41).

3.2 Zakladni ¢asti otopné soustavy

Jsou tatastici zarizeni otopnych soustav slouzici pro vyemi a dopravu tepla,
zabezpeéeni a spravny chod dané soustavy jako jet.nagroje tepla, potrubni t5i
sélavé plochy, zabezfgici a hnané Z&eni, kominy a armatury. Z velkRasti vyker

téchto zakladnicktasti jako nap zdroje tepla ovlisiuje budouci pouzivané palivo.

3.2.1 Paliva
A) Tuha paliva
a) Uhli - nejvyuzivawjsi tuhé palivo na g€ je ¢erné a hidé uhli, dale jeho

upravené formy (brikety a koks), dalsSi formy tuhyphliv jsou devni
i bylinna biomasa. hli se dale rozéluje podle geologického stajeho
vzniku na antracit,cerné uhli, hadé uhli, lignit a raSelinu. P@adi jde
smerem od geologicky nejstarSiho po geologicky nejsiladhli. Z hlediska
vlastnosti uhli plati, Zz&im je uhli starSi tim ma obvykle vysSi spalné teplo

vyhrevnost a mensi tzv. prchavy podiflaginy* (Balas, 2013, s. 19).

Tabulkac¢. 1 — Vyhevnost tuhych paliv 1.

Antracit | Cerné uhli| Hgdé uhli | Lignit | Raselina | ®Bwné uhli

Vyhievnost
MJ-kg* 34,7 29,2 21,4 16,5 |21,0 9,9

Zdroj: Balas, 2013, s. 19

b) Um¢la uhelnd paliva jedna se o koks, ktery je vyroben z kvalitnéeoného
uhli vysokopecni karbonizaci (z@hi uhli nad 1000 °C beztiptupu
vzduchu) a brikety, které jsou vyrobeny lisovanimsuSenéhéerného nebo
hnédého rozemletého uhli. Oprotézkym palivaim jsou drazSi s dobrou

vyhievnosti.
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Tabulkaé. 2 — Vytrevnost tuhych paliv II.

Koks otopny Hedouhelné brikety

Vyhievnost MJ-kg 23-28 21-22

Zdroj: Balas, 2013, s. 19

c) Biomasa- hmota organickéhoipodu, ktera se dalec¢ll na zivaisny
a rostlinny fivod, zandrné péstovanou a na biomasu ziskanou z odpad
Biomasa je tedy obnovitelny zdroj energie (Bal#f,2 s. 19, 20).
B) Kapalna paliva
Zakladni surovinou pro vyrobu kapalnych paliv eegetice je ropa. Na rozdil
od plynnych paliv jsou kapalna paliva bezp& protoze smiSenim se vzduchem
nevytvdi vybusnou srés. Nevyhodou jejich pouZiti je jejich bod tuhnydfpto museji
pii dopraw ¢i skladovani zativat. V energetice se vyuzivaji topné oleje lehk&ke.
a) Lehka kapalna paliva- lehky topny olej s bodem tuhnuti v letnim obdobi
10°C, v zimnim obdobi (-5°C) a vigwnosti min. 42 MJ- kY
b) Extralehké kapalna palivapodskupina ekologickych lehkych paliv s bodem
tuhnuti - 10° C a vyrevnosti 41 MJ-K§
c) Teézka kapalna paliva mazut s bodem tuhnutim okolo 40° C aiejmosti
39 MJ-kg" (Petras a kol., 2005, s. 67).
C) Plynnd paliva
Jedna se o vSechny plyny obsahujictldv@ slozky (oxid uhelnaty, vodik
a plynné uhlovodiky) a to bez ohledu, zda jséuwopiniho fivodu, ungle vytvorené
nebo ziskané jako odpadni produkt.
Topné plyny se rozduji do ¢tyi skupin vylevnosti:
a) Plyny malo vyhevné(s vytrevnosti do 8,35 MJ-1).
b) Plyny stedrs vyh'evné(s vyhevnosti 8,35 — 12,5 MJf1).
c) Plyny velmi vykevné(s vyhevnosti 12,5 — 21,5 MJf1).
d) Plyny velmi vysoce vylvné(s vytrevnosti nad 21,5 MJ- 7).
NejbezrejSi plynnym palivem jeZemni plyn, LPG a bioplynZemni plyn
se vyzndauje zejména vysokym obsahem metanu, je demdna zemni plyn ropného
a uhelného fvodu, paiti mezi vysoce vyfevneé plyny. PB (LPG) je sts uhlovodiki
propan-butanu. Bioplyn je ziskavan z exkrenmezivociSné vyroby, rostlinné biomasy
a kafi zCOV (Balas, 2013, s. 25,26).
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Tabulka¢. 3 — Vyhevnost plynnych paliv.

Zemni plyn PB Bioplyn

Vyhievnost MJ-ri° | 34,1 80-110 20

Zdroj: Balas, 2013, s. 26

3.2.2 Zdrojtepla
A) Kotel
.NejcasgjSim zdrojem tepla pro systém Mesiniho vytagni je kotel.
Kotel je prvek, ve kterém se spaluje palivo @iah teplonosnou latku. Volbu kotle
ovliviauje druh paliva, moznost jeho undtst /eSeni pivodu vzduchu a odvodu spalin,
velikost
a druh otopného systéemteSeni okevu teplé uzitkové vody (TUV) v objektu, poZzadavky
na provoz a regulati(Pocinkova a Treuova, 2002, s. 71).
Kotle jsou rozdleny:
a) Dle druhu pouzitého paliva
- Elektrick&a - vyuZiti obnovitelnych zdrdj energie (OZE) nebo napojeni
na el. rozvodnou 8i
- Tuha, kapalna, plynna (viz kapitola Paliva).
b) Dle materiélu teplosgmnych ploch
- OceloVé, litinove, @dené a z uSlechtilé oceli.
c) Dle teploty pracovniho média
- Teplovodni s teplotou teplonosné latky do 115 °C.
- Horkovodni s teplotou teplonosné latky nad 115 °C.
- Parni - fpro vytagni RD se nevyuzZivaji).
d) Dle zpisobu pedani tepla
- Vodotrubné- voda proudi v trubkach kotlovéheldsa a je otivana
spalinami.
- Zéarotrubné - spaliny jsou vedeny v trubkach kotlovéhdlesa, voda
proudi kolem nich a je @gfvana.
e) Dle tlaku ve spalovacim prostoru
- Podtlakoveé- podtlak v ohnisku je vytwen girozenym tlakem komina
nebo odtahového ventilatoru (pouzitegevsim u tuhych paliv).
- Pretlakové- haenist je pretlakow tésné, tlak pro hieni je zaji&in

ventilatorem heéaku (pouziti pro plynna a kapalna paliva).
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f) Dle procesu spalovani s obsluhou

- Ruwni, poloautomatickou, automatickou.

g) Dle zpisobu umisini

- Zawsne, stacionarni.

h) Dle zpisobu odvodu spalin

- Do komina kour je odveden pomoci kéovodu do komina.

- Turbo odkoueni- kotle disponuji uzaenou spalovaci komorou, spaliny
jsou odvedeny nucénpomoci ventilatoru (Topinkova, 2011, osobni
sckleni).

»V kotli tedy dochazi k transformaci chemické ereepgiliva na tepelnou energii
spalin a k naslednémurgnosu tepla spalin do pracovniho média (voda, para)
Vysledkem je para (syta nebgepatd), tepla voda (do 110 °C), resp. horka voda (nad
115 °C, nad 0,07 MPa) pozadovaného tia{@alas, 2013, s. 13).

B) Kotle na tuhd paliva

Tento typ zdroje tepla se urtige do samostatné mistnosti zvané kotelna,
suchého, neobydleného prostoru. Kotel je vzdy kaostin jako stacionarni a museji
byt napojeny na samostatny kominovyicarch. MiZe byt proveden s ventilatorem,
ktery zabezp#&uje privod poZzadovaného mnoZzstvi vzduchu nebo jako atiriokf bez
pouziti ventilatoru. Kotelny na tuha paliva mudegjt vétrana girozere nebo petlakow
(doporwena vynéna za hodinu je 5x).

Kotle na pevna paliva do 50 kW Ize rozdlit:

a) Klasické atmosférické kotle na pevna paliyaou ugend pro spalovani uhli,

briket, koksu, #eva, biomasy a fdwénych pelet. Winnost &chto koth

se pohybuje mezi 72 - 80 % podle druhu pouZzitétioga

b) Automatické kotle na uhli s mechanickyrispnem paliva ze zasobniku

a sventilatorem- palivem je zde uhli nebo pelety (biomasa) vzdy

s predepsanou  zrnitostiRidici jednotkou je regulator, kter§idi rezim

podava&e paliva, ventilator a ovladarderpadla. Winnost automatického

kotle je 80 - 83 %.

c) Polozplyiovaci kotle na #vo a dewné brikety- kotle jsou bez ventilatoru.

d) Zplyiiovaci kotle na #vo- pracuji na obraceném principuiedni hmota je

nejdiive vysouSena a poté zpbwana. Tento typ kail maji vysokou

acinnost a plynulou regulaci.dihnost koth dosahuje az 89 %.
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e) Zplyiiovaci kotle na uhli a/@gvo- jedna se o klasicky kotel, ktery spaluje
uhli, dfevo nebo oboje s@astré. Uginnost koth az 89%.

f) Kombinované teplovodni kotleravo, elektiina - do kotle uéeného pro
spalovani teva je zabudovana elektrickdimpotopna jednotka. Elektrické
vytapeni je jako druhotné, vyuziva sdeplevSim za neéfiomnosti obsluhy
k temperaci.

Pro ochranu kotle na tuha paliva je nutné dodrizm@otu vratné vody na 65 °C

(Painkova, Treuova, 2002, s. 84,85).

C) Kotle na kapalna paliva

Kotle na kapalnd& paliva jsou rozdiln& od #ath paliva tuh&. Jejich rozdilnost je

piedevsim ve vySSi vyhvnosti paliv, nizSich ztratach a nepatrného obgeipelovin.
Teplota spalnych topnych oiejdosahuje 1800 °C. Proces spalovani paliv je velice
rychly a to diky jemnému rozpraseni paliva. Vy&3hdost chto koth je dana nizSimi
ztratami - odpada ztrata mechanickym nedopalemré&azcitelnym teplem tuhych
zbytka a také nizSi kominova ztrata diky nizkému rosn@wodu spalin (Balas, 2013,
S. 64).

D) Kotle na plynné paliva

Kotle na zemni plyn se vyrabi #znych provedenich v mnoha vykonovych

fadach a rozliSuji se:

a) Dle typu ha@aku:

- Atmosféricky- harak nizSich vykofi do 250 kW je zabudovany v kotli,
hareni probiha za atmosférického tlaku.

- Tlakovy heak - dodava se samostatike kotli dle potebného vykonu,
pouziva se u d&Sich vykori kotli, hareni probih&a zaifstupu vzduchu
vharéného pomoci ventilatér

b) Dle zpisobu givodu vzduchu a odvodu spalin
- Skupina B- odebiraji vzduch pro spalovani z mistnosti, #erék jsou

umistny a spaliny jsou naslednodvadny do venkovniho ovzduSi
kourovodem.

- Skupina C - jsou uza¥ené, vzduch pro spalovani sifigavaji
z venkovniho prostoru a poté jsou spaliny o@wngckourovodem.

» Pro vytagni rodinnych doma, byt: ¢i malych provozoven lIze kotle umistit i do

jinych prostor nez samostatné mistnosti, zvandratéPocinkova, Treuova, 2002, s.
72,73).
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Stacionérni plynové kotle se vyrabji ve variantach

a)

b)

Klasické — je nutné je chréanit proti nizkoteplotni koro#dy dodrzovat
teplotu na zpatee otopného systému minimal0 °C, teplota spalin se
pohybuje od 120 — 180 °C, jejickkianost dosahuje az 90 %.

Nizkoteplotni- teplota spalin se pohybuje mezi 90 — 140 °Jiehjécinnost
je maximalg 94 %. Teplota vratné vody u uvedeného kotle seyipgjle
mezi 35 - 40 °C, tento typ kotle je kombinaci kit&gého a kondenzaiho
kotle.

Kondenzani — vyuzivaji tzv. kondenzaiho tepla. Spaliny odvé&dé od
kotle (plyny sobsahem vodiku a citého mnoZstvi vody) jsou
kondenzovany a dale vyuzivany kietu topné vody. Timto Zigobem lze
teoreticky ziskat az 11 %cinosti, tedy celkovou teoretickouciinost
dosahuijici az 108 %. Objektivni maximalgininost kondenzmiho kotle se
vSak pohybuje okolo 97, 4 %. Spaliny, které vstugojkomina, jsou mokré
a nestlaitelné, jejich teplota je nizka, proto kondetrziakotle musi byt
opateny spalinovym ventilatorem.fiPvyuziti kondenzaniho tepla vznika
spalenim 1 rizemniho plynu 1,53 kg konderizé vody. Odvod kondenzéatu
do cca 50 kW se muze provésinpo do kanalizace, u kdtlvysSich vykonu
se kondenzat neutralizuje, odvadi sgesp neutralizéni box. Napojeni

kondenzatu do kanalizace vzdy musi schvalit spr&soelizace.

Nast&nné (zawsne) plynoveé kotle se vyra§ji v provedeni:

a) Nizkoteplotni.
b) Kondenzani (Painkova a Treuova, 2002, s. 73).
E) Elektrické kotle

»Vzhledem k velkému okamzitému mnozstvi odebiraktriehé energie Kre

dochéazet ke zvySenému zatizeni elektrickeksiprovozu dchto kotli musi byt uden

pisemny souhlas energetické spotesti, kter4 dodava elelu do si¢* (Dufka, 2007,

S. 75).

Vytapéni pomoci elektrické energie j&isté, nezavadné a ekologické, také

s dobrou regulaci a vysokodidnosti zdroje. NevyZaduji napojeni na kominasléso

a musi byt napojeny na trojfazové vedeni. Hlaviizeai kazdého elektrického kotle je

odporové &leso, od kterého se po napojeni na elektrickbolEiva voda.
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Kotle elektrické pro vytami rodinnych don:

a) Primotopné- u primotopného vytapéni kopiruje dodavka elektrické
energie odbér tepla. Kotle pracuji s maximalnimi teplotami 95 az 105 °C.
V provedeni zavésného kotle disponuje malym vodnim objemem
2 az 251, kde teplonosna latka je odebirana primo z kotle. Ohiev topné
vody je velmi rychly a okamzity s moZnosti plné automatického provozu.
Jsou vsak finan¢né naro¢né na provoz a to i pres vyuZiti specialni sazby
pro primotopné kotle za elektrickou energii.

b) Akumulani - jsou vyradkné pgedevSim jako stacionarni. VyuzZivaji
akumul&niho tepla odebiraného z akuminlého kotle a to gasovym
zpozdnim. Teplo ziskané z elektrické energie sedava do vody, ktera je
v akumul&nim bloku o obsahu 300 | pro RD. Jejicininost dosahuje
maximalre 95 %. Tento typ kotle zabira zimy prostor, je finatneé

c) SmiSenéjedna se o kombinaci@deslych dvou tyjpelektrickych koti.

Elektrokotle jsou vyuzivanyipdevsSim jako druhyi nahradni zdroj u kotle na
tuhd paliva a u netrathich zdroji - tepelnécerpadlo a solarni energie (Topinkova,
2011, osobni sdeni).

F) Obnovitelné zdroje energie

OZE definuje Mastny (2011, s. 20 - 23, online [@o: ,obnovitelné pirodni
zdroje maji schopnost seipostupném spgebovavaniastené nebo Upld obnovovat
a to samy nebo zaigpeni cloveka'.

V celos¥tovém nefitku jsou obnovitelné zdroje chépany jakoisty
a ekologicky potencial, ktery je ziskany z enengitru, vzduchu, slunce, vodynugy,
dale pak z energie biomasy, bioplynu, skladkovéHalavého plynu. Vyuziti &chto
zdroji energie je limitovano ploSnou koncentraci, Uzempmgnenlivou intenzitou
pribéhu dne a investhimi néklady.

Celkové vyuziti OZE Weské republice ipdstavuje velmi malotast z objemu
energetickych zdréj a to asi 8,5 %. Na uzendiR jsou obnovitelné zdroje energie
ziskavany pedevsim z vodnich elektraren, biomasy a solarnigene

Pro vytagni RD jsou obnovitelné zdroje mozné ziskavat zpraonom biomasy,
vyuzitim solarnich, fotovoltaickych parieh tepelnéhgerpadia.
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a) Biomasa
Jedna se organickou hmotu rostlinného nebo ¢Bného fvodu. VCR
se biomasa jako zdroj energie pro vydipvyuziva zejmena:

- Drevni hmota dievni odpady ($pky, wtve, kira apod.), fytomasa (zelena

biomasa, slama apod.).

- Tuhé odpady praimyslové odpady.

VSechny druhy biomasy je nutné spalovat ve special kotlich podle typu
biomasy (Motlik [8], 2007, s. 116).

b) Solarni energie

Ceska republika ma ve vyuziti slumé energie porrné dlouhou tradici
a v poslednich letech zaznamenava vyraznyishéaplikaci. Roni piikon slunéni
energie se ¢R pohybuje od 1000 do 1250 kWh/m2.

Vyuziti slun€ni energie je mozné pomoci sldnech kolektoi nebo
fotovoltaickych¢lanka.

- Sluneni kolektory

Skladba a navrzeni kolekforslouzi k olievu vody uzitkové, bazénové, pro
astedni vytdgni a teplovzdusné vytépi. Vyrdbi se v provedeni plochém
a koncentrénim, dalSi dleni dle konstrukce je na kapalinové a vzduchové.

Ploché kolektory absorgni plocha (plocha, ktera absorbuje skmiez&eni) je
stejreé velka jako transparentni (plocha, ktera jeféva kryci folii nebo sklem, jejichz
funkci je sniZzovat tepelné ztraty).

Koncentrani kolektory -slune&ni paprsky jsou sousl’ovany na absotmi
plochu pomoci odrazovych ploch.

Kapalinové kolektory teplonosnou latkou je voda nebo nemrznougissm

Vzduchovy kolektorteplonosnou latkou je vzduch.

Kolektory mohou byt pevhumistny na fasag, zemi nebo $eSe - tzv. stabilni
kolektory nebo mohou byt pohyblivé. Nejvyh@fii umistni slun€nich kolektot je
na jizni stras a to ve sklonu 45° u stabilnich nebo 30 - 45°tnite obdobi a 60 - 90°
v zimnim obdobi u kolektér pohyblivych. Mohou byt umishé jako pedsazené,
osazené nebo jako zabudované deSsti konstrukce (Petras, 2008, s. 26, 28, 81 - 85).

- Fotovoltaickéclanky

Jedna se o raeni slouzici kfemén¢ slune&niho z&eni na elektricky proud.

Vyrabi stejnosrrny proud, ktery se musi pomodiepodniku peveést na proud $tavy
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a pak nize byt napojen na el. rozvodnoti.diiéinnost fotovoltaickychelanki je okolo
10% (Topinkova, 2011, osobni&eni).
c) Tepeln&erpadlo
Tepeln&cerpadla Ize vyuZzit nejen pro chlazeni, ale i pragni. ,Pracuji na
principu odjiméni tepla z okolniho prestdi (vody, vzduchu nebo z§mprevadiji ho
na vysSi teplotni hladinu a tim umiaf jeho @elné vyuZiti pro vytémi nebo ohev
teplé vody. Konstrukin¢ je ¢erpadlo sloZzeno z vyparniku, kondenzéatoru, kompreso
a expanzniho ventilu.
Pracovni latka (voda, vzduch, glykol apod.) odehl&plo z daného prdeti
a penasi ho do vyparniku, kde je teplo odnimano ponobdadiva. Nasledh je
chladivo vyp@eno a pary jsou sddany kompresorem (&pzvysi teplotu). Tyto zaté
pary jsou odvedeny do kondenzatoru, kdedgavaji teplo ofivané latce. Timto jsou
pary ot zchlazeny a ®ni své skupenstvi na kapalné, tedy kondenzuji. Kapatka
(pracovni latka) je znovuiyedena do vyparnikuips expanzni ventil.
Nazev tepelnéhderpadla zpravidla zkracémznauje odkud je teplo odebirano
a nasleda jaké latce je toto teplofpdano. NejastjSi kombinaci je vzduch/ voda,
vzduch/ vzduch, voda/ voda, z&rmvoda.
Zdrojem tepla tepelnycterpadel nize byt:
- Voda- je nutné zabezpe dostaujici a staly piitok vody, ktera mze
byt povrchova nebo podzemni (studna, vodote
- Venkovni vzduch pdaizovaci naklady a snadna instalace jsou velké
vyhody tohoto typu tepelnéierpadla. Nevyhodou je klesajici vykon p
nizkych venkovnich teplotach.
- Zen¥, zemni kolektor- pro spravny provoz je patba velké plochy
pozemku a odstr&ni drevin s hlubokymi kéeny.
- Zen¥, hloubkové vrty provedeni do hloubek 100 - 120 m, neni nutné
disponovat velkou plochou pozemku, maji nejstasinteplotu ve vrtu.
Tento zfgisob provedeni je nejnaklagsi (Vaverka, 2006, s. 570 - 572).

3.2.3 Vymeénik tepla

»Vymeniky tepla jsou zézeni, ktera slouzi k filbeZznému nebo eruSovanému
predani tepelné energie pomoci proudicich teplondsny@dii. Dochazi zde
k predavani tepla zteplého (@taciho) média do média chlaggiho
(ohrivaného).
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Nejcastji se pouzivaji deskové vyniky vzhledem Kk jejich malé hmotnosti
a rozngérum. Pouzivaji se ve vyenikovych gedavajicich stanicich jako zdroj tepla.

V otopnych soustavach pro RD se ik vyskytuje zejména v zasobnicich na
TUV, konvektorech neboipmo v kotlech, kde pini funkcifpdani tepla afivané latce
(Balas, 2013, s. 84).

3.2.4 Potrubi
A) Material potrubni sé
U domovni rozvodné sitvytapeni jsou pouzivané trubky ocelove,édiné
a plastové. Vy&r materialu seidi specifickymi vlastnostmigthto material (zejména
délkovou a teplotni roztaznosti), pozadavky na mawanou otopnou soustavu a dalSi
pouZzitou ochranou trub n&apochranou proti mechanickému poskozeni¢ifamva,
Treuova, 2002, s. 137).
a) Ocelové trouby
- Cerné hladké ocelové trubky
Mohou byt vyrobeny jako bezeSvé neboisvané. B jejich pouZiti je nutné
dbat na kvalitu topné vody, pipact i upravovat. Spoje jsou provedeny
rozebiratelnym (zavitovym ifgubovym) a nerozebiratelnymigobem (svidovanim).
- Pozinkované ocelové trubky
V otopnych soustavach se pozivaji spifieka, castjSi pouziti nachazeji ve
zdravotr-technickych rozvodech, jelikoZz zinek mechanickyréeti povrch oceli
(Daniels, 2003, s. 83).

.,PO mont&Zzi musi byt potrubi opaho ochrannym zakladnim @aém.
Pro rozvody v betonové vrgtypodlahy se pouzivaji tenkeshé ocelové trubky s

plastovym oplaghim' (Pocinkova, Treuova, 2002, s. 38).

b) Mé&dené trubky

Med’ je material, ktery dale odolavéa teplé, studené wod korozi vSeobeen
Je tedy vhodny jak pro zdraveéttechnické rozvody, tak i pro rozvody vytép.
Pti vysSich teplotach a v zavislosti na vlastnostprivozni vody se v trodbvytvai
ochrannd vrstva. Pouzivany bylmnbyt médéné trouby od vyrobig ktefi jsou schopni
zarit stupea ¢istoty medi odpovidajici pislusSnym pedpisim (Daniels, 2003, s. 83).
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Pro rozvody usedniho vytapni se pouzivaji trubky sdéné ntkké, polongkké
a tvrdé. Md disponuje velkou tvrdosti, proto je mozné poubikidénych trubek
s malou tlougkou sén.

Rozvodné séz tohoto materialu se spojuji nerozebiratelnymespm:

- Mekké pajeni- (pracovni teplota pod 450 °C) pouziva se u rd#vo
teplovodnich otopnych soustav.

- Tvrdé pajky- (pracovni teplota nad 450 °C) pouzivaji se movody
podlahového vytami.

- Lisovanim- spoj je proveden pomoci lisovacich klesti zdotgpokoli.
Vyhodou je zejména rychlost a nen&rost prace.

PredevSim u instalace potrubi k armaturam nebo knjinéruhu potrubi, jsou
pouzivané tzv. rozebiratelné sp@@eoubeni, spojky arfruby).

Vnitini plochy s&én jsou u trubek z &di hladsi, proto maji tlakové ztraty mensi
nez je to u trubek ocelovych. Tepelna roztaznasiémych trubek je o cca 40 %&8i
nez u ocelovych, avsak stalékolikanasobi mensSi nez u platovych trubek (dkova,
Treuova, 2002, s. 38).

c) Plastove trubky

Pouze wkteré plasty jsou vhodné a mozné vyuzZivat na rogvotbpnych
soustav. Pro rozvody teplovodnich otopnych sougevmozné pouzit sbvany
polyetylen (PEX), polybuten (PB), staticky polypytgn (PP-R), chlorové PVC
(C-PVC, PVC-C).

Rozdilem mezi tradnimi materidly a plasty jeipdevSim ve vetSi délkové
roztaznosti plast a nizsi pevnosti. Zivotnost plastového potrubiigiagedevsim na
maximalni teplat vody, maximalniho fetlaku v otopné soust&a patu topnych hodin
za rok.

Spojovani jednotlivychéasti rozvodné sitje provaédno sva&ovanim natupo
nebo mechanickymi spojkami. Ziebdu mechanického poskozeni je plastové potrubi
vedeno v dalSim pe¥$im zd&izenim, které dané potrubi podpira (korytka a Afabk
nebo je mozné potrubi zabudovat do stavebni kdasr(podlaha, drazky veést),
tak jako u ostatnich matenialVyhodou oproti ostatnim materiéh je snazsi a rychlejsi

montéz (Pdinkov4, Treuova, 2002, s. 39).



TEORETICKA CAST BAKALA RSKE PRACE 25

d) Vicevrstvé trubky

Vicevrstvé trubky jsou kombinaci tr&dich materidl a plast.

Rozeznavame vicevrstve trubky:
- Dvouvrstvé s vnitni ¢asti z kovu a venkovni plastovasti.

- Dvouvrstvé- s vnieni plastovou vloZzkou a venkovni kovoveéasti, kde

druh spoje je pouzit dle materialu it strany trubky.

- Trivrstvé - s vnitni vloZzkou a gedni vrstvou z kovu (n&jstji

z hliniku) a vijSi plastovou vrstvou (PE, PEX).

Vyhodou tohoto druhu materidlu je jednoduSi spojensiSi Zivotnost

a cenova dostupnost (Topinkova, 2011, osob¥ierd.

B) Vedeni rozvod

»Vveskeré potrubni rozvody musi byt vedenghledr®. Potrubi musi byt
chrareno proti kapajici a kondenzované vadjinych rozvod. Potrubi se poklada tak,
aby se zamezilo vzniku vzduchovych paista ve spadu do cca 0,3 %. Potrubi vedené
v podlaze se klade bez spadu. VesSkeré uzavirg@us$gci a regulani armatury musi
byt v dostaténe pristupnych mistech. Pokud je to mozné,detmy byt potrubi vedeno
v ochlazovanych vedlejSicleisach, popipad je nutné potrubi dostadeé izolovat.

UloZeni je pevné nebo posuvné — kluzné. Kluzreenidanusi byt provedeno tak,
aby se potrubi mohlo pohybovat w@lnobjimky neseji byt utaZzeny napevno.
Pevné body musi byt navrzenyAsjusnych mistech, vzdy jeden pevny bod mezi misty
mozného posunu (kompenzatbry)

Pri pouziti ocelovych fichytek u rozvodu ®gdénych trubek je nutné dbat
zvySené pozornosti na to, aby se tyto ¢esti @Fimo nedotykaly, protoze by
elektrochemickd koroze mohlafighytku znéit. V tomto pipadt je nutné pouzit
objimku a fmeny s pryZovymi nebo gumovymi vioZzkami. U vedeoélového potrubi
pryZzové tmeny zajiguji tlumeni hluku, ktery by se jinak dalefiBido stavebni
konstrukce (Vrana a kolektiv, 2007, s. 153).

C) Kompenzace tepelné roztaznosti potrubi

Kompenzace (dilatace) se navrhuje pro vyrovnalkiodgch zneén vodorovného
a svislého potrubi. Ke zin¢ délky potrubi dochazi se Zmou teploty teplonosné latky
v potrubi, jeji velikost také zavisi na koeficienteplotni roztaZznosti instalovaného
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e

je feSena u vSech typmaterialu, zejména u potrubidéného a plastového.

Délkoveé zndny Ize vyrovnat bd trasou potrubi tzv. kompenzace trasy (v éist
zmeény sneru tvarem potrubi L a T) nebo vhodnym vlozZenim gdaich tvarovek tzv.
kompenzatar do potrubni s& Kompenzatory se ukladaji v dilatdm Useku, coz
je vzdalenost mezi @ma pevnymi body - Zisob upeviéni potrubi bez moZnosti
posuvu (Bysticky, Pokorny, 2006, s. 137).

a) Osovy kompenzator vinovcovyyhedou této kompenzace jsou min. naroky

na prostor. Naopak za nevyhodu lze povazovat ntitmashovat volny
piistup a oslabovanidty potrubi (viz. pilohac. 1).

b) Tvarova kompenzace yhodou tvarového kompenzatoru je, Ze neni nutné
zachovavat volny ifistup, je mozné rychlé a snadné vy kompenzace
piimo na pracovisti, zachovani stejné tuhosti v cepitrubi. Mezi hlavni
nevyhodu jefazena prostorova namost (viz. gilohac. 2) (Tzbinfo, 2014,
online [15]).

D) Tepelna izolace

,Casti tepelnych soustav, s vyjimkoufizani, které fimo dodavaji teplo do
pobytovéhoci pracovniho prostoru, se musi opattepelnymi izolacemi. Tepelna
izolace slouzi k snizeni tepelnych ztrat, omezklaidouti teplonosné latky, snizeni
povrchové teplotyasti matridlu z hlediska pozadawlochrany zdravi a bezgpeosti
prace, pozadavk na prostedi a zhlediska pozarni bezpesti pi prostupu
konstrukcent{i(CSN 06 0310: 2014).

Vyhlaska 151/2001 Sb. udéava, Ze potrubi (s vyjimkondenzatniho), které
rozvadi teplonosnou latku o teplotysSi nez 40 °C, se musi ofiiatepelnou izolaci.
Potrubi opatené tepelnou izolaci je chr&o pred mechanickym poskozenim vhodnym
opla¥ovanim, vejSim klimatickym jewm a slunéniho z&eni. Zamezeni zvieni
izolace je zajignho opatenim k ochra# pred atmosférickou vihkosti, zemni vlhkosti,
popipadt pied vnikani podzemrti povrchove vody.

Kazdy material i teplena izolace ma &mitele tepelné vodivostk. Udava,
jak material vede tepldim je hodnota niZ&i, tim je kvalita tepelné izolagssi a teplo
unika res takovy material pomaleji.

Tepelnou izolaci jsou ogany vSechny vnihi rozvody, pokud vSak nejsou
uréeny k temperovani okolniho prostoru. TIoke izolace pro rozvody vifitich siti

z plastového a #aéného potrubi se voli podle &8iho p&iméru potrubi nejblizsiho
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vnejSimu paiméru potrubirady DN. Izolace se u armatur #irpb zpravidla provadi jako
odnimatelna nebo se neizoluji a tofippdech, kdy by izolace omezovala manipulaci
s nimi (Vrana a kol., 2007, s. 154).

,U drive provadnych tepelnych izolaci se tepelna izolace skladaadvou
vrstev - tepeléinosné vrstvy (mineralni vinaiémelina, gnobeton apod.) a z ochranné
vrstvy (fizné omitky — sadrova, cementovd; obaly — lepenkajnkovany plech
a naery - asfaltové, emailové). Dnes se klasické tepéhodace pouzivaji hlavn
u potrubi s ¥tSim DN. Pro BZné DN se pouZzivaji Bu predvolované potrubi nebo
trubice ¢i obaly z gnovych material spojovanych mechanicky nebo slepovanych.
Tlou§ka izolace je 15 az 20 nmirgBystiicky, Pokorny, 2006, s. 140).

E) Povrchova uprava

Povrchova Uprava trubnich rozvigdjejich c¢asti, z#éizeni a otopnych¢les
je nedilnou sotasti provedeni otopnych syst&émPovrchova Uprava je provedena
nagrem u izolovanych i neizolovanyctasti systému. Né&t je zavisly na umisghi
natiran&asti (otopnadesa, potrubi, kotle, dgfvace, cerpadla, rozélovace, upeviovaci
prvky atd.).,Zvlastni pozornost je nutné&movat naériim otopnychdes. Barva nafru
a jeho provedeni ma vliv na sdileni tepdes. U sétlych naeru se vykon otopného
télesa snizuje jen o cca 5 %, u &at hlinikovych nebo bronzovych az o 30 %ikKiad
poradi barev nairiz — od nevhod#)Si az k nejméhvhodné: bily email, zinkov&loba,
zeleny email, olovnata¢toba, bronzovy ndt, hlinikovy nagr)* (Bysticky, Pokorny,
2006, s. 140).

3.2.5 Otopna télesa

,Ulohou otopnych des je dodavat do vyté&pého prostoru teplo v takovém
mnozZstvi a takovym zgobem, aby vam byla vytvéena tepelna pohoddPetras, 2005,
s. 117).

Otopna tlesa tvdi posledniclanek fetzci energetického systému, jejichz
ukolem je dodat do prostoru pebné teplo, tak aby se ve unitm Zivotnim prosedi
dosahlo tepelné pohody.

Pro otopné soustavy v obytnych acabskych budovach, kde jedldzité
estetické hledisko, se pouZzivaji ocelova nebooitinclankova €lesa, deskova otopna
télesa ¢i moderni konvektory. Krogh klasickych otopnych soustav mohou byt
vyuzivany nizkoteplotni velkoploSné salavé otopystésny. V koupelndch se s oblibou

pouzivaji trubkova zeéikova otopna desa. V ptimyslovych provozech se pouZzivaji
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otopnd &lesa z hladkych nebo Zebrovych trubek spojené distré nebo teplovzdusné

nastnné soupravy (Petras, 2008, s. 123).

Otopna &lesa Ize zgadit do ti zakladnich skupin — konveski otopna dlesa,

sélavé otopné plochy a lokalni topidla.

Volba typu é&lesa vychazi z provoznich peb objektu, tepelnych ztrat,

teplonosné latky, konstrakiho provedeni, nardgkna interiér a z finamich moZznosti
investora (Vrana, 2007, s. 131).

A) Konvelkeni otopnadlesa

a)

b)

d)

Clankova OT- jsou vhodna do v$ech prostort nevyrobniho charakteru,

maji dobry vzhled, ale ponékud hiire se Cisti. Skladaji se z jednotlivych

clankd, které jsou navzajem spojeny vsuvkami s pravotocivym

a levotocivym zavitem, nebo jsou primo svareny.

- Litinova OT - Ize pouzit pro vodni i parni otopny systémy.
Jejich Zivotnost je 80 a vice let. Dale se kajl na vysokotlaké adzné
provedeni otopnyclles.
nizSi hmotnosti. PouZivaji se pouze pro vodni sygtdejich nevyhodou
je mensi odolnost proti korozi.

- Hlinikova OT- jsou vyrobeny lisovanim a protlavanim. Jejich podil na
trhu je relative velmi maly a to diky dvojnasobndrazsi péizovaci
cerg, nez ostatni konveki otopnadlesa (Bysticky, 2006, s. 51).

Trubkové OT - jsou stejd jako ocelova otopna ¢lesa sviéovana

z jednotlivych¢lankia do bloki. Trubky nemaji Zadné hrany, jsou vy&ak

v raiznych konstruénich vysSkach a hloubkach, lze je debpizptsobit

podminkdm stavby a proto se stavaji pro architekitgzitym prvkem pro

ztvarreni interiéru.

Zebikové OT- v mistnostech s vodovodni instalaci jako jefrn&pupelna

a WC jsou stal€éastji instalovany Zelkikova otopnadesa. Jsou vyrany

v rozmanitych tvarech a barvach.

Plastové OT- tento typ otopnychétes je mozné provozovat jen s maximalni

provozni teplotou 80 °C a maximalnim provoznim diak

0,2 MPa. Vyhodou plastovych otopnycéles je nizk&d hmotnost, snadn&

montaz. Mezi nevyhodiadime velkou tepelnou roztaznostflagost, malou

mechanickou pevnost a vysSi cenu nez u klasickgolédcnich OT.
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e) Deskové OT{panelové OT) — dnes patmezi nefastji pouzivana &lesa.
Deskové otopné ¢keso se vyznalje souvisle hladkymi deskami,
se zviknym povrchem nebo konvekim plechem. Deskov&lesa jsou
délena najednoducha, zdvojena ztrojena Zakladnim cilem dosavadniho
vyvoje deskovych &es bylo zvySeni jejich tepelného modulu tak,
aby se vyrovnaktesim ¢lankovym (Petras, 2005, s. 122).

Zapojeni OT je mozné provéstigmbem boénim (levym, pravym), ahlgicnym
(levym, pravym), spodnim (pravym iastinim a levym). dleso se népstji umistuje
pied nebo pod okno Zwodi odpovidajici cirkulace vzduchu. Mozné je kony@kOT
umistit na podlahu, jako stojici pomoci specialrjodgEr nebo jako zassené na shu
pomoci konzol dodavanych spéhé s €lesem nap deskovym nebo samostatjako
nag. uélankovych OT g&les (Topinkova, 2011, osobni&eni).

B) Konvektor

Pracuji s nizkymi teplotami teplonosné latky. Jsawodné pro vytami
izolovanych objekt s malymi vySkami. Konvektor je otopnéeleso, které sdili teplo
prevaz@ proucenim (konvekci). Sklad4 se obvykle zdnjika tepla a skiné opatené
v horni ¢asti vydechovou #zkod. Vymeénik mizZze byt realizovan sipstupem tepla
do okolniho vzduchu,ipozere nebo s ventilatorem (Bystky, 2006, s. 54).

Dodavaji se jako kompletni celek z vyroby, ktergpodnuje vySSimi vykonyip
mensSich rozrérech otopnéhcitesa.

Konvektory jsou vyragny s b&nim nebo spodnim dvoutrubkovym zapojenim
jako stenovy podparapetnipodstropnj podlahovy s ventilatorem nebo bez ventilatoru
(Topinkova, 2011, osobni &éni).

C) Sélavé otopné plochy

,U salavého vytaini se podstatn@ast tepla pedava salanim a pouze malé
mnozstvi se /edava konvekci. Salava otopndesa mohou byt nedilnou s@sti
stavebni konstrukce nebo jsou vyama jako samostatné ;Zaeni na stavebni
konstrukci nezavisté Salavé vytdpni mizeme rozdiit na velkoplosné vytami
(stropni, stnové a podlahoveé) a vytép salavymi panely, které se vSak k vytidbRD
nevyuzivaji, proto v této bakakké praci dale nebudou popisovany (Vrana, 2007, s.
140).
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Salavé velkoploSné vytagni

Otopné plochy musi mit vlastnosti souvisejici htavs bezprogednim
kontaktem s plochou (podlahové vyap nebo sfimim vlivem salanim plochy
(stropni a sinové vytagni). Spolénym znakem je, Ze povrchova teplota nesmi byt
vysoka, musi spibvat hygienické poZzadavky a pouzittiito soustav je architektonicky
velmi ¢isté vzhledem k vytamému prostoru.

a) Podlahové velkoploSné vytépi

Podlahové teplovodni vytépi je zarové velkoplosSné, to znamena, Ze otopné
trubky jsou sotiasti podlahové konstrukce. Hygienické pozadavkyddladiraz na
limit povrchové teploty podlahy (Petraz, 2008, 3-®4).

Konstrukce'eSené podlahovym vytépim jsou rozeznavany dle:

- Zpusobu zakryti topnych had- mokrym zgisobem (potrubi je zalito
betonovou vrstvou se specialnfimesi), suchym zfisobem (potrubi
je zakryto velkoploSnymi cementovymi deskami).

- Pokladky had — do systémovych desek, do systémovych roli § foli
do vrstvy tepelné izolace s folii nebo reflexniiifétdo montaznich list
kladenych na f6lii, do nosnych rohoZzi.

- Pouzitého trubniho material- PE-X (sfovany polyetylen), PB
(polybutylen), PP-R (kopolymer polypropylenu).

Zpasoby pokladky trubnich okruh

- Meandrovy zpsob — pokladka topnych haéd je technologicky
nejjednodussi, pouziva se v mistnostech s maloapuybu plochou,
dochazi kvelkému namahani trubek v ohybu. Jedsotlitypy
meandroveho Afsobu jsou: meandr jednoduchy, meandr jednoduchy se
zhuSEnou okrajovou zénou a meandr dvoijity.

- Spiralovy zpsob — zpisob kladeni topnych hadse pravideld stida
piivodni a vratné potrubi. Teplota naslapné vrstvyojgmonerné stejna
v celé mistnosti. Tento #pob pokladky je Setysi z hlediska
ohybovych polomsra otopnych trubek. Jednotlivé pokladky topnych
hadi jsou mozné provést #pobem spirala se zh&dbu okrajovou
zénou, spirala stpdsunutou okrajovou zénou, spirala se samotnym

okruhem pro okrajovou zonu.
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Podle druhu otopné roznaSeci vrstvy jsou rozliBgua zékladni typy soustav
podlahové vyténi:

- Soustava s trubkami uvnitroznaSeci vrstvy- trubni rozvody jsou
umisgny v roznaseci vrsty tedy ve vrst¥, ktera roznasi zatizeni a tedy
zarover rozvadi teplo. Skladba podlahy vtomto druhu plodi@ho
vytapeni je nasledujici: stropni konstrukce, izwmla vrstva, ochranna
vrstva, roznaseci vrstva s otopnymi trubkami a gooVva krytina,

- Soustava s trubkami pod roznaSeci vrstvawpné potrubi je zagené
na konstrukci stropu.

- Soustava s trubkami ve vyrovnavaci wWstyde o soustavu provédou
mokrou technologii, potrubi je umdsb v Ulozné vrst potru. Na této
vyrovnavaci vrst¥ je umistna roznaseci vrstva a podlahova krytina
(Patinkova, 2009, s. 32-38)

b) Stropni velkoplosné vytépi

Tento zfgsob vytagni u RD je vyuzivan vyjimén¢ a to jen u mistnosti s vyssi
swtlou vySkou, protoze teplotafipodniho média riize dosahovat az 70 °C. Stropni
vytapeni Ize rozlisit dle nasledujiciho provedeni na:

- S trubkami zalitymi ve strép

- Otopna plocha tv@ena lamelami

- Otopna plocha v dutém podhle(Basta, 2010, s. 90 - 99).

c) Stenové velkoplosné vyta&ni

U zpisobu vytapni pomoci stnového systému jsou aktivovanygrsy mistnosti.
Otopné registry jsou umigté pod omitkou nebo v prefabrikatovych sadrovidkiit
deskach. Dle zsobu provedeni montaze jsodrsgivé systémy rozdeny na mokry
a suchy zpsob.

- Mokrym zgisobemje ozn&ovan zfisob, kdy je otopny registr uchycen
pomoci list na $nhu svisle nebo vodoro¥nnasledy je nanesena omitka
s vyztuzujicimi prvky, aby omitka nepraskala.

- Suchy systérse pouziva ifedevsim u nizkoenergetickych dionOtopné
registry jsou umishy primo v sadroviaknitych deskach, kde jsou
instalovany pomoci i@wnych rani, kovovych profih nebo na
celoplosSnou tkwenou ¢i sadrokartonovou konstrukci (Bilakova, 2009,
S. 68 - 75).
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3.2.6 Lokalni topidla
»Charakteristickym znakem je vyt@p jedné nebo dvou mistnosti jednim
topidlem. Tento z{sob vytapni se pouziva jen u malych rodinnych dorkde se
nevyplati budovat U&dni nebo etazové vywp‘. Hlavni vyhodou jsou malé
porizovaci naklady, neni vyZzadovano stavebnich Upecalpada instalace trubni &it
a u elektrickych lokalnich topidel neni vyZadovéamin.
Lokalni topidla se vyrabi na vSechny druhy palivdievo, uhli, zemni plyn,
propan-butan, elektrickou energii (Dufka, 20073&).
Pro gestup tepla se vyuziva konwek i sdlavy zfisob gredani tepla z topidla
do mistnosti.
A) Topidla na tuha paliva

U tohoto druhu lokalniho vyt&pi je nutné zabezp# odvod spalin a iivod

vzduchu, rozliSuji se:

a) Krby — klasické zdné, obestatna krbova litinova vlozka, krbova kamna
(s oteenym nebo uzaenym prostorem ohnig,

b) Stalozarna kamna jsou opatna Samotovym plasn.

B) Topidla na kapalna paliva
V dnedni dob se tento systém lokalniho vytdp vyuzivd ¥idka z divodu
vysoké ceny paliva a Skodlivin ve spalovani.
C) Topidla elektricka

Jsou rozeznavanii zékladni zgsoby vyrobniho provedeni:

a) Primotopn& po gipojeni na 4i predavaji ihned teplo do vyt&pé mistnosti.
Jedna se o 100%gmenu el. energie na tepelnou.idauje se tam, kde je
pozadavek na rychly zatop.

b) Akumulani - predavaji teplo do vyt@mé mistnosti gasovym posunem.

c) SmiSena kombinace vySe uvedenychigohi - s regulaci v zavislosti na
case, teplat a kombinaci obou nebo bez regulace pro Wihmebo
temperovani (Ronkova, 2002, s. 53)

D) Topidla na plyn
Teplo je do mistnostifpdavano pomoci infra#iéi, které jsou umighy pod
stropem ve vySSich vySkach. Své updath nachazeji ve vytépi primyslovych hal,
nikoliv RD (Dufka, 2007, s. 38).

Do kategorie lokalnich plynovych topidel vhodnypho vytagni RD jsou

zahrnuty plynové krbové vloZky imitujici toperi$tiasickych krii.
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Kazdy plynovy spdebic musi mit zaji&n privod vzduchu a odvod spalin
(Padinkova, 2002, s. 52).

3.2.7 Zabezpe&ovaci systémy

Otopné soustavy museji byt chéag proti pgekrateni dovoleného fetlaku,
podtlaku, nedostatku vody d&ipustné teploty. Pojistna #iaeni se napojuji na potrubi
v pojistném mist, kde nesmi byt ez potrubi zUZzen a mezi chéwym prvkem
(napr. kotlem, vyngénikem tepla, otivakem uZzitkové vody) a pojistnym mistem nesmi
byt Zadna armatura.

Pojistnym z#&zenim proti pekroteni dovoleného ietlaku jsou expansni
(vyrovnavaci) nadoby kiiotewené nebo uz&ené (tlakové) s plynovym pols&m bez
membrany nebo s membranou, pojistny ventil, systdophovaciho cerpadla
S prepoustnim.

A) Pojistny ventil

Slouzi jako pojistné zarizeni, které zabezpecuje otopnou soustavu a zdroj
tepla proti nedovolenému podtlaku, pretlaku, teploté a nedostatku vody v otopné
soustaveé.

B) Pojistné expanzni aeni

Expanzni z&izeni vyrovnava ziny objemové roztaznosti bez zbygch ztrat
vody. Kazdy zdroj tepla musi byt vybaven vyrovndvaadobou samostatmebo niize
byt vyrovnavaci nadoba pro cely soubor zdroje. Hiavikolem expanzniho fiaeni je
udrZovat petlak v otopné soustaw pozadovanych mezich a také daplat do otopné
soustavy voduipjejich ztratach. Pojistné expanzniizani dlime:

a) Expanzni nadoba otésna (beztlakd) v dnesni dobse pouziva v otopnych

soustavach spiSe vyjit®, umig'uji se v nejvysSSim mistotopné soustavy
a je trvale propojena s atmosférou, se zdrojematepl beztlaka expanzni
nadoba propojuje neuzaviratelnym pojistnym potrubim

b) Uzavena expanzni naddoba (tlakova)edna se o druh expanzni nadoby,

ktera neni trvale propojena s atmosférou.

- Tlakova expanzni Z?&eni membranové vybaveno pryzovou
membranou nebo vakem, ktery ¢tige vodni prostor od prostoru
plnéného plynem (dusikem nebo vzduchem). Tlakova expanz
nadoba neumdilije pronikani vzduchu do topné vody a tim vygazn

snizuje vznik koroze, zanaSeni rozvuod naopak zvySuje odolnost
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kovovych prvki. Je instalovana v blizkosti zdroje tepla a nevyjad
tepelnou izolaci. S otopnou soustavou je propoj&xganznim
zaizenim. PryZzova membranauge byt zatizena topnou vodou
o maximalni teplat do 70 °C. To znamen4, Ze se napojuje na vratné
potrubi. Tento systém zabezpai vyZaduje dokonalé odvzdésin
otopné soustavy a pouZiti pojistnych ventiProvoz otopné soustavy
s timto typem expanzni nadoby umojge vyuzZivat topnou vodu
o teplot 100 °C.

- Tlakové expanzni #Zaeni bezmembranovélak v expanzni nadeéb

je udrzovan pomoci kompresofTopinkova, 2011, osobni &dni).

3.2.8 Obéhova topnaderpadla
»V soustavach s nucenymebbem zajiguji obeh otopné vody afhovacerpadia.
Obehova cerpadla umoznila realizaci jednohubkovych soustanzkoteplotniho
a podlahového vytapi, stejw tak jako zdizeni, vyuZivajici odpadové teplo (tepelna
cerpadla). Bez o#hovychcerpadel by nebyla mozna vyroba Kof nucenym athem
vody ani u naghnych pritokovych plynovych @éfvacii pro vytagni a pipravu teplé
uzitkové vody(Laznovsky, 1996, s. 332).
V otopnych soustavach smrpadla umituji na odpruzeny betonovy zaklad,
piipadré do grivodniho nebo vratného potrubi (Petras, 2005, 3).13
A) V tepelné technice se vyhradpouZivaji odsedivacerpadla, které Izedtit na:
a) Mokrobkezna - rotor motoru i obzné kolo je pontené do dopravované
otopné vody, ktera zajigje mazani lozisek a chlazeni motoru.
b) SucholZné- motor je oddlen od dopravované otopné vody. Je nutné mazat
loziska a chladit motor vzduchem.
B) DalSi rozalenicerpadel dle konstrukce je rozliSovano na:
a) Kozlikova- pouzivaji se pro &si systéemy. Vlastnterpadlo a motor jsou
konstrukné odcleny a umisiny na spoléné zakladové desce.
b) Kompaktni- pouzivaji se pro menSi systémy a jsou montovamyoci
priruby nebo zavituiimo na potrubi.
Charakteristikaerpadla je stanovena vyrobcem a udavam zavisloptimacné

mnozstvi a zvySovani tlakdigkonstantnich ot&kéach.
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Obehovéacerpadla se vyradji ve trech provedeni:
a) Bez regulace ot&k- ve vytdgni se pouzivaji vyjimene.
b) S regulaci otéek- nastaveni se provatizenim otéek ok&znéeho kola.
c) S plynulou elektrickou regulaci @&k - pouZzivaji se k zaji®vani cirkulace
vody v O.S. s progmlivym pritokem. Cerpadlo samo &mi swij vykon podle
potreby soustavy (Fce.vutbr., 2012, online [2]).

3.2.9 Kominy
Souwasti kot je zajistit odvod spalin do energetického podtiado
zarizeni - komina (ploha ¢. 3) a to min. 500 mm nad UravesteSni konstrukce
(Topinkova, 2011, osobni &éni).
,Ucelem komina je vytviv potrebny tah, ktery odvede spaliny z topehist
do atmosféry. Tah je aimy vySce H a rozdilu hustoty spalovaciho vzductspalin
pri jejich stredni teplag v komid. Vzhledem k rozdilnému slozZeni spalin wikod tuha
paliva a kotli plynovych jsou také rozdilné materialy kominovgaiduchi* (Broz,
2002, s. 188).
A) Rozctleni komiri dle:

a) Vyskytu kondenzatu suché(kominy bez kondenzace nebo s kratkodobou
kondenzaci),mokré (do kominu vstupuji spaliny s teplotou pod rosnym
bodem spalin — spaliny z kondegm&h kotl).

b) Pouzitého paliva ed spotebicii na tuha palivaod spotebicii na kapalna
a plynna paliva

c) Umisgni komina vesta¥né uvnif objektu, situované ¥robjektu

d) Konstrukniho usp#adani -jednovrstvé kominypla® komina tvéi primo
praduch), vicevrstvé kominykonstrukce komina se sklada z kominového
praduchu, izolé@ni vrstvy a kominového plast

e) Provedeni prduchi - s pribeznym priduchem s patrovym piduchem,
se stromovym gduchem

Nejcastji pouzivanymi typy samostatnych vritch komiri s tahem jsou

vicevrstvé kominové univerzalni systémy, které jsbodné pro vSechny typy paliv
a jsou slozeny z Samotovych vlozek, mineralni rehazz tvarnic z lefeného betonu
s kanalky zadniho odtrani k odvodu difuzni vihkosti z izolace. Mohout lwyrobeny

jako jedno nebo dvou-pduchové s #traci Sachtou nebo bez ni. Kominy pro spioike
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na tuha paliva je vS8ak mozné navrhnout s jednotvaumsstny komina (P&inkova
a Treuova, 2002, s. 118).

Dulezitymi sokastmi komina pro dokonalé odvedeni spalin jsou: také

- Komin- svisla stavebni konstrukce s kominovymduchem.

- Kominovy pfiduch- vnitini svisly otvor v kominu, kterym proudi spaliny.

- Hlava komina ukortuje konstrukci komina.

- Usti komina- misto, kde spaliny opow§it kominovy piiduch a vstupuji do
atmosféry.

- Sopuch- otvor v kominovém plasti a kominové vioZzce. Piaje praduch
kourovodu a pitduch komina. Sopouchy se zpravidla zhotovuji jakme a co
nejkratSi. Vodorovné sopouchy jsou utmgany v maximalni délce 250 mm,
pokud je vzdalenost od kominového pta&e kominové vioZce &Si, nez 250
mm musi sopouch stoupat &am k paduchu komina v minimélnim 10%
sklonu. Sopouch nesmi mitupez WtSi, nez je pifez paduchu komina, do
kterého usti. Pokud Usti dva neb&kalik sopouchi do jednoho kominového
praduchu, museji byt vysSkéwddleny a to min 300 mm,

- Kontrolni otvor- otvor v kominovém plasti a kominové vlozZce veevistvém
komine pro odvod spalin spi@bici na plynna paliva. Primagnje uren
ke kontrole nebo wysténi kondenzéni jimky, kominového piduchu,
popx. k vyjmuti kondenzéni nadoby. Umituje se v Urovni fidice kominového
praduchu o min. velikosti 120 x 200 mm.

- Jimka na kondenzatvodogsny prostor v prduchu komina, weny pro jimani
kondenzat spalin. Jimka je schopna zachytit i jiné pevidstice,
které propadnou pduchem kominové viozky.

U kotla a spatebict na plynné paliva se kominy navrhuiji tak, aby vqulinly ze
spalin nemohly difundovat do stavebni konstrukce. jpdnoho komina nesmi byt
piivedeno vice nez & plynovych koth nebo plynovych spégbica. Kourovod je
vyroben z materialu s vysokym difusnim odporemagfha z plechu nebo nerezoveé
oceli (Broz, 2002, s. 192).

Minimalni &inna vySka komina (svisla vzdalenost mezi sopouchedstim
komina) s firozenym tahem je 5 m u komina pro $pbke na pevna a kapalna paliva,
4 m u komina pro sptebie na plynna paliva s atmosférickymiékem (Pdinkova,
Treuova, 2002, s. 118).
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B) VloZzka kominu

Zdéné jednovrstvé kominy vytwené z cihel nebo betonovych biokse
pouzivaji pro odvod spalin od katha tuha paliva, jejichZ spaliny o vysokych tepbbta
obsahuji méavlhkosti, proto neni zapiebi tyto kominy vioZzkovat.

Kominy ugené pro odvod spalin od tuhych paliv je mozné napaj kapalné
nebo plynové kotle a to pod podminkou vyvloZkov@ariiduchu trubkou z nerezového
materialu.

Kominy ukené pro odvod spalin svelmi nizkou teplotou inapd
kondenzanich koth, byvaji provedeny potrubim z plastu (Topinkoval20o0sobni
sckéleni).

3.2.10 Armatury

Osazené armatury v otopné soustalouzi k spravné funkci otopnych systém
dale k uzavirani, regulaci a ovladani jednotlivyéiti rozvod ve vytagni.

Podle umisini armatur a jejich funkce v otopném systému |lzeatury rozdlit
na:

A) Armatury v blizkosti kotle

a) Armatury uzavirajici

Slouzi k manualnimu nebo automatickému uzaviraitioku teplonosné latky
v otopném systému. Podle tvaru a konstrukce jsteng na ventily, Soupétka, klapky
a kohouty. Ventily maji &Si hydraulicky odpor a jsou vyréty v provedeni fmem
a Sikmém. Nizkym hydraulickym odporem disponuji dud kohouty a listové
uzavirajici klapky.

b) VypousSgci a napousti ventily

Jsou wené pro napusnhi (vypusEni) otopné soustavy teplonosnou latkou.
Instaluji se zpravidla do nejnizSiho mista otopmdgstavy nap na dolni¢ast stupéek,
na kotle a rozélovace. Jejich druhy provedeni jsou mechanicke, autahketi
a kombinované.

c) Armatury regul&ni

Dle zpisobu regulace jsou armatury reélhy do skupin Skrtici, sé8ovaci
(rozcklovaci) a pepoustci.

- Skrtici armatury- reguluji pfitok topného média z&nou pitocného

prarezu.
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- SmeSovaci armatury- jsou zakladnim prvkem pro regulaci tepelného
vykonu teplovodnich otopnych soustav s nucenghe. Nejasgji
pouzivanou armaturou pro 8g8ovani je ctyfcestny a trojcestny
smsSova.

- Prepoustci armatury - jejich funkci je udrZovat tlakovy rozdil na
piivodnim a zptném potrubi na konstantni hod&oPrepoustci ventily
se pouzivaji na malych otopnych soustavach.

d) Armatury pojistné

Slouzi k zabezpeni spravného chodu otopné soustavy a chréanitji pietlaku,
podtlaku nebo nedostatku vody. Tuto funkci pini. tggjistny ventil. PV je instalovan
na @ivodnim potrubi v blizkosti zdroje tepla.

e) Armatury nefici

Jsou to armatury, které umngi méfit, sledovat nebo zaznamenavat sledované
veliciny. Do skupiny mdficich armatur pat tlakonmery, teplongry, pratokomgry

v

a netice odebraného tepla (kaolimetr).
f) Filtry
Armatura slouzici k zachyceni hrubych¢iseot, které by mohly vniknout do
otopné soustavy. Instaluji seied a zacerpadlo (Poinkova, Treuova, 2002,
s. 100 - 102).
B) Armatury u otopnychétes
a) Kohouty, ventily
b) Sroubeni - vyréki se jako rohové nebofjmé. Instaluji se na vratném
potrubi v tsné blizkosti otopnéhalesa. Plni funkci uzavirajici, vyposst
(pomoci specialniho natrubku) a regula K pripojeni otopnychdes ventil
kompakt se instaluje reguiai Sroubeni naiprodnim i vratném potrubi nebo
se pouzije jedna tzv. ,H* armatura.
c) Odvodiovaci a odvzduvaci ventily
PIni funkci odvodu vzduchu z otopné soustavy, Fepiitomnost zvySuje korozi
vSech ¢asti v sousta¥ Jsou instalovany v nejvySSich bodech otopné awysa to
zpravidla na otopnych¢lesech. Na potrubi se odvzdo$aci armatury pouZzivaji
v kotelnach, strojovnach nebo fipact koncepce horniho rozvodu teplé vody. Ventily

jsou vyrakiny s ovladanim mechanicky nebo automatickym.
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d) Dvouregul&ni ventily
Poskytuje funkci regutani (zménou pitoku teplonosné latky na gioteenou,
Skrceni na 3/4 ,1/2 a 1/4) tak i uzaviraci §plizatenou). Osazuji se naipodnim
potrubi gsre pred vstupem do otopnéhdldsa. Nejastji se vyralkji z oceli, bronzu
nebo slitin. Jsou provedeny jakd#impy, radialni, axialni, thlovy a rohovy. V dnesni
doke se pouzivaji spiSe vyjimiee, svoje uplatdni nachazely fedevSim u starSich
systént vytapsni.
e) Termostatické ventily
TRV plini ogt funkci regul&ni a uzaviraci, ale maji z&& veétSi mnoZzstvi poloh
regulace. Jejich vyrobni provedeni je rohové nebmé Instaluji se jako tmi nebo
s termostatickou hlavici (Topinkova, 2011, osolaieni).
C) Armatury na trubnim rozvodu
a) Kohouty, ventily
b) Zpétné armatury - armatury rozliSujici se na klapkyeatily, které umotuji
pratok kapaliny pouze jednim smem. Pracuji automaticky na zakéaiaku
dané latky.
c) Poji&¥ovaci ventily
d) Vypoustci a napousgti ventily (Fce.vutbr., 2012, online [3]).

3.3 Clenéni otopnych soustav

Jakub Vrana a kol. (2007, s. 119) definuje tepelsoustavu jako soustavu,
kde je teplo vyrobeno nebdgqyzato a dale jefpdano pomoci teplonosného média ke
spotebicim. Soustava rozvodnou siti navzdjem propojuje ztepja s odérnymi
misty. Rozsah tepelnych soustav je mesiisky, nestsky, okrskovy, objektovy,
etazovy a bytovy.

Nize v této bakal&ké praci jsou popisovany otopné soustavy vyudvae
v RD, tedy soustavy objektové, etazové a bytové.

3.3.1 Otopné soustava
,Otopna soustava je'ast tepelné soustavy dana pouze k vytépi, ktera
prostednictvim otopnycheles, pipadre jinych spotebici tepla zajiguje v jednotlivych
mistnostech /f@depsany teplotni stav vimtho prostedi. Sklada se ze zdroje tepla,

potrubni si¢ a spotebicii tepld'.
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Tepelnd soustava vSakiage byt totoZnd se soustavou otopnou a tdipepk,

Ze teplonosna latka vyprodukovana zdrojem teplavyjazivana pouze pro caly
vytapeni. (Petras a kolektiv, 2005, s. 95).

NormaCSN 06 0310 rozeznava otopné soustavy teplovodrkpkiodni a parni.

Pro vytdgni RD se vyuZiva pouze vytémp teplovodni.

A) Teplovodni otopné soustavy

Teplovodni OS se vyuzZivaji u syst&ms nefiznivym provozem nebo

s provozem s kratkymi ipstavkami, tam kde jsou pozadavky na hygienu fedst

pii vyuzivani alternativnich zdrbjenergie (soustavy nizkoteplotni).

Charakteristické znaky teplovodni otopné soustavy:

Pracovni teplota otopné vody nizkoteplotni sousja\do 65 °C a teplovodni
do 115 °C.

Rozvod miize byt usptadan jako jedno nebo dvoutrubkovy, horizontalni
Ci vertikalni.

Hlavni rozvod v pipadt horizontalniho provedeni je veden hornim, spodnim
zpasobenxi kombinovanym.

Oke¢h teplonosné latka je zajt pirozenym nebo nucenym é&em

S vyuzitim otevené nebo uz&ené expanzni nadoby (Bjisky, Pokorny,
2006, s. 36).

Mozné druhy instalace teplovodni otopné soustavy:

a)

b)

Prirozeny olh — pracuje na principu rozdilnych hustot vratnaidsné)

a privodni (teplé) topné vody. Navrhuji se zejménampaié objekty, kde je
kazdé otopnétteso umisino vyse, nez je zdroj tepla. Neni zavisly na zdroji
energie. Potrubni tje wtSinou dvoutrubkova jejichz provedeniibe byt se
spodnim nebo s hornim rozvodem. Tento typ soustechazi uplatni
piedevsim u kot na tuha paliva.

Nuceny obh - je vyvolan dopravnim tlakem &hového ¢erpadla. Tyto
soustavy jsou nejpouzivgBi, maji mensi vodni obsah topné vody
s pouzitim mensiho DN potrubi. Jsou zavislé na doel&lektrické energie.
Soustava s nucenym &tem umo#uje dobrou regulaci, #ieni spateby
tepla a rychly zétop (Fce.vutbr., 2012, online [4])

Dvoutrubkové provedeniotopna ¢lesa jsou propojena paraléla pracuji se

stejnymi teplotami.
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d) Jednotrubkové provedenriotopnd &lesa jsou propojena sérivwa neni se
vykon otopnychdles na jednom okruhu.

e) Horizontalni vedeni s minimalnim p&em stoupacich potrubi, na kterych
jsou napojeny horizontalni okruhy s otopnyréliesy. Horizontalni zfisob
vedeni rozvod je vyuziva i v etaZové soustav

f) Vertikdlni vedeni otopna &lesa jsou napojenarimo na stoupaci potrubi
(Bystiicky, Pokorny, 2006, s. 36, 39).

B) Horkovodni a Parni otopné soustavy

Tyto druhy otopnych soustav se vyuzivaji pro vgtdp pramyslovych,

vyrobnich a sportovnich hal. Z tohotavddu nebude tato problematika dale

rozvijena.

3.4 EtdZovy systém vytagni

EtaZova (jednopodlazni) soustava se pouZziva prapsuyt nékolika mistnosti
v jednom bytu. Osy otopnychlés jsou piblizné ve stejné vysi, jako osa kotleiivvodni
potrubi se vdchto systémech neizoluje. Z pravidla se otogiesa umisuji co nejblize
ke kotli (P@&inkova, Treuova, 2002, s. 29).

3.5 Ohrev teplé vody

Vzhledem krozsahu bakaské prace bude tato problematika rozebrana
okrajow. Ohrev teplé vody pomoci alternativnich zdrognergie souvisi a vain
navazuje na kapitolu Zdroje tepla - Obnovitelnéopelenergie.

Poteba teplé vody nezavisi jen na velikosti zasobdvangista a p&u
odbirateti, ale i na jejich ¥ku, Zivotnim standardu, podnebném pasutypaapojenych
zdravotré-technickych z&izeni apod. Zakladni rozihi ohrevu teplé vody Ize roztit
na mistni, skupinovy a @stdni, gimy a nepimy ohtev, dale pak na ¢bv akumulani
nebo ptitokovy. DalSi mozné provedeni igwu teplé vody je pomoci alternativniho
zdroje energie. V tomtoftfpac jsou zdrojem tepla — voda, slunce, Zemzduch
(Daniels, 2003, 142, 143).
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3.6 Regulace otopnych soustav

Poteba regulace vykonu otopnych soustav séalaazvySovat s rostoucimi
néklady za poskytnuté energie. Ukolem regulace rotop soustav je zajistit
hospodarny provoz a tepelnou pohodu ve wWrigph prostor.

3.6.1 Individudlni regulace

NejrozsfergjSim druhem regulace je regulace mistni (individuakgulace).
Tento druh regulace pouziva termostatickych vemtitermostatickych hlavic. Jedna se
o regulaci na spe&gbii (otopném &lese). Termostatické hlavice jsou qigaty teplotnim
¢idlem, ktery snima z#mu objemu napkacidla v zavislosti na okolni tepldtvzduchu,
tedy teplot vzduchu vytapného prostoru. Naplmaze byt kapalného, plynného nebo
pevného skupenstvi. TRH se vy&gbv nékolika konstruknich provedeni, n&ast;ji
s vestaenym nebo odé&lenym teplotnim cidlem, s dalkovym ¢i elektronickym
ovladanim a v provedenim s vestaym programovanim.

K regulaci lokalnich zdrdj tepla se pouZzivaji prostorové termostaty. &sti
kazdého termostatu je teplotni snémaciici pokojovou teplotu, funini prvky pro
nastaveni poZadované teploty a relé ke spinapojpnych zézeni (hdak, cerpadlo,
apod.). Termostaty seéld na mechanické a digitalni. Prostorové termostatyu
schopny snimat teplotu v daném prostoru. To vSakenbyt chapano, jako zéreé
omezeni, protoZze termostat snima pouze teplotustnosti, kde je umish. Zaizeni,
které umo#uje regulaci vytagni na zaklad teplotnich snim& umisénych ve vice
mistnostech, se nazyvaji zénové (Tzbinfo, 2015nerjlL4]).

A) Ekviterni regulace
Je schopnédit a upravovat provoz otopnych soustav podle wenkteploty. Teplotni
¢idlo je umiséné na severni strarbudovy, 2 m nad arovni terénu (Tzbinfo, 2015,
online [14]).

B) Regulace malych zdmjtepla

a) Regulace malého zdroje tepla na tuha paliva

Malé zdroje tepla na tuha paliva je mozné regulganoci pivodu vzduchu
(regulatorem tahu vzduchu) a mnoZstvi odvedenyahrsfspalinovou klapkou).

b) Regulace ostatnich malych zdraogpla

Elektrokotle a kotle na plygi topné oleje se reguluji termostatem, ktéigi
u plynovych a kapalnych kdtlpracovni vykon hiaku a u elektrického vytépi topné
spiraly (Topinkova, 2011, osobni&eini).
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4 PRAKTICKA CAST BAKALA RSKE PRACE

4.1 Zakladni charakteristika stavebniho objektu

Vybrana novostavba byla realizovana v roce 200&devé zastavb obce
Strelice, okres Brno — venkov. Jedna se o podsklegedpopodlazni §im s obytnym
podkrovim. RD je vyzéh z keramickych tvarnic bez dalSi izolaceieSha je tvéena
sedlovym krovem a opana palenou ®Sni taskou Tondach, orientovana na
jihovychod (viz. obrazek. 1, 2).

Zdivo je provedené z keramickych tvarnic Kerathema vapenocementovou
maltu. Obvodové zdivo je realizovano z materialuafieerm 44 P+D, které je idealnim
feSenim pro konstrukce s vysokymi naroky na tepedapor, akumulaci zdiva
a akusticky atlum. Nosnéésty jsou vyz@né z tvarnic Keratherm 30 P+D a vigplé
zdivo je provedeno z keramickychigkovek Keratherm 14 P+D.

Kominové ¢&leso je tveené kominovym systémem Schiedel Absolut
v dvoupiduchovém provedeni. Kominova tvarnice je s integnow tepelnou
izolaci, tenkosinna vnitni keramicka vloZzka je spojena pomoci hrdlovéhojespo

Okna a dvie jsou osazena z plastového materialu sdéndta vyphovym
dvojsklem. GaradZzova vrata jsou konstruovany jak@rsie jednotlivé panely vrat jsou

zateplené.

4.2 Stavebrg — technicky popis konstrukci

A) Podlahav 1. PP

- keramicka dlazba s flexibilnim lepidlem, nebo hlazbeton,
- betonova vrstva s Kari siti — tl. 50 mm,

- hydroizolace — PE folie,

- tepelna izolace — polystyrén tl. 200 mm,

- izolace proti zemni vlhkosti,

- Zelezobetonova deska tl. 110 mm s Kari siti,

- hutrény nasyp,

- rostly terén.

B) Podlahav 1. NP a 2. NP

- plovoucich podlaha — kéejova izolace, keramicka dlazba — flexibilni lepidl

- betonova vrstva s plastifikatorem,
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tepelnd izolace + systémova deska,

- parozébrana,

- betonova zalivka,

- konstrukce tveena stropnimi nosniky POT a vloZzkami MIAKO.
C) Stropv 1. PPal. NP

- barva s penettaim natrem,

- jemna Stukova omitka,

- vapenocementova omitka,

- konstrukce tveéend stropnimi nosniky POT a vloZzkami MIAKO.
D) Strop v 2.NP

- barva s penettaim natrem,

- sadrokartonovy zaklop,

- parotsna folie,

- sadrokartonovy rastr,

- konstrukce krovu s tepelnou vyplni Orsil 220 mm.

4.3 Popis jednotlivych vytapénych mistnosti

4.3.1 Vytdpéné mistnosti
A) Schodi& a technicka mistnost 0.01
V mistnosti 0.01 se nachazi levéit@ dvouramenné schodistkteré bylo
zhotoveno monolitickym zZisobem jako deskové vimhodné §te 900 mm. Schodist
propojuje vySkové urovhjednotlivych podlazi 1. PP, 1. NP a 2. NP. Zrcastibodist
je ohrankeno a zabezgeno nerezovym zabradlim s dubovym madlem. Mezigades
stupnice a podstupnice schodifou opateny keramickou dlazbou, sokl je zhotoven
z keramického obkladu. Boi plocha ramene schodistzv. ¢elo je opateno truhlésky
opracovanym prvkem z dubovéhdeda. SEny jsou omitnuty vapeno-cementovou
maltou, opatny jemnou Stukovou omitkou a naslédymalovany.
Schodi& volné vychazi z technické mistnosti, kde je instalovdnog tepla
a deskové otopnéleso. SEny, strop, podlaha a sokl je proveden z totoznéhterialu
jako pouzitého u schodit
Technickd mistnost o plose 7,3°He vytdgna na vnini teplotu 15 °C
v prostoru schodi§tse d& ¢ekavat pokles teploty na cca 10 °C.
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B) Garaz 0.02
Podlaha garéze je ttena hlazenym betonovym paem s pimyslovym
natgrem, sény a strop jsou zhotoveny vapenocementovou maktukovou omitkou
a vymalovany. V Mistnosti 0.02 je instalovano desk®T a je zde umi&t vymetaci
otvor komina s ochrannymi dky. Vjezdové vrata jsou osazeny z moderniho
pojezdového materialu, dkee propojujici gardz s mistnosti 0.01 jsou zhotoveay
zvySenou poZarni odolnosti. Prostor 37,27 m2 jéapéyt na vnitni teplotu 5 °C.
C) Schodist a hala 1.01
Hala tvai komunik&ni prostor a propojuje dalSi mistnosti zemi
obloZkovymi dvémi a zahradu plastovymi dimai. Podlaha haly je twena plovoucimi
deskami s kréejovou izolaci. Plovoucitdwna podlaha je zaliStovana. Ve vyklenku
zdiva u komina je umi&ta sn¢Sovaci stanice pro podlahové vyap
Schodit a hala v 1. NP o ploSe 11,2 m2 je vyid topnym okruhend. 2 na
20 °C, v oblasti schodi&na cca 15 °C.
D) Kuchyrg a obyvaci mistnost 1.02
Mistnost 1.02 o celkové vye 37,27 m je koncipovéna jako kuchyn
s jidelnim prostorem, ktery je propojen s obyvadbtnosti. Disponujeiémi okny
a kuchyikou linkou. Podlaha mistnosti je tema keramickou dlazbougasti kuchyg
a plovouci podlahou v obyvacim prostorentn$tjsou v arovni podlahy s keramickou
dlazbou opaeny soklem z keramického obkladu a zaliStovanim ¢&sli opatenou
plovouci podlahou. Kuchyni zasobuje teplem topnyubl¢. 1, jidelni¢ast pak okruh
¢. 7 a obyvaci prostor okrufi 6 na teplotu 20 °C. V obyvacim prostoru je ugmist
programovy termostat.
E) Zadvei 1.03
Plocha o 3,98 fmje opdena keramickou dlaZzbou se soklovym obkladem.
Mistnost 1.03 je prostlena jednim oknem a je vyt&ma topnym okruhent. 5
podlahového vyt&mi na teplotu 15 °C.
F) Pracovna 1.04
Pracovna disponuje plochou 8,14, noknem a plovouci podlahou. Teplota
vytapEné mistnosti je 20 °C, zajidje ji okruh¢. 4 podlahového topeni.
G) Koupelnaa WC 1.05
Je mistnost o rozloze 5,85%norend keramickou dlazbou a keramickym
obkladem sin do vysky stropu. V ozaném socialnim ZZ&eni jsou umigheé

zdravotrg-technické z#izovaci ednety, jako je sprchovy kout, umyvadlo a WC.
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Mistnost je vytapna podlahovym topenim (otopnym okruh&m3), tak i otopnym
télesem. Vnitni teplota vytapné mistnosti je 24 °C.

S&ny prvniho nadzemniho podlazi jsou ve vSech mistohs provedeny
stejnym  zjfisobem (pokud neni vySe popsano jinak). Jsou zhoyove
z vdpeno-cementové malty, jemné Stukové omitkyraalby. Kazda mistnost v tomto
nadzemnim podlazi je vytépa podlahovym vyt&mim.

H) Schodist a hala 2.01

Schodi& je z totozné konstrukce a matetighko predchozich podlazi. Hala
o rozloze 7,3 je prosétlena oknem, je vytdma na 20 °C klasickym deskovym
télesem.

[) LoZnice 2.02

LoZnice je vytapna na 20 °C otopnynmglesem umisinym v prostoru okna.

Plocha mistnosti 2.02 je 16°’m
J) Détsky pokoj 2.03

Mistnost je prosstlena jednim seSnim oknem, pod kterym je untisé OT
a jednim klasickym oknem. Prostor o rozloze 17%3enwytagn na vnitni pokojovou
teplotu 20 °C.

K) Détsky pokoj 2.04

Plocha pokoje disponuje 16%rse d¥ma ste$nimi okny. Otopnésleso je

umistné pod okny a mistnost vytapi na 20 °C.
L) Koupelnaa WC 2.05
Socialni z&zeni o vyndie 7,0 nf je upravené keramickym obkladem a dlaZbou.

V mistnosti je teplota 24 °C, je zde umifst velkokapacitni vana, umyvadlo a zachod.

Stny druhého nadzemniho podlaZi jsou ve vSech migclostejné (pokud neni
vySe popsano jinak). Jsou zhotoveny z vapeno-cemémhalty, jemné Stukové omitky
a vymalby. Podlahy (pokud neni vySe popsano jifgd) tvadené plovoucimi deskami,
jejichz krasejové tlumeni je zaji8ho pomoci kolejové izolace a podlaha je ulara
Kryci.

4.3.2 Nevytapéné mistnosti
A) Piada

Padni prostor je nevytdm. Teplota je stanovena na 0 °C.
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B) Suterén
1. PP disponuje mistnostmi, které nejsou wi@p Jednd se o skladové

mistnosti o tepl@t5 °C.

4.4 Navrh zdroje tepla

Vybér zdroje tepla je stanoven investorem dle HejpvéjSiho
a nejdostup&siho paliva, dale typ zdroje tdstniho vytapni zavisi na jeho umisti,
moznosti pivodu vzduchu a odvodu spalin, velikosti a druhepogho systémugeseni
ohfevu teplé uzitkové vody v objektu, pozadavky navpma regulaci na vygtu
tepelnych ztrat a v neposledat¥ také na dispozici budovy.

Jelikoz v obci Stlice je zaveden rozvod plynu a jehiippjeni pro RD bylo

schvéleno v r. 2007, investor zhodnotil vyuZiti gdr tepla — plynového kotle za

viv s

4.4.1 Tepelné ztraty objektu

Vypocet tepelnych ztrat objektu je zékladni podminkoo pavrh zdroje tepla,
otopnych &les a tepelného vykonu soustavy. Celkova hodngelrié ztraty pro dany
objekt je sottem tep. ztrat jednotlivych mistnosti. Tepelna tatr@gro jednotlivé
mistnosti je dlezitym faktorem pro navrh otopnyckldés v daném prostoru. Podle
celkoveé tepelné ztraty, tedy tepelné ztraty objdékg¢unavrhnut zdroj tepla.

Samotny vypget pfimo ovliviiuje stanovend venkovni teplota, kterd je odvozena
podle nadmiské vySky a teplotni oblasti. Dale druh budovy & jerientace
ke swtovym stranam, nadniska vyska, druh zastavby ackakni do terénu, skladba
a rozngry pouzitych konstruénich material, iceli mistnosti a weni snéru tepelnych
toku.

Postup vypdtu tepelnych ztrat objektu

Nize uvedené vztahy a postupy vitio které jsou uvedeny v odborné literatu
vychéazeji z normy’SN EN 12831: 2005.

Celkové tepelné ztrata objektu

Qc=Qp + Qv [W]
Kde:
: tepelnd ztrata prostupem tepla [W]
Qv tepelna ztratadiranim [W]
Q. trvaly tepelny zisk [W]
Zdroj: Painkova, Treuova, 2002, s. 25
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Petra$ a Bysicky (2006, s. 26) uvagi presrgjsi vypacet zahrnujici tepelné zisky.

Qc=Qp +Qv-0Q; [W]

Kde:
- tepelna ztrata prostupem tepla [W]
Quv: tepelna ztratagranim [W]

Q. trvaly tepelny zisk [W]
Zdroj: Petrds, Bysicky, 2006, s. 26

A) Tepelna ztrata prostupem tepla

Qp=Xjork 8- (t = tej) [W]

Kde:

Sj: ochlazovanéast stavebni konstrukce fm

Kj: souinitel prostupu tepla z prostorulo prostorte [W/m? K ]

ti: vypostova vnitni teplota ['C]

te: vypaitova teplota prosedi na vijsi strar konstrukce [°C] (jedna se o teplotu v sousedni

mistnosti, nebo venkovni teplota exteriéru).
Zdroj: Petrds, Bysicky, 2006, s. 26

- Stanoveni vnihi teploty jednotlivych mistnosti
Jednotlivé mistnosti jsou roddny dle druhu objektu, zda se jedna o
vytapEné nebo nevyta@mé prostory a poté na trvale uzZivané¢admw uzivané
apod. Upravena tabulk& 4 znazofiuje vybrané mistnosti u novostavby ve
Strelicich.

Tabulkac. 4 - Teploty mistnosti trvale uzivané obytné bydov

TRVALE UZiVANE OBYTNE BUDOVY
Vytapéné mistnoti

Druh mistnosti Vnitfniteplota - ti [°C] Pocitova teplota - ¢ai [°C]
Obyvaci mistnost 20 60
Kuchyné 20 60
Koupelny 24 90
Klozety 20 60
Vedlejsi mistnosti 15 60
Schodisté 10 60

Nevytapéné mistnoti

Sklepy, suterény | 5 80

Zdroj: Tzbinfo, 2015, online [13]
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- Stanoveni venkovni teploty
Uréeni teploty sousednich prostor. Teplota exteriérstagnovena teplotni
oblasti, v niz se stavba nachazi. Je-li sousedsiqryv interiéru, teplota se &p
stanovuje dle vnihich teplot jednotlivych mistnosti (jelikoz teplaateriéru je

v daném pipact opdt teplota interiéru).

JelikoZz obec $elice spada do okresu Brno — venkov, hodnoty stmé\pro
venkovni teplotu, p&et otopnych dih a nadméskou vySku sefidi méstem Brnem.
U této oblasti je nutné mit na&domi, Ze se jedna o Uzemi s intenzivnigtry. Dané

hodnoty jsou stanoveny dle tabulky5.

Tabulkac. 5 - Stanovena venkovni teplota dle okresnikistan

Nadmofska vyska Vypoc. venkovni Prim. teplota Pocet dnl
Misto [m] teplota [°C] v otop. obd. ['C] | otop. obdobi [ d]
Brno 13,8 12 3,6 222

Zdroj: Patinkové, 2002, s. 18
a) Souinitel prostupu tepla

1
U= ﬁe [W/mQK]
Kde:

;- odpor i piestupu tepla na viiii strar konstrukce [W/rft K]
! odpor i piestupu tepla na Wi straré konstrukce [W/rf K]
R: odpor pi prostupu tepla [fK / W]

Zdroj: Petras, Bysicky, 2006, s. 26

b) Odpor prostupu tepla

R=2 [ m2K/W]|

Kde:
d: rozner jednotlivé vrstvy [m]
A tepelna vodivost jednotlivé vrstvy [W/m-K]

Zdroj: Petras, Bysicky, 2006, s. 26
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B) Tepelna ztratadtranim

Qv =c¢y - V- (tizte) [W]

Kde:

Cy: 1300 [J/m- K] objemové tepelna kapacita vzduchku@°C

Vy: objemovy tok wtraciho vzduchu [fis]

t;: vypostova vnieni teplota ['C]

ter vypostova teplota prosedi na vijsi strar konstrukce [°C] (jedna se o teplotu v sousedni st mi

nosti, nebo venkovni teplota exteriéru)
Zdroj: Painkova, Treuova, 2002, s. 25

a) Objemovy tok ¥traciho vzduchu

V= 3230 Vi [m¥/s]
Kde:
N intenzita vynény vzduchu v mistnosti [
pro obytné mistnosti obytnych budov je stanoveBod,
- pro ostatni mistnosti obytnych budov je stanoves @-1
Vm:  vnitini objem mistnosti [

Zdroj: Painkova, Treuova, 2002, s. 23

Celkova tepelna ztrata domu je stanovena na 1KW3z toho tepelna ztrata
vétranim na 3,56 kW a celkova sgetha plynu pro UT je stanovena na 2 600(wiz.

piilohac. 7).

Z vySe uvedenych podkladpro navrh zdroje tepla se investor sgote
s autorizovanym technikem rozhodl o instalaci k&tetherm Medsd 20 KLZ v. 15
s modulovym vykonem 12 - 17 kW a se zabudovanyml| %Asobnikem TUV.
Pozadovany zdroj teple je pro festni topeni fedimenzovan o cca 1,5 — 6,5 kW, bude
tak schopen zabezfiepoZzadovany vykon na oév teplé uzitkové vody.

Stacionarni litinovy kotel Protherm Me#ty 20 KLZ je umisin v mistnostgislo
0.01, disponuje dsma olghovymi cerpadly, vestatnou expanzni nadobou o objemu
10 I a ostatnimi ochrannymi prvkyiipojeni na kominové&iteso je realizovano pomoci
sopouchu, ktery Ustni do kominové vlozky tvarovRekusu. Navrhovateliedpoklada
s celor@ni vytizenim kotle, kde v zimnim obdobi bude pratava zfisobu cyklovani

(je nutné manuathuvést do provozu @hovécerpadlo podlahového vytémi).
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V letnim obdobi je dopoteno zdroj tepla vyuzivat pouze proiehw teplé
uzitkové vody. Toto programovani je vSak nutné pstvmanualnim iepnutim na

plynovém kotli.

4.5 Navrh potrubni sité

Dimenzovani potrubni sit slouzi k uéeni ptmeéru potrubi v jednotlivych
Usecich, vyp&tu tlakovych ztrat pro navrh ¢hového cerpadla a k hydraulickému
vyvazeni otopneé soustavy.

4.5.1 Popis postupu i navrhu potrubni sité a jeji dimenzovani

V schématu zapojeni navrhovatel stanovy zakladpnyt okruh. Zakladni
okruhem je zpravidla potrubnitsiedena od zdroje tepla k nejvzdai@imu otopnému
telesu. Jednotlivé Useky zakladniho rozvodu jsaiemy zpravidla ¥azenymi odpory.
Useky jsou &islovany. Nasledhje stanoven tepelny spad soustavy, ktery femdle
druhu pouzitého materidlu rozvodu, otopné soustagpdadani rozvod a olhu
teplonosné latky.

A) Stanoveni vykonu, fitoku atislovanych Usek
Vykon jednotlivych Usek je dan sottem poteby vykonu otopnych éles
v hodnoceném useku, ktery musi min. vyrovnat tepleztratu mistnosti.

Hmotnostni piitok rozdtlenych Usek je stanoven upravenym vztahem:

Qp-3600
m = ——— [kg/h
cor, ke/h]
Kde:
m: hmotnostni pitok [kg /s]
Qp: pienaSeny tepelny vykon [W]
c: merna tepelna kapacita vody 4180 [J / kg- K]

t;, tb:  teplota otopné vodyifvodni a vratné [°C]
Zdroj:  Tzbinfo, 2015,online [17]

DalSim projektovym krokem je stanoveni délky jettiopch Useki v m. Dle
tabulkovych hodnot je nasleglurceno DN potrubi, které je odvozené od &oitele
mistniho odporu (nd&p oblouku, odb&ky, kolena, ventilu apod.) a rychlosti proudici
teplonosné latky. Ztrata tlakovyrfehim je téZ odvoze z tabulkové hodnoty v zavislosti
natazeném odporu a rychlosti proudiciho média.

Poté jsou hodnoty zapsany do vyfmwé tabulky pro snadjsi orientaci a dale
vypoéteny vztahy pro tlakovou ztratienim a nasledndopaitany vztahy pro névrh
otopnéhaierpadla (Fcevutbr, 2012, online [5]).
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V popisované novostagbje navrZzenavertikdlni soustava z Cu materialu
opateného tepelnou izolaci TubeXeplotni spad pro dvoutrubkového teplovodni UT

s nucenym othem je 70/55 °C.

4.6 Rozvody potrubni sig€

Hlavni wtev vedena od kotle stugiou k podlaze ve 2.NP je zhotovena ve Cu
s DN 18 mm, vedlejSi &ve jsou pak dimenzovany na DN 15 mm v téZze madteria
a izolaci. Veskeré rozvody vedené v podlaze, jdoaemy v roznaseci vrsivV 1. NP
jsou rozvody vedeny pomoci uchytového sytému &plm konstrukci siny. Stupéka je
vedena ve vyklenku zdiva, ktery je zakryt sadrakaosvym panelem. Svisly rozvod
propojuje mistnosti 0.01 do 1.01. a 2.01, je uchyaaimkami v konstrukci zdiva.

Koupelny v prvnim druhym nadzemnim podlazi jsotagny Zelsikovym OT
Lezaté pipojné potrubi kdmto €lesim je proveden aft Cu. V mistnosti 2.05 je
provedena smifa z vratné vody OT, jejiz funkci je temperancelabavého vytapni.
Vratna \tev otopného Zdétkoveho Elesa je zhotovena z Cu trubkykkeé a je uloZzena
na polystyrénove izolaci tl. 3 cm, je vyvazana kariksiti, poté zabetonovana vrstvou

betonového petu, ktery tvdi konstrukci podlahy.

4.6.1 Rozvody potrubni si€ podlahového vytagni

Médiem podlahové vyt&pi je v 1. NP je teplonosna latka - voda s tephatni
spadem 50/40 °C. Samotné topné &kmyyjsou proveden z plastového materidlu
(polybutenu), které jsou napojen nasSwvaci rozdlovas.

SmeSovaci stanici je nutné op@t se samotnym alhovym cerpadlem
a moznosti napojeni sedmi topnych oKruh

Rozvod podlahového vytépi je feSen mokrym zjsobem s pokladkou topnych
hadi do spiralovitého tvaru pomoci systémovych desslstéenove desky o tl. 3 cm
jsou poloZeny pod topné hady na tepelnou izolaghistech, kde topné hady nejsou, je
systémova vrstva dorovnana klasickym polystyréneth 8 cm. Skladba podlahy je
dilatovana od shy pomoci dilaténich pasek fesahujici skladbu podlahy. Polozeny
systém s izolaci a dilataci jsou zality betonovaznéSeci vrstvou gimneési
plastifikatoru v celkové tl. 50 — 60 mm. Dil&td paska je odstr&na ve vysSce podlahy
po vyzrani betonové stai.
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Veskeré pechody topnych had pies konstrukce je provedeno v univerzalni

ochranné trubce tzv. “husim krku*.

4.7 Navrh otopnych téles

K vytapeni mistnosti je vyuzivano otopnycées, jejichz velikost, vykon a typ
jsou odvozeny od tepelnych ztrat danych mistnogtbZzadavkem investora. Hodnoty,
podle kterych byly OT navrhovany jsou zréiy vyse.

V popisované novostavljsou osazeny otopnélésa klasicka — konvehi, tak
i velkoploSné salavé plochy v podopodlahového vytami.

Podlahové vytémi se rozetvuje jednotlivymi otopnymi stvemi ze smiSovaci
1.01. Podlahové pyna

disponuje vlastnim aimovym cerpadlem a ekviterni regulaci (podref@n reSeni

stanice umishé ve vyklenku zdiva mistnosti

regulace je popsano v kapitole Regulace OT). Jé&déotiruhy OT umisiné ve

vytapEnych mistnosti znazowje tabulka. 6.

Tabulka¢. 6 - Druhy otopnychétes umistné v jednotlivych vytagnych mistnostech

Mistnost Druh O.T. Typ O.T. Topny systém [°C]
0.01 Klasické, konvekéni Radik - Klasik 70/55
0.02 Klasické, konvekéni Radik - Klasik 70/55
1.01 Velkoplosné salavé Podlahové 50/40
1.02 Velkoplosné salavé Podlahové 50/40
1.03 Velkoplosné salavé Podlahové 50/40
1.04 Velkoplosné salavé Podlahové 50/40
1.05 V. sdlavé +klasické Podl. + Koralux R 50/40, 70/55
2.01 Klasické, konvekéni [Radik - ventilkompakt 70/55
2.02 Klasické, konvekéni |Radik - ventilkompakt 70/55
2.03 Klasické, konvekéni |Radik - ventilkompakt 70/55
2.04 Klasické, konvekéni [Radik - ventilkompakt 70/55
2.05 Klas., kon. + smycka| Koralux R +smyc. 70/55

Zdroj: Projektova dokumentace; Tzbinfo, 2015, oaljh6]

Osazeni jednotlivych konveékich otopnych dles Radik — Ventilkompakt je
provedené fes gipojné Sroubeni Vekolux. Panelovélesa typu Radik - Klasik
a zelsikové otopné dlesa Koralux Rondo jsoufipojena pes armatury RV a RS

(rohového ventilu a Sroubeni).
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4.8 Pouzité armatury na potrubni siti

A) Armatury osazené v blizkosti kotle

- uzaviraci armatury, filtr, athovécerpadlo, napoudti/ vypouskci kohout.

B) Armatury osazené na potrubni sitv blizkosti otopnéhostesa

- Sroubeni, pepoustci ventil, radiatorové ventily, termostatické hic

odvzdusiovaci ventily.

4.9 Regulace otopnychéles

Regulace zdroje tepla je zafiSa ekvitermnim zjpsobem, tedy regulaci dle
venkovnihocidla umiséného na severni strafiasady a sningé@m teploty s dalkovym
ovladanim v mistnosti 1.02.

A) Regulace podlahového vytéap

DalSi moZnosti regulacegimo pro podlahové vyt&pi je manualni regulaci na
TRV (termostatickém radidtorovém ventilu) staniPemoci TRV lze zrnit tepleny
spad, tedy vykon celého podlahového vytép

B) Regulace klasickych konve&kich tles

Regulace &hto otopnych dles je mozné individualni regulaci, tedy regulaci

pomoci TRH.

4.10Finanéni naro¢nost realizovaného systému vyt&mi a ohfevu
TUV

Cereni realizovaného systému vyt s oltevem teplé uzitkové vody (uvedené
v priloze¢. 5) je odvozené od soupisu materialu dle technigkavy (gilohac. 7).

Hrubé celkové néklady na realizaci popisovanéhstésygu vytapni wetns
instalatérskych a zednickych praci je stanovesastku 216 700 K(viz prilohagé. 6).

4.11 ZkousSky instalovanych za&izeni

Norma €SN 06 0310: 2014)vadi, Zze seied uvedenim soustavy do provozu
musi provést:
4.11.1 Proplach
Kazdé smontované #aeni musi byt fed uvedenim do provozu vyzkouSeno

a proplachnuto tak, aby se minimalizovala mozZnagictj poSkozeni obsaZzenymi
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neistotami. Proplach je nutny provést na 24 hodinoy®#ovozu obhovéhocerpadla
a zajistit na armaturdch vypoust a filtra odkalovani, tedy odpuSti usazeného kalu
a to az do Uplného p¥dteni soustavy.

,Naplreni zaizeni vodou podl&€SN 07 7401 nebd@SN 38 3350. \fsteni
a proplachnuti soustavy je sésti montaze a o jeho provedeni ma byt provedeis‘zap
(CSN 06 0310: 2014).

4.11.2 ZkouSka tésnosti

Sestihodinové trvani zkouskysnosti je nutné dodrzet s nejvy3sim dovolenym
pietlakem. Zkouska je provedenge@ zazdnim drazek, provedenim ochrannychénit
a izolaci. Soustava je naphma vodou, odvzdugna a jsou kontrolovany spoje
a viditeIné netsnosti. V ptibéhu celé zkousky by nefta klesnout hladina v expanzni
nadolg a nendly by byt zjiSeény viditelné vady.

Potrubi, které je umigté na Spathpristupnych mistech je zkouSeno tak, Ze je
zkuSebni petlak udrzovan 30 minut a poté je @min na atmosféricky tlak, ktery je &p
zvySen na zkuSebnigtlak v potrubi s trvdnim 30 minut. Po dokeni €chto zngén se
nesnéni objevit viditelné neisnosti.

ZkuSebni petlak pro n¢déné potrubi utuje dodavatel potrubi, teplota vody
v otopné soustavv ramci zk. &snosti je max. 50 °C. Zkouska je provedena spole

s asti investora a 0 z&kecném stanovisku je vystaven protokol.

4.11.3 Provozni zkouSky
Provozni zkouska seélil na zkouSku dilaini a topnou. Ob zkouSky tyto
zkousky je mozné proveést po éSpém provedeni zkousk§snosti a proplachu.
A) Dilatacni zkouska
ZkouSka je usgsre vyhodnocena a zapsana do stavebniho den#@znamniho
listu o zkouSce pokud, po Zdi teplonosné latky v otopném systému na nevysSi
dovolenou pracovni teplotu a nasledném vychladnatiteplotu okolniho vzduchu
nejsou shledany zadné zavady jako inapditelné nefsnosti apod. Princip @évu
a chladnuti je mozné provéstkolikrat za sebou a v kazdémerom obdobi.
B) Topna zkouska
Topna zkouska se provadepevsim zadelem zjiSéni spravné funkce armatur,
ohfevu otopnych des, dosazeni teplot a tialpredepsané v projektové dokumentaci,

spravné funkce regulaich a ndticich z&izeni, zabezg®vacich z&zeni apod.
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O pribéhu zkousky je vyhotoven protokol, ve kterém jsowedené hodnoty
nantiené regulace. ] soustav do 100 kW se smi topna zkouSka pebvdimo
otopnou sezénu. V trvani nejrdéd hodirt (CSN 06 0310: 2014).

Déle technicka dokumentace projektu novostavby vadaze uvedeni
podlahového UT do Uplného provozu, je moznégumém vyzrani a vysuSeni betonové
roznaseci vrstvy, s postupnym zvySovani teplotyteltanologie postupu pro podlahové

vytapsni.
4.12 Budouci mozné systémy vytani

4.12.1 Instalace krbu s teplovodni vioZzkou

Krb s teplovodni vlioZkou bude byt moci vyuzivakgdokalni zdroj tepla, ktery
by slouzil zejména, jako nahradni zdroj v otopnyasicich. Spravny provoz krbove
teplovodni vlozky pro vytami a olfev TUV by byl zajis&&n vlastnim obBhovym
¢erpadlem, samostatnou pojistnou expanzni nadoblalsech patebnych armatur.

Naklady na doplgni pivodniho systému vyté&pi by spegivaly v pdizeni
samotného krbu s teplovodni vlozkou, rozvodné gitnaterialu Cu, akumulaiho
zasobniku, okhovéhocerpadla, expanzni nadbh dalSich armatur.

Vyhodou doplréni pavodniho systému vyt&pi a oltevu teplé vody cena
paliva, vyuzitelnost krbu v havarijnim stavu plyébw kotle, g vypadku elektiny
castén¢ novostavbu zabezpe tepelnou pohodou. MoZznost odvedeni spalin
kominovym tlesem, ktery je tvi@n dvoupiiduchovym zfisobem.

Nevyhodou popisovaného dopkového systému je zejména nutnostipeni
akumul&ni nddoby. Nerovno#mnost vytagni bez zapojeni @ghovéhocerpadla, kde je

vytapino pouze 1.NP.

4.12.2 Instalace solarniho systému pro oiev TUV
Sytém olevu teplé uzitkové vody by byl zaj$t solarnim plochym kolektorem
umisénym na steSe novostavby.
Naklady na provedeni systému igvu TUV pomoci solarnich kolekirsou
instalace a cena samotného solarniho kolektorwbrdlsu TUV, rozvodné sitvcetns

ob¢hovéhocerpadla, expanzni nadoby a dalSich nutnych armatur.

Nutnostbivalentniho zasobniku vody, tedy zasobniku samdvvyneniky, kde
solarni vynénik je umistén ve spodnitasti (Fedeltati studené vody). V horiésti je
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vymeénik dolfivan z plynového kotle (zabezfgmi odiru vzdy teplé vody). Tento
zpisob je nutny zejména pro nerovnovaznost sinit z&eni. Princip okevufridi plné
automaticky elektronicky regulator, ktery je doddvgpol€né se zasobnikem.

Potrubni rozvod by byl realizovan Cu rozvodem méat pivodni Wtve od
slung&niho kolektoru do zasobniku TUV. Dale pro rozvod mignového kotle do
zé&sobniku pro hodni vygnik.

Plochy solarni kolektor je zasklen antireflexnstvou a izolovan tepelnou
vrstvou, je umisin v hlinikovém ramu a umist na jizni straé sttechy.

Vyhodou vySe popisovaného #ipobu je vyuziti obnovitelného zdroje tepla,
Seteni plynnym palivem a fin&ni navratnost.

Nevyhodnost daného sytému je nestalost skmi@o zdeni, pdizovaci
nakladnost, zavislost na el. energii aieaciho zdroje — plynového kotle, nemoznost

slune&ni energii vyuZivat na tsdni vytagni domu.

4.12.3 Instalace solarniho systému pro vytagni a ohtev TUV

Obnovitelny zdroj solarni energie pro vyuZziti atépo systému s oévem teplé
uzitkové vody je vyhodnyniieSenym pro kazdy rodinnyadh, avSak je nutné sphvat
jednotlivé zakladni dopoteni vyrob@ téchto systém. Solarni sytém je primagn
vyuzivam k obevu TVU, ziskané iebytky tepelné energie jsou pak vyuZivany
k Gstednimu vytdpni spol€éné s dalSim zdrojem tepla — rapjiz instalovanym
plynovym kotlem.

Ohrev TUV funguje na stejném principu jako u variaufge, odev Ustedniho
topeni pak je zaji8h pomoci trojcestnych veniila samotného zakladniho plynového
kotle.

Aby systém byl vyuZivan erpavajicim zfgsobem a nevznikaly vyrazné
tepelné ztraty, je nutné, aby tep. ztraty objekiy bredukovany (to lze docilit
zaizolovanim obvodovych &t objektu). Tuto podminku uvedena novostavba
nesphuje.

Vyhodami zminovaného systému je vyuziti OZE a to i pro UT.

Nevyhodamijsou v konkrétnim fipact novostavby vysoké naroky na realizaci,
kde by bylo vhodné provést zatepleni RD iZoleni deskami a nasledné ifmeni

daného systému.
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4.12.4 Instalace tepelnéhaierpadla

Tento zf@sob vyuZiti obnovitelného zdroje je v konkrétniitipact mozny a to
v provedeni ve vSech provedenich. Je vSak velmladélg a to zejména zZidoda
instalace samotnéh@rpadla, proto dale v bakas&e praci nebude popsan.

Naklady na ptizeni nejdostupiiSiho tepelnéhgerpadla pro danou novostavbu
(tepelnécerpadlo vzduch/ vzduch) se pohybuji okolo 110000 &ena samotného
tepelného cerpadla se liSi dle vyrobce, istini cenova hladina se pohybuje
cca 80000 K. Srovna-li se tento systém s klasickym systémenplgaovy kotel —
hodnoty p@izeni celého systému vyuZivajici tepeltepadlo pro oftev TUV a
vytapEni dosahuje hodnoty az dvou nasobku ceny klasickgtéomu vytapni.

JelikoZz se jedna o novostavbu, tedy i novée rozveghapini. VySe uvedené
moznosti rekonstrukce vytépi RD Stelice jsou navrZzeny s ohledem na investorovi
investice. Systémy vyt&pi volré rozSkuji pavodni stav otopného systému, tak aby

budouci naklady na rekonstrukci otopného systéntyigmkud mozno co nejnizsi.
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5 DISKUZE A ZAV ER

V teoretické casti bakaléské prace byly nefive objassny zakladni pojmy
pouzivané v odstvi vytapini, a které byly dale pouzity v jednotlivychastech
bakal&ské prace. V prvnich kapitolach tét@sti byly dale rozéleny jednotlivé
zakladnicasti otopnych soustav, jako rfapdroj tepla, potrubi, armatury, otopréesa
a kominy. Kazda tatgast¢i zarizeni byla detailéy popsana a tak &ena jeji funkce
v daném systému dle uvedené literatury a noremlelNds byly rozcleny otopné
soustavy, které lze vyuZzivat pro vy&ap rodinnych domu. Otopné soustavy réaén
vibec nepouzivané u RD byly rozebrany pouze ok&éaj@awrem prvnicasti prace
jsou popisovany moznosti regulaéetito otopnych soustav.

Druha, praktick&ast vyuziva znalosti ziskané z teoreti¢kéti. Objekt byl vybran
jako novostavba RD v obci igtice. Prvotni kapitoly tét@asti se zabyvaji obecnym
popisem stavby a mista, staveliachnickym zalerénim a vypisem skladby
jednotlivych konstrukci. Charakterizuji jednotliv§tapiné a i nevytagné mistnosti.
Od ftreti kapitoly se prace zabyva popisem postupungvrhu pouzitého systému
vytapni a to od névrhu zdroje tepla, potrubni¢ sitZz po navrh otopnychéles.
Navazujici ¢ast popisuje regulovatelnost daného otopného swstém finagni
nakladnost realizace. Z&em prace jsou navrhnuty dalSi mozné realizaceojiiupch
systéni vytapini, tedy systérinvyuzivajici obnovitelného zdroje energie.

VyuZziti tepelnéha@erpadla je pro danou novostavbu mozny, avSak vedkiadny.
Pro zn&nou finargni ndkladnost s timto systémem neni dale uvazovano.

Ze stejného avodreni, zejména z pozadovaného zatepleni fasady nalmsia
zavrhnuta varianta samotného vyidap a olfevu TUV zmisobem vyuZivajici
OZE - solarniho kolektoru.

DalSimi moZnymi realizacemi jsou dopii pivodniho systému vyt&pi
o krbovou vloZku na tuh&d paliva a el teplé uzitkové vody pomoci solarnich
kolektora. Jednotlivé dopiujici systémy maji své vyhody a nevyhody, viz. wered
vyse.

Dle mého nézoru uvadim, Ze nejvyh&@n rekonstrukce vytami pro investora
bude zavedeni obou ziwvanych zfsohi doplrénych o funkci solarnihotpdeltevu
pro vytagni. Zakladni d¢ varianty jsou finaén¢ dostupné s relativn pripustnymi
naroky na instalaci a zednické prace. Samotnazesadi sytému by tedy sgivala ve
vyuziti solarni energie, krbu a stavajiciho plyrowdotle pro vytagni domu, tak i pro
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ohtev TUV. Solarni systém pro tdv TUV (popsan vyse), systém je v tomtidppds
v8ak veden ze igichy objektu od plochych kolekfordo spodni¢asti bivalentniho
zasobniku vody pro vytépi, zasobnik je dale élwam provozem krbu s teplovodni
vloZkou. Doltev vody je zaji&n mimo zasobnik pomoci stavajiciho plynového kotle
(s vlastnim zasobnikem vody). Tepla uzitkova voelalifivana vyngnikem v horni
¢asti zasobniku, tedy i pomoci kotle. A to pokudgplota ollevu vody od solarnich
kolektora a krbového systému nizsi nez poZzadovana.

Ohrev teplonosné latky pro vytépi ¥idi regulator, ktery ovlada trojcestny ventil.

Vyhodnoti-li, Ze teplota vody v zasobniku je vy§&¥ teplota vratné vody pro vytap,

pak je vyuzivana pro vytépi tepla voda ze zasobnikuifphac. 4).
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SEZNAM ZKRATEK

1. NP
1. PP
2. NP
Cu
cov
DN
oT
OZE
PN
PV
RD
TRH
TRV
TUV
TV
TZB

Prvni nadzemni podlaZzi
Prvni podzemni podlazi
Druhé nadzemni podlazi
Med
Cistirna odpadnich vod
Jmenovita sitlost potrubi
Otopnédleso

Obnovitelné zdroje energie
Jmenovity tlak potrubi
Pojistny ventil

Rodinny dm

Termostaticka hlavice
Termostatickém radiatorovém ventilu
Tepla uzitkova voda
Tepla voda

Technické zazeni budov
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Obrazelke. 1: Stavajici stav novostavby RDi@lice —celni pohled
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Zdroj: Archiv autora, 2015

Obrazelke. 2: Stavajici stav novostavby RD8lice — béni pohled

Zdroj: Archiv autora, 2015



Priloha ¢. 1: VInovcovy kompenzator s kovovyméohem (Zdroj: nmidéné rozvody,
2014, online [7])

Priloha¢. 2: Tvarovy kompenzator ,U* (Zdroj: &déné rozvody, 2014, onling])

Priloha¢. 3: Schéma komina (Zdroj: fast10.vsb., 2014, enlit)

AR

&) kondanz&tni jimks v pidici kominoveho prsié, konteats kontralnim otvorem nad pldict
b) wyilmatalng kondereaing fimka pod sopouchem pflstupng za korminovim| difiy
&) kemingows fimea pod aopouchem pfistupna kantroinim obworem

1 kominova viokke G  pidice kondereatni jimky

2 sopouchowd tvarovka T kominova dvitke

3  hontroinl otvor 8  hadidka na odvod kondenzatd
4 vitko kentronlho obvoru 4 ni&dobka na jimdnl kondenzitd
5 wylimatalng kendenzatni jirmka 10 odvod kendeneatd spalin



Priloha ¢. 4. Schéma zapojeni budouciho navrhovaného otopsghtému (Zdroj:
Soutek, 2009, online [9])
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Prilohac. 5: Soupis materialu a jejich cen (Zdrofilehac. 7; Autoriiv archiv, 2015)

Pocet kust Nazev Cena
[ks]/[m2]/[m] Specifikace [K¢]
Kotel a armatury u kotle
1 Stacionarni plynovy kotel Portherm Medvéd 20 KLZ v. 15 38 100
3 Kulovy kohout 3/4" 840
1 Filtr 1" 125
1 Vypoustéci/ napoustéci kohout 3/8" 48
2 Sroubeni 1" 320
3 Sroubeni3/4" 276
2 Vsuvka redukovand 3/4/1" 50
1 Heimeier pfepoustéci ventil Hydrolux 3/4" 1050
Celkem 40809
Systém klasického U.T.
1 Korado - Radik - Klasik 22 (900/800) - vyska/délka 2090
1 Korado - Radik - Klasik 22 (900/500) 1982
1 Korado - Radik - Ventilkompakt 22 (600/700) 1780
1 Korado - Radik - Ventilkompakt 21 (500/700) 1590
1 Korado - Radik - Ventilkompakt 20 (500/800) 1380
2 Korado - Radik - Ventilkompakt 20 (500/1000) 3898
2 Koralux Rondo 780/600 2100
2 Radiatorovy ventil rohovy 1/2" 648
2 Radiatorovy ventil pfimy 1/2" 520
2 Radiatorové $roubenirohové 1/2 " 380
2 Radiatorové sroubeni ptfimé 1/2" 320
9 Termostatickd hlavice 6120
1 Vypoustéci kohout 1/2" 63
5 Pfipojovaci armatura - Vekolux rohovy dvoutrubkovy 1080
10 Svorné Sroubeni pro trubku Cu 15x1 1040
Celkem 24991
Cu tvarovky
9 T-kus 22x1 1350
4 T-kus 18x1 480
8 T-kus 15x1 880
8 Koleno 22x1 648
6 Koleno 18x1 420
48 Koleno 15x1 2976
2 Zavitové prechody 22x1 1" 172
6 Zéavitové prechody 22x1 3/4" 1008
1 Zavitové prechody 22x1 3/8" vnitfni zavit 1106
2 Zéavitové prechody 18x1 3/4" 320
8 Zavitové prechody 15x1 1/2" 1010
Celkem 10370




Cu trubky
6 Trubka praméru 22x1 761
16 Trubka praméru 18x1 1836
76 Trubka praméru 15x1 6 080
25 Trubka mékka priiméru 15x1 1750
Teplendizolace Tubex
6 Trubka prdméru 22x9 54
16 Trubka prdméru 18x9 121
72 Trubka prdméru 15x9 482
X Upeviiovaci a montdZni material 4200
Celkem 15284
Systém podlahového U.T.
1 Smésvaci rozdélovac + sktin + adatéry 18 900
67 Podkladni plystyrén 3417
60 Systémova deska 5470
78 Dilatacni paska 1170
6l Plastifikator do betonu 2148
307 Topna had PB 15x1,5 7727
17 Ochrand trubka - husi krk 1420
Celkem 40252
CELKEM 131 706

Prilohac¢. 6: Hrubé celkové naklady na realizaci otopnélsigyu (Zdroj: Flohad. 6;

Autorav archiv, 2015)

Polozka Cena [Kc]
Material 131706
Instalatérské prace 60 000
Zednické prace 25 000
CELKEM 216 706
CELKEM zaokrouhleno 216 700




