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Abstrakt:

Tato diplomova prace resi vymeénu starého plynového kotle za moderni kondenzaéni. Cilem je
oveérit, zda jiz instalovand otopna soustava bude schopna pokryt tepelné ztraty rodinného
domu se snizenym teplotnim spadem oproti starému kotli. Redeni spoé&ivd ve vypoctu
tepelnych ztrat dle normy CSN EN 12831 a nasledném porovnani téchto ztrat s vykony
otopnych téles pfi rdznych teplotnich spadech. Vysledkem je volba teplotniho spadu 65/45 °C,
pri kterém jsou otopna télesa schopna pokryt tepelné ztraty bez nutnosti jejich vymény.
V zadvéru préace je zvolen konkrétni model kondenzaéniho kotle a vypoéteny predpokladané

ro¢ni naklady na vytapéni.

Klicova slova: plyn, kondenzaéni kotel, spalinovy vyménik, otopna soustava, teplotni spad,

otopna télesa

Possibilities of using a gas condensing boiler in traditional heating systems

Summary:

This thesis deals with the replacement of an old gas boiler with a modern condensing boiler.
The aim is to verify whether the already installed heating system will be able to cover the heat
losses of a family house with a reduced temperature gradient compared to the old boiler. The
solution consists in calculating the heat losses according to the standard CSN EN 12831 and
then comparing these losses with the performance of heating elements at different
temperature gradients. The result is the selection of a temperature gradient of 65/45 °C at
which the heating elements are able to cover the heat losses without the need for
replacement. At the end of the thesis, a specific model of condensing boiler is chosen, and the

estimated costs of annual heating are calculated.

Key words: gas, condensing boiler, flue gas exchanger, heating system, temperature

gradient, heating elements
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1 Uvod

Systém ustfedniho vytdpéni dodava teplo do celého interiéru budovy (nebo jeji ¢asti) z
jednoho bodu do vice mistnosti. V kombinaci s dalSimi systémy za ucelem regulace klimatu v
budové mizZe byt cely systém oznacovan jako systém HVAC (systém vytapéni, vétrani a
klimatizace z anglického heating, ventilating, air-conditioning).

Centralni vytapéni se lisi od lokalniho vytdpénitim, Ze k vyrobé tepla dochdzi na jednom
misté, napriklad v kotli v domé nebo v kotelné ve velké budové. Nejbéznéjsi zplsob vyroby
tepla zahrnuje spalovani fosilnich paliv. Vzniklé teplo se pak rozvadi obvykle nucenym
proudénim vzduchu potrubim, cirkulaci vody v potrubi nebo parou pfivddénou potrubim. Stale
Castéji se v budovach vyuzivaji solarni zdroje tepla, v takovém ptipadé distribucni systém
obvykle vyuziva cirkulaci vody.

Tato prace se zabyva ndvrhem kondenzacniho kotle pro rodinny dum s existujici
klasickou otopnou soustavou, ktera dfive fungovala s kotlem konstruovanym na provoz se
suchymi spalinami. Cilem prace je ovéfit, zda stdvajici otopna télesa zvlddnou pokryt tepelné
ztraty objektu a mistnosti se snizenym teplotnim spadem kondenzacniho kotle, a zdroven
tento spad navrhnout, pfipadné navrhnout Upravy otopné soustavy, pokud budou nutné.
Prace zahrnuje vypoclet tepelnych ztrat objektu a jeho jednotlivych mistnosti dle

CSN EN 12831, dale obsahuje vypocet ro¢ni spotieby tepla na vytapéni.



2 Soucasny stav reSené problematiky

2.1 Historie

Letni palac Petra Velikého v Petrohradé je jedna z prvnich budov, v niZ bylo pouzito
moderné Fedené UstFedni vytapéni. Nékteré budovy v Rimské Fisi pouZivaly Ustfedni vytapéni,
které vedlo vzduch ohtaty peci prazdnymi prostory pod podlahou a z potrubi ve sténach —
systém zndmy jako hypokaust. [9]

V pozdni antice a za Umajjovského chalifatu se ve Stfedomofi hypokaust pouzival i
nadale. Ve 12. stoleti zavedli muslimsti inZenyfti v Syrii systém Ustfedniho vytdpéni, kde teplo
putovalo z topenisté spiSe podlahovym potrubim neZ pres hypokaust. Tento systém
Ustfedniho vytapéni byl Siroce pouzivan v lazenskych domech v celém stfedovékém islamském
svété. [9]

Ve 13. stoleti oZivili cisterciacti mnisi v kfestanské Evropé ustfedni vytapéni pomoci
fiénich rozvodd v kombinaci s vnitinimi pecemi na dfevo. Dobie zachovaly kralovsky klaster
Rueda (zaloZeny v roce 1202) na fece Ebro v aragonské oblasti Spanélska je vynikajicim

prikladem takového poutziti. [9]

Kolem roku 1700 zacali rusti inZenyfi navrhovat na vodé zaloZené systémy Ustfedniho
vytapéni. O néco pozdéji, v roce 1716, byla poprvé pouZita voda k rozvodu tepla v budovach
ve Svédsku. Svédsky inZenyr Martin Triewald pouZil tuto metodu pro sklenik ve mésté

Newcastle. [9]

Angier March Perkins vyvinul a instaloval jedny z prvnich systému parniho vytapéni ve
30. letech 19. stoleti. Prvni z nich byl instalovan v domé guvernéra Anglické banky Johna

Horleyho Palmera, aby mohl v chladném anglickém podnebi péstovat vinnou révu.
1855-1857 radiator, ktery byl vyznamnym krokem v konecném utvareni moderniho

Ustfedniho vytapéni. [9]



2.2 Otopna soustava

Otopna soustava zajistuje prenos tepla ze zdroje do jednotlivych vytapénych mistnosti.
Jednd se tak o Cast tepelné soustavy, urcené pouze pro vytdpéni, ktera prostrednictvim
otopnych téles, pfipadné jinych otopnych ploch zajistuje v jednotlivych mistnostech
predepsany teplotni stav vnitfniho prostredi. Sklddd se ze zdroje tepla, potrubni sité,
pojistného a zabezpecovaciho zafizeni, armatur, Cerpadel, otopnych ploch a regulacnich

zatizeni. [2]

2.2.1 Obéh vody v soustavé

Obéh otopné vody v potrubnich sitich otopnych soustav zajistuje prenos tepelné energie
ve vodé od zdroje tepla k otopnym plocham a zaroven dopravu ochlazené vody z otopnych
ploch zpét ke zdroji tepla. Zakladnim predpokladem je vyvozeni dispozi¢niho rozdilu tlakd v
potrubni siti. To je rozdil celkovych tlakl vyvolany rozdilem hustot vody pusobicich
hydrostaticky ve sloupcich o urcité vysce, nebo dopravnim tlakem c&erpadla, coz je rozdil
celkovych tlakl na vytlaku a sani cerpadla. Celkovym tlakem rozumime soucet tlaku statického
a dynamického. [2]

RozliSujeme tak v soustavé obéh vody pfirozeny (samotiz), nebo nuceny. Pfirozeny obéh
vody vznik3, jak jiz bylo uvedeno, na zakladé rozdilnych hustot vratné (chladnéjsi) a privodni
(teplé) otopné vody v soucinnosti s vysSkou vodnich sloupctd. Nuceny obéh je vyvolan

dopravnim tlakem obéhového cerpadla. [2]

K vyhodam prirozeného obéhu patfi nezavislost na dodavce elektrické energie a k
vyhodam nuceného obéhu zase zajisténi lepsich hydraulickych a teplotnich parametrd, dobra
regulace a méreni spotfeby tepla, jako i urychleni zatopu. [2]

K nevyhodam pfirozeného obéhu patfi omezené moinosti napojeni nepfiznivé
umisténych téles, velkda tepelnd setrvacnost, velké priméry potrubi, nemoiné pouZziti
vhodnych regulacnich prvkd. Nevyhodou nuceného obéhu je zdavislost provozu na dodavce

elektrické energie. [2]



2.2.2 Soustavy s prirozenym obéhem

Princip pfirozeného obéhu Ize vysvétlit takto. Voda ve vratném potrubi je chladnéjsi nez
voda v privodnim potrubi. Voda ve vratném potrubi ma vyssi hustotu, takZe ze strany vratné
vody je v kotli vys$si hydrostaticky tlak neZz ze strany vody pfivodni. Vztlak (Ucinny tlak, Ci
pfirozeny vztlak) zpUGsobi pohyb vody v okruhu kotel — otopné téleso — kotel, a tak dochazi k
prirozenému obéhu vody. Pfes otevienou expanzni nadobu voda necirkuluje, pokud neni
otevren cirkulacni obtok, nebot vodni okruh neni uzavien. Dnes se vsak i u otopnych soustav
s pfirozenym obéhem vody pouZivaji tlakové expanzni nadoby. [2]

Pfirozeny obéh je vyhodny zejména pro soustavy mensi, pudorysné malo rozlehlé, s
vétsSimi vysSkovymi rozdily mezi otopnymi télesy a zdrojem tepla. Vétsi vyskovy rozdil zajistuje
dostatecny rozdil hydrostatickych tlakd v okruhu a mala pldorysna rozlehlost znamena mensi
tlakové ztraty v jednotlivych okruzich. Potrubni sit pro rozvod otopné vody je vétSinou
dvoutrubkovd a podle umisténi hlavniho horizontalniho pfivodniho potrubi se rozliSuje
soustava se spodnim rozvodem a s hornim rozvodem. [2]

Pfirozeny obéh se pouZivd pro mensi tepelné prikony, jako napf. pro bytové budovy
¢i rekreacni objekty, kde jsou ¢asté vypadky elektrické energie. Pouziva se predevsim u kotelen
na tuhd paliva o vykonu do 200 kW. Hlavni vyhodou je, Ze obéh neni zavisly na doddavce
elektrické energie pro pohon cerpadla. To ma velky vyznam u kotlG na tuhd paliva, které tak
maji zajistén trvaly odbér tepla. Armatury se voli s malou tlakovou ztratou (kohouty, Soupdtka,
nizkoodporové termostatické ventily). Jmenovity teplotni spad se z dlivodl dostatecného

vztlaku voli 90/70 °C. [2]

2.23 Soustavy s nucenym obéhem

U budov s vétSim tepelnym prikonem, u budov pldorysné rozlehlych a u budov s
komplikovanéjsSimi potrubnimi sitémi je nutno navrhovat nuceny obéh vody. Nuceny obéh,
tedy obéh s obéhovym cerpadlem je schopen prekonat mnohonasobné vétsi tlakové ztraty.
Obéhova cerpadla se drive, vzhledem k tepelnému namadhdni, instalovala prevainé do
vratného potrubi. Dnesni ¢erpadla jsou navrhovana na trvalou teplotni odolnost za provozu

do 120 °C, a tak je vhodnéjsi, vzhledem k rozloZeni tlakli v soustavé, umistit ¢erpadlo v



privodnim potrubi. Paralelné se soustavou Cerpadel se nékdy navrhuje obtok, ktery po vypnuti
cerpadel a po otevieni armatury umozni prirozeny obéh, a tim i chlazeni kotle, napr. pfi
vypadku elektrického proudu u kotelen na tuhd paliva (to predpoklada i projektovani potrubni
sité na nizsi rychlosti, neZ je pro nuceny obéh obvyklé). Zpétné klapky za cerpadly vylucuji zkrat
pres nepracujici cerpadlo. [2]

Nuceny obéh ma ve srovnani s pfirozenym obéhem mnohé vyhody. Jmenovité svétlosti
potrubi vychazeji mensi, nebot lze volit vyssi rychlosti proudéni a vyssi tlakové ztraty lze
prekonat dopravnim tlakem Cerpadel. Snizuji se naklady na material a montaz a zlepsi se i
vzhled nezakrytych ¢asti potrubni sité. Dalsi vyhodou je, Ze otopna télesa lze umistit do stejné
Urovné jakou ma zdroj tepla ¢i pod ni. Nuceny obéh ndm poskytuje rovnéz rozsahlé moznosti
regulace a rychly zatop. [2]

Nevyhodou nuceného obéhu je, Ze provoz je zavisly na dodavce elektrické energie a Ze
soustava je provozné nakladnéjsi. RovnéZ je tfeba pamatovat na skutecnost, Ze Cerpadla
vnaseji do potrubi hluk, a tak je nutné oddélit cerpadla od potrubni sité pryZzovymi
kompenzatory. [2]

Bez ohledu nato, je-li obéhové ¢erpadlo zarazeno do privodniho nebo vratného potrubi
otopné soustavy, je vidy nutno kontrolovat, zda v Zddném misté soustavy nevznika podtlak
proti atmosfére, ktery by ved| k vnikani vzduchu netésnostmi do soustavy, a tim zp(soboval
provozni poruchy ¢i nezadouci hlukové projevy. RozlozZeni tlakll v otopné soustavé zavisi na

vzdjemné poloze Cerpadla a mista napojeni expanzni nadoby. [2]
2.3 Otopna télesa

Otopna télesa jsou otopné plochy, které jsou volné umistény ve vytapéném prostoru
tak, aby vhodnym zplisobem kryly tepelnou ztratu a zajistily tak tepelnou pohodu. Otopna
télesa se tak odliSuji od integrovanych otopnych ploch, jako je podlahova, stropni ¢i sténova
otopna plocha, které jsou pfimo vélenény do vytadpéného prostoru. [3] [8]

Otopné téleso pro Ustredni vytdpéni je vlastné vyménikem tepla, prostfednictvim

kterého se z teplonosné latky (nejcastéji voda, para) sdili do vytapéného prostoru teplo.



Otopnym télesem tedy neni lokalni topidlo (spotfebice na tuha, kapalna ¢i plynna paliva nebo
elektfinu), které ma pfimo integrovan zdroj tepla. [3] [8]

Sdileni tepla konvekci a sdlanim otopného télesa na strané vzduchu je pro vytdpénou
mistnost rozhodujici. Konstrukce otopného télesa, tedy jeho druh a typ ovliviiuji pfedevsim
vzajemny pomér mezi konvekci a salanim, nebot ovliviiuji zplsob proudéni vzduchu okolo

otopného télesa, a tak slozku pfirozené konvekce. [3] [8]

Otopna télesa rozdélujeme podle druhu, typu a velikosti. Druh je uréen konstrukénim
reSenim vnéjsi prestupni plochy, typ je charakterizovan provedenim a hlavnimi rozméry

prislusného druhu télesa.
Podle druhu délime otopna télesa na [3] [8]:

e ¢lankova (podle materialu pak ocelova, litinovad, ze slitin hliniku, z plast( atd.). Jsou
to ¢lanky bud hladké ¢i se Zebry malych rozmér(, vzajemné tésné spojeny v nabojich
do souprav.

e deskova (podle materidlu ocelovd, ze slitin hliniku, plastova, ale i litinovd). Jsou to

souvislé hladké desky ¢i desky s konvekénim plechem vétsich rozméra.

e trubkovd (podle materidlu ocelova, litinova, ze slitin hliniku, z médi a plast).
Sestavaji z rozvodné a sbérné komory spojené trubkovymi profily. Vyrabéji se z trubek
nebo tazenych profill sestavenych do registra se svislymi ¢i vodorovnymi kandlky, do

meandrU apod.

e konvektory (podle materidlu nejcastéji ocelové, hlinikové a médéné). Nejcastéji jde
o trubky s lamelami sestavené do otopnych ¢lank(, umisténé v uzaviené nebo

polouzavrené skfini ¢i Sachté.

2.3.1 Clankova otopna télesa

Jak jiz bylo uvedeno, jedna se o télesa slozend z jednotlivych ¢lankd, bez ohledu na jejich
tvar. Jsou vyrabéna z rdznych materidl( a rlznym technologickym postupem jako je napf.
lisovani plechl, odlévani a tlakové liti. Nejcastéji pouzivanym materidlem pro vyrobu

¢lankovych téles je ocelovy plech, litina, slitiny hliniku a plasty. [3] [8]



Jednotlivé ¢lanky se spojuji do souprav bud’ zavitovymi vsuvkami s pravym ¢i levym
zavitem nebo svafovanim ci lepenim. Jednotlivé ¢lanky se spojuji u litinovych ¢lankovych
otopnych téles vsuvkami. U ocelovych ¢lankovych otopnych téles se spojuji vsuvkami
svarované soupravy s poctem 3, 4, 5, 7 a 10 ¢lankd. Do obchodni sité jsou télesa dodavana ve

skladebnich celcich ¢i v koneéné velikosti, ktera je dana vyrobni radou. [3] [8]

2.3.2 Deskova otopna télesa

Deskova otopna télesa se dnes fadi mezi nejéastéji pouzivana télesa. Podle CSN 06 1101
pokladame za deskovd otopna télesa souvislé hladké desky, popf. se zvétSenim povrchu
zvinénim nebo Zebry v rlzném montdznim usporadani. Za deskové téleso viak nelze pokladat

téleso vyskladané z jednotlivych ¢lankl presto, Ze vysledny vyrobek vykazuje tvar desky.

Zakladni ¢asti je horni rozvodna a dolni sbérna komora situovana ve sméru délky télesa,
obvykle stejného neproménného prirezu. Obé komory spojuji prolisy tvofici kanalky. Celé
téleso tak tvori dvé prolisované desky z ocelového plechu, které jsou po obvodé Svové svareny
a mezi jednotlivymi kanalky jsou svareny bodové. Vznika tak jakdsi skofepina. Plech pouzivany
na vylisky ma tloustku 1,25 aZ 1,3 mm. Pokud je Celni deska rovnd, zcela hladka, pouZiva se
plech o tloustce 2 mm ¢i plech o stejné tloustce jako je skorepina, ke které je privaren a
meziprostory vytmeleny. Pro pfipojeni na potrubni rozvod maji télesa bud osovy nebo boéni
vystup se zavitem. V pripadé tzv. kompaktniho provedeni maji télesa zabudovanu propojovaci
garnituru s ventilovou vlozkou i pfimo s ventilem a s napojenim spodem vlevo, vpravo (i
uprostred. [3] [8]

Deskova télesa délime na:

¢ jednoduch3
e zdvojena

* ztrojend a vSechna s rozsifenou prestupni plochou ¢i bez



Obr. 1 Rez deskovym otopnym télesem [3]

1 —deska, 2 — rozsifend prestupni plocha, 3 — vodni kandl, 4 — vzduchovy kandl

Télesa jsou jiz z vyroby z boku zakryta boc€nici a shora vydechovou mftizkou, coz zlepSuje
jejich vzhled. Maji pfestupni plochu rozloZzenou prevazné do délky. Maji maly vodni obsah, coz
umoznuje rychlou reakci na regulacni zasah a rovnéz tak maji i nizS§i hmotnost nez télesa
¢lankova. Kanalky jsou tvoreny vlisy ve tvaru kosodélnikd ¢i kruhovych useci. Jiné provedeni je
dosaZzeno deskami s vyraznymi prolisy ve tvaru hlubokych vin, pfipadné sinusovek. Tento
zplUsob provedeni umoznuje tvarovani télesa v rlzném uhlu az do 90° resp. s rlznym
polomérem zakfiveni. Dalsi variantou, umozZnujici dokonalé splynuti télesa s interiérem, je
oblozZeni celni plochy pfirodnim (napf. mramorovym) nebo umélym kamenivem ¢i keramickym
materidlem. Material pro obklad je vétSinou v kompaktnim provedeni a je upeviiovan rlznymi

technikami véetné lepeni. [3] [8]



Zakladnim cilem dosavadniho vyvoje deskovych téles bylo zvySeni jejich tepelného
modulu (tepelny vykon vztazeny na délku funkéniho dilu télesa [W/m]) tak, aby se vyrovnal
télesim c¢ldnkovym. Plvodni deskovda télesa bez rozsiteni prestupni plochy vSak nemohla
tento poZadavek splnit, a tak se vyvoj deskovych téles ubiral cestou rozsifeni prestupni plochy,
protoZe jen s jeji pomoci bylo dosazeno poZadované zvyseni tepelného modulu. Ustalené
Ciselné oznaceni typl nékterych typu deskovych ocelovych téles, které zaroven urcuje pocet
konvekénich plechd, tj. pocet rozsitenych prestupnich ploch ukazuje tab. 1 a obr. 2. [3] [8]

Tab.1 Prehled zdkladnich typu deskovych otopnych téles [3]

Pocet
Typ Pocet desek konvekénich
plecht
21 2 1
22 2 2
33 3 3

Obr. 2 Prehled zdkladnich typ( deskovych otopnych téles [3]
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Rozsifena prestupni plocha (konvekéni plech) tvori obvykle soustavu Zeber, jejichz styk
s prestupni plochou télesa by mél byt z hlediska vedeni tepla co nejdokonalejsi. Konvekéni
plech mizZe byt na prestupni ploSe desky usporadan nejriiznéjsSim zplUsobem. Nejcastéji je
vyrabén z ocelového plechu o tloustce 0,5 mm. Konvekéni plech byl dfive bodové privaren k
vylisku desky mezi svislymi kanalky, tj. v mistech o nizsi teploté, nez je na povrchu kanalka.
Pfibodovanim konvekéniho plechu na povrch kanalkd se dosahlo u téles typu 11 a 22 zvysSeni
celkového tepelného vykonu az o 15 % proti dfivéjSimu umisténi. Tvar a hlavni rozméry
konvekéniho plechu, rozmisténi prolis(, roztec a jakost bodovych svarQ ovliviiuji podstatnym

zplUsobem konecny vysledek. [3] [8]

2.4 Rozdéleni plynovych spotiebict

Plynové spotiebice jsou zafizeni, ve kterych se zemni plyn spaluje pro ucely tepelné
Upravy pokrma (vareni, peceni, grilovani aj.), vytapéni, ohfevu uZitkové vody, sviceni, centralni
vyroby tepla a pro nejrizné;jsi technologické ucely.

Podle uUcelu poutziti se plynové spotrebice déli na skupiny [13]:

1. domdci spottebice (napt. plynové sporaky a vafrice)

2. spotrebice ve sluzbach (napf. spotrebice ve velkokuchynich)
3. spotrebice pro vyrobu tepla (napf. plynové kotle)

4. pramyslové plynové spotrebice (napf. plynové sklarské pece)

5. zvlastni spotiebice (napf. plynové lampy)
Z hlediska bezpecnosti, hygieny a prakti¢nosti je vhodné plynové spotrebice rozdélit na
tfi skupiny. Podle téchto skupin se stanovuje umisténi, provoz a zapojeni odvodu spalin

plynovych spotrebicu.

Spotrebice typu A — jsou to spotfebice, které potfebny vzduch odebiraji pfimo

z prostoru, kde jsou umistény a spaliny v tomto prostoru také zGstavaiji.
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Jako konkrétni zafizeni miZeme jmenovat napf. plynové sporaky, vari¢e, nékteré
pratokové ohfivace apod. Pro provoz spotiebicli typu A je nutné zajistit dostateCnou vyménu
vzduchu v mistnosti, kterou ovliviiuje jak vétratelnost, tak i dobrd pravzdusnost oken a dvetfi.
Pro vhodné umisténi spotfebice je nutné brat v potaz nejenom rozméry mistnosti, ale i vykon

zatizeni. [13]

Spotrebice typu B — jsou to spotrebice, které potfebny vzduch odebiraji pfimo
z prostoru, kde jsou umistény, a spaliny jsou odvadény mimo tento prostor. Do této kategorie
plynovych spotiebicl patfi pfevaina vétsina plynovych kotlG s atmosférickymi horaky, dale
nékteré typy topidel, pritokové ohfivace vody zapojené do komina nebo s vlastnim

kourovodem. [13]

Spotrebice typu C — neodebiraji spalovaci vzduch z prostoru, ve kterém jsou umistény,
ale nasdvaji si ho z venkovniho prostredi. Vzniklé spaliny jsou odvddény mimo tento

prostor.[13]

ProtoZe nespotiebovavaji vzduch z mistnosti, nejsou na jejich umistovani kladeny takové
pozadavky jako u spotiebicl kategorie A a B. Do této kategorie plynovych spotiebicl se radi
pfevdiné plynové kotle s rGznym konstrukénim provedenim privodu spalovaciho vzduchu
z vnéjsiho prostoru a odvodem spalin do vnéjsSiho prostoru. Jedna se predevsim o zavésné
plynové kotle s pfivodem vzduchu a odvodem spalin na fasadu, s pfirozenym nebo umeélym
tahem, dale kotle se samostatnym koufovodem, podokenni plynova topidla aj. Pro vSechny tfi
kategorie (A, B i C) plynovych spotiebicll je nutno pfi jejich umistovani respektovat i nékteré
dalsi pfedpisy a zejména navod vyrobce pro montdaz, obsluhu a udrzbu. Plynovy spotfebi¢ musi
byt vidy schvalen a musi svym provedenim vyhovovat danému druhu plynu, a to véetné
pretlaku plynu. Je zakdzano pripojovat spotrebiée, na nichZ byly provedeny neopravnéné
zasahy nebo Upravy, poptipadé spotiebice, které jsou bezpecnostné nevyhovujici nebo v

dezolatnim stavu. [13]
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Odvod spalin nesmi byt ovlivnén vétracim systémem, aby nedoslo ke zpétnému tahu
spalin. Nejmensi poZadovany objem mistnosti zavisi na tepelném ptrikonu plynového
spotiebice a musi byt nejméné 1 m3/kW. Objem nepiimo vétratelné mistnosti s plynovym
spotrfebi¢em se pro splnéni tohoto poZadavku neuvaZzuje, zapocitavaji se objemy pFimo
vétratelnych propojenych sousednich prostor. Dale musi byt zajistén dostateény pfivod

spalovaciho vzduchu a to nejméné 1,6 m3/kW tepelného vykonu spotiebice. [14] [15]

2.5 Kondenzacni kotle

Béhem spalovani zemniho plynu vznika urcité mnozstvi vodni pary, ktera spolu s oxidem
uhli¢itym tvofi spaliny. Spaliny obsahuji uréitou ¢ast tepelné energie, nazyvané latentni teplo.
Pokud tyto spaliny ochladime pod teplotu jejich rosného bodu, dojde ke zméné skupenstvi —
kondenzaci obsazené vodni pary a k naslednému uvolnéni tohoto tepla. Princip Cinnosti
kondenzacnich kotll je zaloZen na vyuziti tohoto tepla ze spalin k predehrati studené vody na
vstupu do kotle: kondenzaci do kapalného skupenstvi se ziskava ze spalin latentni vyparné
teplo, coz vede ke zvySeni ucinnosti kondenzacniho kotle o 10-12 % ve srovnani s tradi¢nimi

kotli. Princip ziskavani latentniho tepla je schematicky zndazornén na obr. 3. [14] [15]
Obr. 3 Schéma principu ziskdavdni latentniho tepla [11]

Kondenzacni kotel

Normovany
Spalné teplo Vyhrevnost stupen vyuziti

—| n > 100%

—=

Vodni para

() )
K%ldgnzgce
() i b
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Teoreticky lze pfi Uplné kondenzaci ziskat 11 % tepla z vyhfevnosti zemniho plynu.
Ochlazovanim spalin ziskanych bez prebytku vzduchu (idealni spalovani) zacne pti poklesu
teploty pod rosny bod (57 °C) kondenzovat vodni para. Teplota spalin je spojena s teplotou
vratné vody z otopné soustavy. PoZadavek je takovy, aby teplotni rozdil mezi spalinami a
vratnou vodou byl pfi jmenovitém vykonu kotle 5 K, a minimalné 2 K pfi minimalnim vykonu.
Pokud by tento poZadavek nebyl splnén a vratna voda byla teplejsi nez spaliny, nebude
dochazet ke kondenzaci vodni pary ve spalinach a tim padem nedojde ani k uvolnéni
kondenzacniho tepla. Kondenzacni kotel vtomto stavu nebude vyuzivat své konstrukéni
prednosti, ale stdle bude pracovat jako standardni kotel, kde je toto teplo odvedeno se
spalinami pry¢ ze soustavy. U&innost spalovani ovliviiuje také takzvany prebytek vzduchu ve
spalindch. Je udavan soucinitelem pfebytku vzduchu A. U&innost spalovéani je ovliviiovdna

soucinitelem prebytku vzduchu. [10] [14] [15]

Soucinitel prebytku vzduchu A [-] je pomér mezi mnoZstvim vzduchu pfivedeného do
prostoru spalovani a teoretickym mnoZstvim vzduchu potifebnym k idedlnimu spalovani.
Stechiometricky presné spalovani ma hodnotu A rovnou 1. ZvySujici se A znamena horsi
ucinnost spalovani a u kondenzace zpusobuje pokles teploty rosného bodu spalin. Napftiklad
proA =1 je uzemniho plynu teplota rosného bodu spalin 57 °C, ale pro A =2 je to 45 °C a pro
A=3jen 38 °C. [14] [15]

Jako podminky pro dokonalé spalovani Ize uvést dostatecny prisun vzduchu, staly tlak a
stalé vlastnosti spalovaného plynu, vhodny odtah spalin, konstrukce horaku a jejich spravné
sefizeni. Spalovaci rovnice pro stechiometrické (teoretické) spalovani:

CH4 + 202 = CO2 + 2H20 (1)

Skute¢nd spotfeba vzduchu je proti teoretické hodnoté zvySend. ZvySeny obsah
vzduchu, ktery je nutny pro zajisténi dokonalého spalovani zhorSuje tepelnou ucinnost
spalovani. Vystizeni miry dokonalosti spalovani se provadi pomoci koeficientu spotieby
vzduchu n. U zemniho plynu se n =1,15-1,25 (15 aZ 25 % prebytecného mnoZstvi vzduchu proti

teoretickému). [14] [15]
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2.5.1 Vyhrevnost a spalné teplo

Vyhrevnost a spalné teplo paliva jsou zdkladnimi ukazateli tepelné kvality paliv. Spalné
teplo Qs [J/m3; J/kg] je takové mnoistvi tepla, které se vyvine dokonalym spdlenim
jednotkového mnozstvi [kg; m3] paliva, jestliZe se spaliny ochladi na pavodni teplotu paliva a
voda po spaleni zGstane v kapalném stavu. Vyhievnost Q; [J/m3; J/kg] je takové mnoZstvi tepla,
které se vyvine dokonalym spalenim jednotkového mnoZstvi [kg; m3] paliva, jestlize se spaliny
ochladi na plvodni teplotu paliva a voda po spdleni zGstane v plynném stavu. Vzajemnou

zavislost mezi vyhtfevnosti a spalnym teplem muizZeme vyjadfit vztahem [6]:

Qs = Qi + 2500 - mpzo [J/m3; J/kg] (2)
kde:

mn2o je obsah vody ve spalinach [kg]

Vztah mezi Qs a Qi jasné vyjadfuje, Ze hodnota spalného tepla je vy$si o mnozstvi tepla
(skupenského tepla vyparného), které je obsazené ve vodni pare spalin. Pfi spalovani tuhych
paliv a zpocatku i pfi spalovani plynnych a kapalnych paliv byla zakladnim hodnoticim kritériem
pro praktické technické vyuZiti vyhfevnost paliva. Technicky se ve spalovacich zafizenich dala
vyuZzit pouze ¢ast zjevného tepla, tedy tepla, které bylo uloZeno v suché plynné ¢asti spalin.
Spalné teplo bylo spiSe laboratornim parametrem, nebot béhem provozu ve spalovacim
zafizeni a ddle i na spalinové cesté se vétSinou Cinila vSechna mozna opatfeni, aby ke
kondenzaci spalin nedochazelo. Kondenzaci spalin u klasickych tuhych paliv, biomasy a
zejména kapalnych paliv s pfitomnosti siry v palivu se vytvari nékdy i velmi kysely kondenzat.
Proto se Cini opatfeni, aby pfi odvodu spalin byla jejich teplota nad rosnym bodem a rovnéz i
v konstrukci kotle ve spalinové &asti. Opatreni, kterd Cinime pro zamezeni kondenzace je
ochranou pred tzv. nizkoteplotni korozi. Z vyhfevnosti paliva se rovnéz odvozovala, a nékdy se
tak i doposud ¢ini, G¢innost spalovani. U¢innost spalovaciho zafizeni dosahovala maximalni
hodnoty 100 % v pripadé, Ze byla vyuZita veskera slozka zjevného tepla, tedy tepla suchych
spalin. Od doby, kdy se v zafizeni vyuZiva i latentniho tepla spalin (tepla zkondenzované vodni

pary), je hodnoticim kritériem paliva spalné teplo (horni vyhrevnost). Podle sloZeni paliva,
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zejména obsahu vodiku nebo vodikovych sloZzek v palivu, je hodnota spalného tepla Qs v fadu
0 5 az 12 % vyssi, nez je hodnota vyhfevnosti a mGzZeme proto psat [6]:

Qs = Qi+ (0,05 az 0,12) - Q; [J/m3; J/kg] (3)

Hodnota vyhtevnosti, spalného tepla a jejich vzajemny pomeér a rozdil u rliznych paliv
je uveden v tab. 2.

Tab. 2 Spalné teplo a vyhifevnost vybranych paliv [6]

Teoretické
Spalné teplo | Vyhfevnost
Pomér |Rozdil Qs-Qi| mnoiZstvi
PouZité palivo Qs Qi
O/Qi[-] | [kWh/m?3] | kondenzatu
[kWh/m3] | [kWh/m?3]
[kg/m3] Y
Zemni plyn L (low — nizky) 9,78 8,83 1,11 0,95 1,53
Zemni plyn H (high — vysoky) 11,46 10,35 1,11 1,11 1,63
Propan 28,02 25,8 1,09 2,22 3,37
Butan 37,19 34,36 1,08 2,84 4,29
LTO 2 10,68 10,08 1,06 0,6 0,88

1) Vztahuje se na mnozstvi paliva

2) U LTO jsou udaje o palivu vztazené na jednotku litr

2.6 Horaky, spalovaci zafizeni

Zakladni funkci spalovaciho zatizeni kotle je zajisténi dokonalého spéleni pfivedeného
paliva. V ptipadé spalovani pevnych paliv k tomu jesté pristupuje potfeba odvodu pevnych
zbytk( (popela) po spalovani. Konstrukce spalovaciho zafizeni kotll se zdsadné lisi podle druhu
a zpUsobu spalovani paliva. Pevna paliva se v kotlich mensich vykon( spaluji prakticky vylu¢né
na roStu ve staciondrni (vyjimecné ve fluidni) vrstvé, do které se privadi spalovaci vzduch.
Rosty mohou byt pevné nebo pohyblivé. Specialnim pfipadem spalovani pevnych paliv je jejich
zplynovani. Pro spalovani plynu nebo oleje musi byt kotel vybaven specidlnim horakem, ktery
zajisti privod paliva a spalovaciho vzduchu, vytvoreni zdpalné smési, jeji zapaleni a stabilni

horeni. [1]
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2.6.1 Plynové horaky
V plynovych horacich se spaluje smés plynu a vzduchu. Existuje celd rada kritérii pro

jejich déleni, z nichz nejdllezitéjsi jsou [1]:
- podle druhu spalovaného plynu:

- hofaky na zemni plyn

- horaky na zkapalnény plyn

- universalni plynové horaky
- podle zpUsobu pfivodu vzduchu:

- atmosférické horaky

- pretlakové hotaky
- podle tlaku plynu:

- nizkotlaké horaky s pretlakem plynného paliva do 5 kPa

- stredotlaké horaky s pretlakem plynného paliva 5 az 300 kPa

- vysokotlaké horaky s pretlakem plynného paliva nad 300 kPa
- podle stupné automatizace provozu:

- horaky ovladané ru¢né

- poloautomatické horaky

- pIné automatické horaky
- podle usporadani plamene:

- individualni horaky

- skupiny hotakul usporadané okruzné

- ploSné nebo na plasti

Konstrukce hotaku musi odpovidat vlastnostem a parametrdm spalovaného plynu. Je

nutno zohlednit vyhfevnost, tlak plynu, Wobbeho &islo, zapalnou rychlost a spotfebu vzduchu.
Wobbeho dislo se uziva prakticky ve vSiech metodach hodnoceni zdménnosti plynt a vyjadfuje
podminku zachovani stdlého tepelného prikonu. Plynové hordky se obvykle konstruuji ve
vykonovych tadach, které svym rozsahem a poctem c¢leni maji obsahnout potreby riznych

kotld. [1]
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2.6.2 Atmosférické plynové horaky

Atmosférické hotaky pracuji na principu hofdku. V soucasnych kotlich se pouzivaji
prakticky jen injektorové horaky, u nichz se plyn a ¢ast spalovaciho vzduchu (primarni vzduch)
smésuji pred spalovanim v injektoru. Plyn vystupuje vysokou rychlosti z jemné trysky a vytvari
v zUZené smésSovaci trubici (injektoru) podtlak, kterym je nasdvan primarni vzduch z okoli.
Smés hoti bezprostfedné po vystupu z Usti hordku, které je tvofeno dérovanym plechovym
kandlem nebo trubkou, riznymi hubicemi, planZzetami apod. Sekundarni vzduch odebirany
rovnéz z okoli ma pfistup az k hoficimu plameni. Plamen je kratky, nesvitivy, zbarveny do
modra, jeho teplota se pohybuje kolem 1500 °C. Pro zajisténi stability plamene museji byt
vSechny dily hordku, tj. tryska, injektor a Usti s otvory, vzdjemné sladéné. Pfi velkych
vystupnich rychlostech smési dochdazi k odtrhavani plamene, pfi pfili§ malych rychlostech
naopak ke zpétnému proslehdvani. Z tohoto dlvodu je regulace vykonu atmosférického
hordku skrcenim pfivodu plynu omezena. [1]

Atmosférické horaky se pouzivaji pfedevsim pro mensi vykony, Ize se s nimi vSak setkat
i u kotld s vykonem az 1 MW. Dnesni atmosférické horaky pouzivané v mnoha topnych i
technologickych zafizenich jsou jednoduché, tudiz i levné. Jejich specialni provedeni pouzivana
v topenarstvi nejen Ze dosahuji vysoké efektivnosti spalovani, ale i nizkych emisi slozek spalin
sledovanych z hlediska Zivotniho prostredi. Jsou vSéak méné hospodarné nez horaky tlakové.
Dlavodem je vyssi prebytek spalovaciho vzduchu, omezena regulovatelnost vykonu a delsi
stabilizace spalovani po najeti hordku. [1]

Mnohé atmosférické horadky vsak jiz nejsou skuteénymi atmosférickymi, protoze maji
primarni i sekundarni vzduch privadén pomoci ventilator(. S témito horaky jsou vyrabéna
topna zafizeni, kterd mohou korigovat prebytek spalovaciho vzduchu podle kyslikové (lambda)
sondy umisténé ve spalinach a tim zajistit i moZnost vysoké ucinnosti spalovani. Tato zafizeni
vSak patfi do vyssi cenové kategorie. Atmosférickd topna zafizeni jsou vétSinou méné hlu¢na

nez zatizeni ostatni, ale jsou naro¢néjsi na ¢isténi a ndhradni dily. [1]
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Obr. 4 Atmosféricky injektorovy plynovy hordk [1]
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Provedeni a sefizeni atmosférického hordku je nutné presné pfrizpUsobit konstrukci
kotle, zejména jeho spalovaci komory. To je pfi¢inou, Ze horaky jsou vétSinou dodavany spolu
s prislusnym kotlem jako jeho nedilna soucast. Horaky se vyrabéji z uslechtilé oceli, litiny nebo
z mosazi. Horak vétsinou sestava z vice stejnych dil(i (trysek a trubic), coz znamena vyhodu pro
vyrobu a opravy. Pfi Udrzbé je mozné cely hotak véetné armatur vytahnout z kotle. [1]

Postupné se upousti od zapalovani hofdku zapalovacim horackem (véény plaminek) a
hlidani plamene termoclankem. Pfechazi se k elektronickému zapalovani vysokonapétovou
jiskrou a k ionizacéni elektrodé pro indikaci plamene. Zmény tlaku plynu a jeho vlastnosti,
predevsim vyhrevnosti, ve vztahu ke konstrukci hofaku Ize posoudit pomoci Wobbeho ¢isla.[1]

Pro kazdy druh plynu, a také stejny druh plynu, ale s jinou hodnotou Wobbeho ¢isla,
musi byt jiné sefizeni horaku, event. jiné trysky plynu i spalovaciho vzduchu. PoZadavky
vyrobcl jsou vidy uvedeny v ndvodech pro obsluhu a instalaci. Pfiblizné plati, Ze hordk muze

bez Upravy pokryt kolisani Wobbeho cisla v rozmezi 15 az 20 %. [1]
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2.6.3 Pretlakové plynové horaky

Jsou to horaky s nucenym privodem vzduchu ventilatorem, ktery dodava jeho potfebné
mnozstvi pro dokonalé spdleni paliva. Hofdky s ventildtorem oproti atmosférickym maiji
nékolik zasadnich vyhod. Pouzivaji se u zafizeni, kterd maji pretlak ve spalovacim prostoru, a
proto mohou spalovat palivo témér se stechiometrickym mnozstvim vzduchu. V praxi vSak
pracuji vidy s urcitym malym prebytkem vzduchu, aby se vlivem zmén fyzikdlnich veli¢in
ovliviujicich sefizeni spalovani paliva nedostalo spalovani do stavu s nedostatkem vzduchu.
Toto spalovani se vyznacuje vysokou tvorbou oxidu uhelnatého a nespaleného paliva, atoiu
plynnych paliv, kdy se tvofi saze a zandaseji se teplosménné plochy kotld. Sefizeni spalovani
ovliviiuje zména teploty vzduchu a paliva, zména tlaku paliva i vzduchu a zména vyhrevnosti
paliva. [1]

Princip ventildtorovych horakd spociva v oddéleném privodu paliva a vzduchu do
michaciho zafizeni, kde se palivo a vzduch promichaji nebo nasméruji tak, aby po opusténi usti
horaku se v blizkosti Usti smés domichala a po sprdvném promichani pak prakticky plné
vyhorela. Pouze tento zpUsob miseni respektuje spalovaci odpor, resp. pretlak v topenisti,
dany konstrukci topenisté, ktery je odliSny dle konstrukéniho provedeni topendaiského
zatizeni. Michaci zatizeni hotdku musi mit vidy o néco vyssi tlak ve sméSovacim prostoru, nez
je ve spalovacim prostoru. Tento tlak musi byt schopen zajistit takovou vystupni rychlost
pripravené smési paliva a vzduchu, ktera je vyssi nez rychlost horeni smési. V opaéném pripadé
by dochdzelo k hofeni v prostoru smésovani nebo k pripadnému proslehnuti hofici smési
paliva se vzduchem do prostoru hotraku. Zpétné proslehnuti plamene muze vést k poskozeni
hordku a k pripadné explozi v prostoru horaku. Kdyz horak nevytvofi spolehlivy vystupni tlak
a nasledné rychlost spalované smési, dochazi k tlakové pulzaci v prostoru topenisté. [1]

Pro plynna paliva je promichani paliva s okyslicovadlem a vytvoreni zdpalné smési
zdanlivé jednoduché. Vlivem rlizného energetického obsahu paliva, jeho hustoty, tlaku a zmén
vlastnosti vzduchu, je nutno promichdani provést tak, aby se neménilo v pribéhu delSiho
obdobi, ale také pfi zméné vykonu hordku. Soucasné hordaky z hlediska regulace vykonu nejsou
urceny pro jeden vykon, ale pracuji s vice vykonovymi stupni az do tzv. plynulé (spojité,

krokové, modulaéni) zmény vykonu. [1]
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Pro mensi a stfedni vykony je hordk zabudovdn do spoleéné skfiné s ventilatorem a
regulacni plynovou armaturou (monoblokové provedeni). U velkych kotll s vice horaky se
pouziva jeden spolecny vzduchovy ventilator a centrdlni rozvod vzduchu do jednotlivych
horaka. [1]

Monoblokové horaky pracuji s pretlaky plynu obvykle 2 az 30 kPa. Pretlak spalovaciho
vzduchu vyvozeny ventildtorem umoznuje pouziti horaka u kotll s pretlakem ve spalovacim
prostoru cca 1000 Pa. Spalovaci vzduch se nasdva do hordku z prostoru kotelny, miva teplotu
15az 25 °C. [1]

Zapaleni plamene pfi startu hotrdku se provadi elektrickou jiskrou nebo i zapalovacim
horackem. Napéti na zapalovaci elektrodé je 8 az 10 kV. Zapalovaci hotracek je nutny u hotraku
s velkymi vykony nebo pro Spatné spalitelné plyny. Aby se zabranilo tlakovym razlim, startuji
vetsi horaky pfi snizeném vykonu, na plny vykon najizdéji az po zapaleni plamene. Pro hlidani
plamene se pouzivd ionizacni nebo UV ¢idlo. [1]

Provoz monoblokovych hofdkll se da dobre automatizovat, proto se nékdy hovofi o
automatickych horacich. Monoblokové horaky je mozné provozovat jak ve dvoupolohovém
rezimu zapnuto — vypnuto, tak i se spojitou nebo modulovanou regulaci vykonu. MoZnost
dodrzeni optimdlniho spalovaciho poméru plyn — vzduch, kterého se dosahuje prestavenim
Skrtici klapky v sani ventilatoru nebo zménou jeho otacek podle otevreni plynového ventilu,
zarucuje vysokou ucinnost v celém vykonovém pasmu. Nejnovéjsi typy automatik horaku jsou
vybaveny mikroprocesory, které umoZzniuji napf. i zobrazovani informaci o okamzitém
provoznim stavu horakl (vétrani, kontrola tésnosti, doba do zapdleni plamene, zvySovani a
snizovani vykonu apod.), zobrazeni poslednich poruchovych stavli hofaku a uzavreni sani

vzduchu pfi kazdé provozni odstavce horaku, coZ snizuje kominovou ztratu kotle. [1]
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2.7 Konstrukce kondenzacnich vyméniku

Kondenzaéni kotle jsou konstruovany tak, aby bylo ve vyméniku kotle vyuZito co
nejvice latentniho tepla spalin a z kotle byl zajistén odvod kondenzatu. ZvySeni kondenzace
spalin v plynovém kotli je zavislé na spalovani s nizkym obsahem vzduchu a na nizké teploté
otopné vody, privadéné z otopného systému do vyméniku kotle. Konstrukce kondenzacnich

kotlG jsou proto charakteristické [6]:

e snahou o spalovani v hofaku s nizkym prebytkem vzduchu pfi proménném vykonu v
celém topném obdobi, ale zejména v obdobi s nizkou teplotou otopné vody, pfi
nizkém vykonu kotle, tj. s vyssimi venkovnimi teplotami vzduchu

e UcCinnym predanim radiacniho a konvekéniho tepla na teplosménné plose kotle pfi
teplotach nad rosnym bodem spalin

e (cinnym predanim tepla v kondenzaénim vyméniku kotle, kde povrchova teplota
vymeéniku je pod teplotou rosného bodu spalin

e mirou kondenzace spalin, kterd je zavisla na teploté privodni otopné vody

Samoziejmym pozadavkem konstrukce soucasnych kondenzacnich kotld je zajisténi
nizké hodnoty emisi Skodlivin v kondenzujicich spalinach. VétSinou se konstruktérdm kotlu
podafi zajistit koncentrace NOx a CO i pod spodni doporuéenou hranici koncentrace skodlivin.
Obé koncentrace jsou Casto snizovany volbou radiacniho horaku (spalovani s nizsi teplotou),
kde nizka teplota plamene (salavého povrchu) zajistuje nizkou produkci NOx ve spalinach.
DalSim obecné sledovanym parametrem kotl( je hlu¢nost kotle. Kondenzaéni kotle jsou
prevazné reseny s pretlakovym horakem. Dnesni konstruktéri uméji zajistit nizkou hlu¢nost od
ventilatoru hordku, bud'vlastni konstrukci nebo Utlumem. Rovnéz byva pamatovano na prenos
hluku do spalinové cesty od spalovani, nej¢astéji tlumenim i v samotném kotli nebo pfipadné

i v koufovodu. Vnitfni konstrukce kondenzacéniho kotle je znazornéna na obr. 5. [6]
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Obr. 5 Zpusob konstrukce kondenzacniho kotle [10]
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Plynové kotle s kondenzaéni technikou mGzeme principidlné délit na [6]:

e kondenzacni kotle u nichZ vysokoteplotni vyménik navazuje na vyménik kondenzacni
pfi pfipojeni na spolecny teplovodni okruh otopného systému
e oddéleny kondenza¢ni vyménik od vyméniku kotle, ktery je provozovdn na

bezkondenzac¢ni provoz (pfidavny vyménik pro kondenzaci se nékdy nazyval

ekonomizér)
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Na obr. 6 jsou zobrazeny varianty principidlniho usporadani vyméniku kondenzacnich
kotll. Spole¢ny jediny vyménik se pouziva u kotll, které jsou pfipojeny na nizkoteplotni
soustavu a po celé vytapéci obdobi pracuji v kondenzacnim rezimu (obr. 6A). Oddélené
vymeéniky u kotle jsou pouze variantou predchoziho, kdy ke kondenzaci dochdzi v
kondenza¢nim vyméniku a vyménik ohfiva otopnou vodu nad teplotu rosného bodu spalin
(obr. 6B). Na obr. 6C jsou samostatné oddélené vyméniky v jediném kotli s dimenzovanim

nizkoteplotni otopné plochy (napf. podlahové vytapéni) na 10 % tepelného vykonu zdroje. [6]

Varianta s ekonomizérem na obr. 6D je pouze oddélenim predchoziho feseni s
vy¢lenénim kondenzacniho vymeéniku z kotle. VétSinou se vSak u soucasnych konstrukci kotlt
pro vytdpéni nevyskytuje a je spiSe vyuzivdna pro technologii. Oddéleny kondenzacni vyménik
Ize pfipojit na samostatnou soustavu, napf. podlahového vytapéni, ktera je provozovana v

zavislosti na teplovodnim provozu s vysokou teplotou otopné vody v kotli (napt. u klasického

Obr. 6 Uspordddni kondenzacnich vymeéniki [6]
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teplotniho spadu 90/70 °C). Takové feSeni se pouziva pouze vyjimecné, protoZe po vétsinu
topného obdobi je moziné provozovat teplovodni soustavu s vyssi teplotou otopné vody pfi
jmenovitém vykonu zdroje v kondenzacnim rezimu. Neni vSak dosahovano tak vysokého

stupné ro¢niho vyuziti jako u nizkoteplotni soustavy. [6]

2.8 Volba teplotniho spadu

Pod pojmem teplotni spad otopné vody rozumime priimérny rozdil teplot mezi ptivodni
a zpétnou (vratnou) teplotou otopné vody v daném casovém okamziku bez ohledu na to, o
jakou vytapéci (otopnou) soustavu se jedna, jaky je zpUsob provedeni rozvod( otopné vody,
jaky je druh pouzitych otopnych téles (¢lankova, deskova atd.) a jaky je zplsob vyvozeni hybné
sily vytapéci soustavy ve zdroji tepla (pfirozeny obéh, nuceny obéh). Teplotni spad otopné
vody tvofi zakladni potencial pro dosazeni potfebného tepelného prikonu prenaseného
vytapéci soustavou pro pokryti tepelné ztraty stavebniho objektu. Nejvice zndmy, a dfive
nejcastéji pouzivany, teplotni spad 90/70 °C byl ustalen koncem 19. stoleti pfi prvnich navrzich
vytdpécich soustav s pfirozenym (gravitacnim, samotiznym) obéhem otopné vody. Tento
teplotni spad byl zvolen jako disledek nejvhodnéjsich tlakovych pomért (ze strany zpétné
otopné vody je v kotli nejvyssi hydrostaticky tlak nez ze strany privodni otopné vody) vzhledem
k rozdilu hustot zpétné a privodni otopné vody, kterd byla uréena pro zvolené teploty 70 °C a
90 °C. [27] [28]

Pfi uréovani teplotniho spadu je nutné zvazit, zda jde o navrh zcela nové otopné
soustavy, pri kterém budou vypocteny parametry konstrukcénich prvkd, nebo jde o jiz existujici

soustavu, kdy se musi vychdzet z vlastnosti jiZ instalovanych prvka.

Vypoctova teplota privodni otopné vody se voli v zavislosti na pozadované teploté na
vstupu do otopného télesa, podle technickych moZnosti zdroje tepla a dédle podle typu

expanzni nddoby pouZité ve vytdpéci soustavé. [27] [28]
Nejcastéji navrhované teplotni spady vytapécich soustav jsou [27] [28]:

e nizkoteplotni teplovodni
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55/45 °C, 45/35 °C, 40/30 °C, 35/25 °C, s rozdilem teplot pfivodni a zpétné otopné vody v
rozsahu 10 az 25 K

e teplovodni

75/65 °C, 70/60 °C, 70/50 °C, s rozdilem teplot pfivodni a zpétné otopné vody v rozsahu
10az 25K

¢ horkovodni

150/70 °C, 130/70 °C, s rozdilem teplot pfivodni a zpétné otopné vody v rozsahu
40 az 80 K

U nizkoteplotnich soustav je v pribéhu celého otopného obdobi Zadouci, aby vzhledem
k zamezeni nizkoteplotni koroze kotle byla zpétna teplota otopné vody na vstupu do kotle
vyssi, nez teplota rosného bodu spalin pro rGizné druhy paliv. Jak jiz bylo fe¢eno, toto neplati
pro kondenzacni kotle, kdy je dulezita teplota zpétné vody z vytapéci soustavy a doporucuje

se vyssi teplotni spad s rozdilem teplot 15 K a vice. [27] [28]

vy,

* 75/60 °C —teplovodni otopna soustava — kondenzacni teplo je vyuZito cca 90 % topné

sezony

® 65/45 °C — nizkoteplotni otopna soustava — kondenzacni teplo je vyuZivano po celou

topnou sezonu

* 55/45 °C — vysoké vyuziti kondenzacniho tepla, nizsi teploty se pro otopnou soustavu

s otopnymi télesy nepouzivaji

* 40/30 °C — teplotni spad pro podlahové, pripadné sténové vytapéni, nejvyssi vyuziti

kondenzacniho tepla

Malé teplotni spady mezi privodni a zpétnou otopnou vodou jsou vhodné pouze ve

vytapécich soustavach o malém tepelném vykonu. Pfi maximalnim tepelném vykonu by rozdil

teplot otopné vody nemél klesnout pod 20 K.
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2.8 Tepelné ztraty budov

2.8.1 Tepelny odpor

Tepelny odpor udava schopnost vrstvy materialu branit siteni tepla. Je dan vztahem [4]:

sz—k [m2.K/W] (4)
kde:
di tloustka vrstvy materidlu [m]
Ak soucinitel teplené vodivosti [W/m.K]

PFi vypoétu musime rozlisit tepelny odpor vzduchové vrstvy na vnitfni a vnéjsi strané
konstrukce. Hodnoty odpori jsou dany typem konstrukce, typem povrchu a smérem

tepelného toku. Konkrétni hodnoty dle CSN 73 0540-3 jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3 Tepelny odpor vzduchové vrstvy priléhajici ke konstrukci [5]

Povrch Konstrukce Tepelny odpor pfi pfestupu tepla [m2.K/W]
jednoplastova 0,04
vnéjsi
dvouplastova stejné jako R;
zemina styk se zeminou 0
sténa (horizont. tep. tok) 0,13
vnitini stfecha (tepleny tok vzhiru) 0,10
podlaha (tepleny tok dolt) 0,17
2.8.2 Soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti

Soudinitel prostupu tepla vyjadfuje mnoZstvi tepla, které projde plochou 1 m?2 stavebni
konstrukce s teplotnim rozdilem 1 K. Je dan vztahem [4]:

1
" RAR+R.

Uy [W/m2.K] (5)
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kde:
Ri tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m2.K/W]

R tepelny odpor konstrukce, dany jako soucet tepelnych odporu jednotlivych

vrstev konstrukce [m2.K/W]
Re tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce

2.8.3 Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru

Celkova ndvrhova tepelna ztrata vytdpéného prostoru je dana souc¢tem ztratami prostupem

tepla a ztratou vétranim [4]:

Qi=Ori+ Oy, [W] (6)
kde:
@1 navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytdpéného prostoru [W]
@y ndvrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]
2.8.4 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru

Ndavrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru je ddna vztahem [4]:
@ri= (Hrje+ Hriue+ Hrig+ Hrjj) . (Ointi— Oe) [W] (7)
kde:

Hrie soucinitel teplené ztraty prostupem tepla zvytapéného prostoru do

venkovniho prostredi plastém budovy [W/K]

Hriwe soucinitel teplené ztraty prostupem tepla zvytapéného prostoru do

venkovniho prostredi nevytapénym prostorem [W/K]

Hrig  soucinitel teplené ztraty prostupem tepla z vytapéného prostoru do zeminy
ustalenym zplGsobem [W/K]

Hrj;  soucCinitel teplené ztraty prostupem tepla zvytdpéného prostoru do

sousedniho prostoru vytapéného na vyrazné jinou teplotu [W/K]

Ointi  vypoctova vnitfni teplota vytdpéného prostoru [°C]
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O, vypoctova venkovni teplota [°C]
Vzhledem k povaze objektu, a tudiz absenci nevytdpénych prostor, soucinitel Hrjue
v nasem pfipadé neuvazujeme. | pres tuto skute¢nost bude vztah pro ndzornost uveden.
2.8.5 Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do

venkovniho prostredi plastém budovy
Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi je
tvoren Castmi konstrukce, které oddéluji vytdpény prostor od venkovniho prostoru (podlahy,
stropy, stény, okna, pricky). Jednd se o zjednoduseny vypocet, ktery nezahrnuje vliv tepelnych

mostU. Je dan vztahem [4]:
Hrje = 2k Ak. Uk.ek [W/K] (8)
kde:
Ax  plocha stavebni ¢asti [m?]
ex  korekeni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim, zakladni hodnota je rovna 1

Ur  soudinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m?2.K]

2.8.6 Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do
venkovniho prostiredi nevytapénym prostorem

V pfipadé, Zze se mezi vytapénym prostorem a exteriérem nachdazi nevytdpény prostor,
vypocte se dany soucinitel dle vztahu [4]:

Hr,ive = 2k Ak. Ur.bu [W/K] (9)
kde:

Ax  plocha stavebni ¢asti [m?]

Ur  soudinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m?2.K]

by,  soucinitel redukce teploty, ktery zohlednuje rozdil teplot mezi nevytapénym

prostorem a vypoctovou venkovni teplotou [-]
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Soucinitel redukce teploty lze vypoditat tfemi metodami. Pokud by se v naSem objektu

nachdzel nevytdpény prostor se zndmou teplotou, soucinitel by se vypocetl dle vztahu:

bU:ZI_Z [-] (10)
kde:
O, teplota nevytdpéného prostoru [°C]
2.8.7 Soucinitel teplené ztraty prostupem tepla z vytapéného prostoru do

zeminy
Teplotni soucinitel vyjadiuje tepelné ztraty podlahami, zakladovymi sténami pfi
primém, nebo nepfimém styku s pfilehlou zeminou a je dan vztahem [4]:
Hr,ig = fg1.fg2. Gw. (2k Ak. Uk ekv) [W/K] (11)
kde:

fo1  korekéni  Cinitel zohlediujici  vliv  ro¢nich zmén venkovnich teplot

dle CSN 12831 je roven 1,45 [-]

fo2  teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil mezi ro¢ni primérnou teplotou a

vypoctovou venkovni teplotou a stanovi se dle vztahu:

_ @int,i'@m,e _
ng h Qint,i'ge [ ]

Om,e primérnd venkovni teplota za otopné obdobi [°C]

Ukekv ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti stanoveny podle rGzné
typologie podlahy

Gw korekéni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody; tento vliv se uvaZuje, pokud je
vzddalenost mezi predpoklddanou hladinou spodni vody a Urovni podlahové desky

mensi nez 1 m —v tom pfipadé ma hodnotu 1,15, jinak je roven 1

Charakteristické Cislo B’, podle kterého se urcuje ekvivalentni soucinitel prostupu tepla,

se vypocita dle vztahu:

B=rt [m] (12)
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kde:
Ay,  plocha uvaZzované podlahové konstrukce [m?]
P obvod poZzadované podlahové konstrukce (pouze délka obvodovych stén
oddélujici vytapény prostor od venkovniho prostredi) [m]
2.8.8 Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do sousedniho
prostoru vytapéného na jinou teplotu

Soucinitel zohlednuje tepelné ztraty do mistnosti (pripadné pftilehlych budov), které

maji jinou teplotu v interiéru (typicky koupelny). Vypocita se dle vztahu [4]:

Hrij= 2« fij. Ak Uk [W/m] (13)
kde:
fij redukéni teplotni Cinitel, ktery koriguje teplotni rozdil mezi teplotou
sousedniho prostoru a venkovni vypoctovou teplotou [-], vypocte se jako:
_ @int, i~@sousedniho prostoru _
fi'j_ Oint,i-Oe [ ]
2.8.9 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Tepelnad ztrata vétranim je zplsobena proudénim vzduchu mezi interiérem a

venkovnim prostredim kvali vlivu rozdilnych teplot. Je dana vztahem [4]:
@v,i=Hyi.( Ointi— Oe) [W] (14)
kde:
Hyi mérna tepelna ztrata vétranim [W/K]
Mérna tepelna ztrata vétranim je dana vztahem:
Hyi = Vi.p,,4-Cp [W/K] (15)
kde:
V.  objemovy tok vzduchu ve vytdpéném prostoru [m3/h]
pvzd  hustota vzduchu pfiinteriérové teploté [kg/m?3]

¢ mérna tepelnd kapacita vzduchu pfi interiérové teploté [J/kg.K]
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V pfipadé konstancich hodnot p.q a ¢y se vztah zjednodusi:

Hy, = V;.0,34 [W/K] (16)

Vzhledem k tomu, Ze se v objektu nenachdzi systém nuceného vétrani, bude vyména
vzduchu probihat pfirozenym vétranim. Z toho vyplyvd, Ze privadény vzduch bude mit stejné
parametry jako vzduch venkovni. Mérna tepelna ztrata bude ddna hodnotou minimalniho
objemového toku vzduchu \'/min,i pozadovaného z hygienického hlediska. Je dan vztahem [4]:

Vimini = Mumin " Vin [m3/h] (17)
kde:

Nmin  minimalni intenzita vymény vzduchu [h?]

Vimn  objem vytdapéné mistnosti [m3]

Minimalni intenzita vymény vzduchu pro jednotlivé typy mistnosti je uvedena v tab. 4.

Tab. 4 Hodnoty minimdini intenzity vymény vzduchu [4]

TYP MISTNOSTI Nmin 7]
Obytna mistnost 0,5
Kuchyné a koupelna 1,5
Kancelar 1
Skolni u¢ebny 2
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3 Materidl a metodika

Tepelné ztraty budovy budou vypoéteny dle normy CSN EN 12 831. Za tepelné ztraty se
povaZzuji ztraty skrz stavebni konstrukce a ztraty vétranim. Rozumi se tim mnozstvi tepla, které
projde stavebni konstrukci objektu z interiéru do venkovniho prostredi za jednotku casu.
Norma stanovuje postup vypoctu tepelnych ztrat, ktery je dan nasledovné:

1. Stanoveni hodnot venkovni teploty a primérné roc¢ni venkovni teploty.

2. Stanoveni stavu kaidého prostoru a hodnoty vnitfni vypocétové teploty kazdého
vytapéného prostoru.

3. Stanoveni rozmérl a tepelnych vlastnosti vSech stavebnich ¢asti a kazidého
nevytapéného i vytapéného prostoru.

4. Vypocet soucinitele tepelnych ztrat prostupem tepla a nasobeni rozdilem teplot uvnitf
a vné objektu pro ziskani tepelnych ztrat prostupem vytdpéného prostoru.

5. Vypocet souclinitele tepelnych ztrat prostupem tepla a nasobeni rozdilem teplot uvnitf

a vné objektu pro ziskani tepelnych ztrat vétranim vytapéného prostoru.

6. Stanoveni celkové tepelné ztraty vytapéného prostoru sectenim navrhovych tepelnych

ztrat prostupem a navrhovych tepelnych ztrat vétranim.
7. Vypocet zadtopového vykonu vytdpéného prostoru.
8. Stanoveni celkového tepelného vykonu sectenim celkovych tepelnych ztrat a
zatopového vykonu.
Vzhledem k tomu, Ze objekt feSeny v této praci je trvale vytapény, zatopovy vykon (resp.

prerusovany provoz) se zde neuvazuje.
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3.1 Udaje o teplotach

Z pfilohy normy CSN EN 12831 byly odetteny kli¢ové teploty pro vypolet, a to
konkrétné venkovni vypoctova teplota @ a primérna rocni venkovni teplota Ome, jejichz
hodnoty jsou uvedeny v tab. 5. Nejblizsi lokalita s vypoctovymi teplotami je pro feSeny objekt

lokalita Praha (Karlov) s nadmoftskou vyskou 181 m.

Tab. 5 Vypoctoveé teploty [18]

Nazev Oznaceni Hodnota [°C]
Venkovni vypoctova teplota O. -12
Primérna rocni venkovni teplota Onm.e 4,3

3.2 Popis objektu

Objektem zvolenym pro vypocet je rodinny dim v okrese Praha-vychod. Dim je
pfizemni bez gardze, obytnd plocha &ini pFiblizné 156 m?2. Nachazi se zde celkem 5
samostatnych mistnosti — 2 pokoje s univerzalnim vyuZzitim (détsky pokoj, pracovna atd.),
loZnice, koupelna, obyvaci pokoj s kuchyni spojené do jedné mistnosti. Otopna soustava
pochdzi z obdobi rekonstrukce v roce 2003 a je tvorena deskovymi télesy vyrobce Korado
s kombinacemitypl 22 a 33 s rozméry z predniho pohledu 1200 x 600 mm, v koupelné je navic
instalované trubkové otopné téleso stejného vyrobce s rozméry 1820 x 750 mm, podlahové
topeni neni v objektu pouZzito. Zdrojem tepla byl kotel na zemni plyn. Jednotlivd otopna télesa
jsou osazena termostatickymi hlavicemi a cely systém je fizen termostatem umisténym
v obyvacim pokoji. Rozvody teplé vody jsou feSeny pomoci médénych trubek. Ddle je
instalovan zasobnik teplé vody o objemu 149 litr(i. Vykon kotle je zdsobnikem omezen na 25,1
kW. Pfiklad mozného zapojeni zavésného kondenzacniho kotle a zasobniku na teplou vodu je

vidét na obrazku 7.
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3.3 Vypocet tepelnych ztrat a vybér kondenzacniho kotle

Prvnim krokem je vypocet tepelnych ztrat, jak pro celou budovu, tak pro jednotlivé
mistnosti. Tepelné ztraty se poté porovnaji s tepelnymi vykony jednotlivych otopnych téles pfi
raznych teplotnich spadech. Idealni reSeni bude takové, pfi kterém stdvajici otopna télesa
pokryji tepelné ztraty bez nutnosti ménit télesa za vykonnéjsi. DalSi moznost nastane, pokud
otopna télesa nebudou dostatecné vykonnd. V tom pripadé bude nutné zvaiit vyménu

otopnych téles, pripadné instalaci doplfujicich.

Obr. 7 Kondenzacni kotel firmy Junkers se zdsobnikem teplé vody [Archiv autora]
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4 Vysledky

Priklady vypoctu souciniteld prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce a vypocet
tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti jsou uvedeny v tabulkach 6 a 7. Tabulky pro ostatni
mistnosti a stavebni konstrukce jsou uvedeny v ptiloze 1. Celkové vypoctené tepelné ztraty
rodinného domu byly stanoveny na 8410 W, prehled tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti je
uveden v tabulce 8. Z katalogu vyrobce byly odecteny hodnoty tepelnych vykon( jednotlivych

typl otopnych téles pro rizné teplotni spady v rozsahu 90/70 °C az 55/45 °C.

Tab. 6 Vypocet tepelnych ztrdt pro obyvaci pokoj a kuchyn

Mistnost — Obyvaci pokoj a kuchyné

" Oint,i Oe Uk Tepelna ztrata prostupem tepla
¢ast konstrukce it . Ak [m?

ca | ra | MMM wmek W)
nosna zed 22 -12 | 14,312 0,224 108,844
nosna zed 22 -12 | 14,924 0,224 113,498
okno 22 -12 2,25 1,2 91,8
okno 22 -12 2,25 1,2 91,8
balkonové dvere 22 -12 3,6 1,2 146,88
podlaha 22 -12 | 49,479 0,258 202,950
stfecha 22 -12 | 49,479 0,170 286,525
Celkova tepelna ztrata prostupem tepla [W] 1042,297
Objem vytapéného prostoru Vi, [m3] 121,025
Nejmensi intenzita proudéni nmin [h] 1,5
PoZadovana vyména vzduchu Vmin [m3/h] 181,537
Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim Hy,; [W/K] 61,723
Navrhova tepelna ztrata vétranim @v,; [W] 2098,570
Celkova navrhova tepelna ztrata [W] 3140,867
Uk.ekv [W/m2.K], pro podlahu dle CSN 12831 0,16
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Tab. 7 Vypocet soucinitele prostupu tepla pro podlahu

Typ konstrukce — podlaha (obyvaci pokoj a kuchyné)

slozeni A [W/m K] tloustka vrstvy di [m] tepelny odpor R [m2.K/W]
vinylova podlaha 0,25 0,006 0,024
cementova mazanina 1,4 0,07 0,05
extrudovany polystyren 0,034 0,12 3,529
podkladni beton 1,5 0,15 0,1

tepelny odpor na vnitfnim povrchu konstrukce R; 0,17

tepelny odpor na vnéjsim povrchu konstrukce R. 0

tepelny odpor celkem R [m2.K/W] 3,873
Soucinitel prostupu tepla Ux [W/m?.K] 0,258

Tab. 8 Tepelné ztrdty jednotlivych mistnosti

Mistnost Tepelné ztraty [W]
1. pokoj 635
2. pokoj 570
loZnice 1107
koupelna 2005
obyvaci pokoj + kuchyné 3141
chodba 952
Tepelné ztraty celkem [W] 8410
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Tab. 9 Vykon otopnych téles pro riizné teplotni spddy

Vykon otopnych téles dle teplotniho spadu [W]

Teplotni spad [°C] Typ 22 Typ 33 Trubkové téleso
90/70 2457 3524 1290
75/60 1777 2543 959
70/60 1647 2358 892
70/50 1359 1943 737
65/50 1256 1794 682
65/45 1114 1590 606
55/45 791 1127 503

Tab. 10 Vykon otopnych téles v jednotlivych mistnostech

Vykon otopnych téles v jednotlivych mistnostech dle teplotniho spadu [W]

Teplotni — -
spad [°C] | 1. pokoj, | 2. pokoj, | loznice, | koupelna, 1x typ 33, 1x E:Z;:aﬁgpgl;? ¥ c;\;?ba,
Ixtyp22 | Ixtyp 22 | 2xtyp 22 trubkové t&leso Y o P X 2yp

90/70 2457 2457 4914 2457 7048 2457
65/45 1114 1114 2228 2196 3180 1114
55/45 791 791 1582 1630 2254 791

Tepelne | gag 570 1107 2005 3141 952

ztraty [W]
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4.1 Navrh teplotniho spadu a kondenzacniho kotle

Z tabulek vyplyva, Ze na pokryti vypoctenych tepelnych ztrat rodinného domu je potreba

volit teplotni spad 65/45 °C. Jako zdroj vytapéni byl vybran zavésny kondenzacni kotel Vaillant

VU 15 CS/1-5 ecoTEC plus ioniDetect s technologii rozpoznavani kvality zemniho plynu na

zakladé elektrické vodivosti jeho plamen(. Kotel ma rozsah vykonu pro vytapéni od 2,7 do

15,4 kW, pro ohrev teplé vody pak vykon dosahuje hodnoty 20 kW. Je vybaven vestavénym

3cestnym ventilem, expanzni nadobou o objemu 10 litrd, elektronicky fizenym obéhovym

Cerpadlem a automatickym dopousténim otopné vody. Primérnd cena tohoto kotle se

pohybuje okolo 42 500 K¢ véetné DPH. Technické udaje kotle jsou uvedeny v tab. 11.

Tab. 11 Technické udaje kondenzacniho kotle Vaillant

Specifikace Jednotka | VU 15 CS/1-5
Rozsah jmenovitého tepleného vykonu pfi 50/30 °C kw 2,8-16,4
Rozsah jmenovitého tepleného vykonu pfi 80/60 °C kw 2,5-14,8
Maximalni tepelny vykon pro vytapéni kW 15,3
Minimalni tepelny vykon pro vytapéni kW 2,7
Maximalni tepelny vykon TV kW 20
Nominalni tepelné zatizeni kW 20,4
Rozsah jmenovitého tepelného zatizeni topeni kW 2,7-15,3
Rozsah nastaveni topeni kW 2,7-15,3
Maximalni teplota na vystupu °C 85
Rozsah nastaveni vystupni teploty °C 30-80
Maximalni provozni tlak, topeni MPa 0,3
Hmotnost bez obalu a vody kg 34
Plynova pfipojka na strané kotle mm 15
Trida NOx 6
Stupen kryti IPX4D

38




4 Vé

4.2 Rocni spotreba tepla a naklady na vytapéni

Ndaklady na vytapéni za otopné obdobi se vypoctou za pomoci denostupriové metody a

pozadovaného tepelného vykonu. Vypocitaji se ze vztahu [7]:

Quyry =70 % 3,6 103 [/rok] (18)
kde:

£ opravny soucinitel vyjadrtujici vliv nesoucasnosti prirdzek pro vypocet tepelné
ztraty na zmenseni tepelné ztraty, voli se v rozmezi € = 0,60 az 0,85 [-]

Mo ucinnost regulace, zvolena no= 0,95 [-]

Ny ucinnost rozvodu otopného média, zvolena n,= 0,97 [-]

D pocet denostupnld, je dan vztahem [7]:
D=d - (Bintm — bem) [K.den] (19)

d pocet dnli otopného obdobi, pro oblast Praha (Karlov) ¢ini 225 dnt

Oint.m primérnd vnitini vypoctova teplota [°C]

B.m Primérnd venkovni teplota za otopné obdobi [°C]

Prdmérna vnitfni vypoctova teplota 0;,,; ,, = 22,3 °C
Prdmérna venkovni teplota za otopné obdobi 8, ,,, = 4,3 °C
Pocet denostupnl D =225 (22,3 —4,3) = 4050 K. den

Roc¢ni spotfeba tepla na vytapéni

£ 24.0;.D

0,8 24.8410.4050
_— -3.6.10% = .
NoNr Bintm—0be

T 0,95.097 [22,3-(-12)]

Quyryr = +3,6- 103 = 74,48 GJ /rok

Redlna spotreba plynu na vytapéni ¢ini 74,48 GJ/rok neboli 20 688,8 kWh/rok.
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Po vypoctu tepla potfebného na pokryti ztrdt vybraného objektu mGzeme urdit ro¢ni
naklady na vytdpéni. Spole¢nost Innogy, ktera je dodavatelem zemniho plynu, dodavala zemni
plyn dle faktur z roku 2021 s cenou 1,25 K¢/kWh véetné DPH. Celkové néaklady jsou uvedeny
v tab. 12.

Tab. 12 Rocni ndklady na vytdpéni

Naklady na vytapéni

74,48 [Gl/rok]

Rocni spotieba tepla Quyr,r
20 688,8 [kWh/rok]

Roc¢ni naklady na plyn 25 861 K¢
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5 Diskuze a zaver

Pfedmétem této diplomové prace bylo zaméfeni se na konstrukci a provoz
kondenzacnich kotld a navrh kondenzacniho kotle pro existujici otopnou soustavu v rodinném
domé, ktera se sklada z téles deskovych a trubkového télesa v koupelné. V teoretické ¢asti
byla mimo jiné feSena problematika otopnych soustav, otopnych téles a plynovych spotrebict
obecné. Dale prace seznamuje s metodami a postupy vypoctu tepelnych ztrat budovy dle
CSN 12 831 a jejich vyuZiti pro navrh kondenzaéniho kotle pro rodinny déim.

V praktické casti se poté tepelnd ztrata vypocitala jak pro cely dim, tak pro kazdou
mistnost zvlast pro potfeby kontroly vykonu otopnych téles. Vysledkem je zvoleny teplotni
spad 65/45 °C. Dale byla vypoctena rocni spotfeba tepla a naklady na vytapéni.

Nejnizsi teplotni spad 55/45 °C, ktery se voli pro otopna télesa, ztraty nepokryje.
Varianta s teplotnim spadem 55/45 °C by se dala uvaZovat v pfipadé dodatecné instalace
podlahového vytapéni do koupelny a obyvaciho pokoje s kuchyni. Vzhledem ktomu, Ze
rodinny diim je po relativné neddvné rekonstrukci véetné zatepleni, nedavd takto velka
investice pro tuto chvili smysl. DalsSi varianta pocitala s vyménou deskovych téles za
vykonnéjsi, avSak se ukdzalo, Ze stdvajici télesa se zvolenym teplotnim spadem tepelnou ztratu

pokryji a jejich vyména nema3, bez instalace podlahového vytapéni, smysl.
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Seznam pouzitych symbol(

Symbol Popis Jednotka
A Soucinitel prebytku vzduchu [-]
Qs Spalné teplo [J/m3; J/kg]
Qi VyhFevnost [J/m3; J/kg]
R Tepelny odpor [m2.K/W]
dk Tloustka vrstvy materidlu [m]
Ak Soucinitel teplené vodivosti [W/m K]
Uk Soudinitel prostupu tepla [W/m?2.K]
Ri Tepelny odpor pfi pfestupu tepla

na vnitini strané konstrukce [m2.K/W]
Re Tepelny odpor pfi pfestupu tepla

na vné&;jsi strané konstrukce [M2.K/W]
Qi Celkova navrhova tepelna ztrata

vytapéného prostoru (W]
Or,i Tepelna ztrata prostupem tepla

vytapéného prostoru [W]
Qv Navrhova tepelna ztrata vétranim

vytapéného prostoru [W]
Hrje Soucinitel teplené ztraty prostupem

tepla z vytdpéného prostoru do venkovniho

prostredi plastém budovy [W/K]
Hr,ive Soucinitel teplené ztraty prostupem tepla

z vytapéného prostoru do venkovniho

prostifedi nevytdpénym prostorem [W/K]
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Hr,ig

Hrjj

Oint,i
Oe
Ak
ek
Uk

by

Ou

fgl

f g2

Om,e

Uk, ekv

Soucinitel teplené ztraty prostupem tepla
z vytapéného prostoru do zeminy

ustalenym zpUsobem

Soucinitel teplené ztraty prostupem tepla
z vytapéného prostoru do sousedniho prostoru

vytapéného na vyrazné jinou teplotu
Vypoctova vnitfni teplota vytdpéného prostoru
Vypoctova venkovni teplota

Plocha stavebni ¢asti

KorekéEni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim
Soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti

Soucinitel redukce teploty, ktery zohlednuje rozdil
teplot mezi nevytdpénym prostorem a vypoctovou

venkovni teplotou
Teplota nevytapéného prostoru

Korekeni Cinitel zohledrujici vliv ro€nich zmén

venkovnich teplot

Teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil mezi
rocni primérnou teplotou a vypoctovou

venkovni teplotou
Primérna venkovni teplota za otopné obdobi

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni

Casti stanoveny podle rlizné typologie podlahy
Korekeni Cinitel zohledrujici vliv spodni vody
Obvod poZadované podlahové konstrukce
Redukéni teplotni Cinitel

Mérna teplena ztrata vétranim
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[W/K]

[W/K]
[°C]
[°C]
[m]
[-]
[W/m?K]

[-]
[*C]

[W/m2.K]
[-]

[m]

[-]

[W/K]



Nmin
Vi

QVYT,r

no

Objemovy tok vzduchu ve vytdpéném prostoru
Hustota vzduchu pfi interiérové teploté

Mérna tepelna kapacita vzduchu pfi interiérové

teploté

Minimalni intenzita vymény vzduchu

Objem vytdpéné mistnosti

Rocéni spotfeba tepla na vytapéni

Opravny soucinitel vyjadrujici vliv nesoucasnosti
prirazek pro vypocet tepelné ztraty na zmenseni
tepelné ztraty

Ucinnost regulace

U¢innost rozvodu otopného média

Pocet denostupnit

Pocet dnli otopného obdobi
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[m3/h]

[kg/m?3]

[J/kg.K]
[h?]
[m?3]

[J/rok]

[-]
[-]
[K.den]

[den]
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Priloha 1 Vypocet tepelnych ztrat

Typ konstrukce — podlaha (koupelna)

Slozeni A [W/m.K] | tloustka vrstvy di [m] tepelny odpor R [m2.K/W]
keramicka dlazba 1 0,011 0,011
cementova mazanina 1,4 0,07 0,05
extrudovany polystyren 0,034 0,12 3,529
podkladni beton 1,5 0,15 0,1

tepelny odpor na vnitfnim povrchu konstrukce R; 0,17

tepelny odpor na vnéjsim povrchu konstrukce R. 0

tepelny odpor celkem R [m2.K/W] 3,860
Soudinitel prostupu tepla Ux [W/m?.K] 0,259

Typ konstrukce — podlaha (1. a 2. pokoj, loZnice)

slozeni A [W/m.K] | tloustka vrstvy di [m] tepelny odpor R [m2.K/W]
koberec 0,065 0,006 0,092
cementova mazanina 1,4 0,07 0,05
extrudovany polystyren 0,034 0,12 3,529
podkladni beton 1,5 0,15 0,1

tepelny odpor na vnitfnim povrchu konstrukce R; 0,17

tepelny odpor na vnéjsim povrchu konstrukce R. 0

tepelny odpor celkem R [m2.K/W] 3,942
Soudinitel prostupu tepla Ux [W/m?.K] 0,254

Typ konstrukce — obvodovd nosna zed

slozeni A [W/m K] tloustka vrstvy di [m] tepelny odpor R [m2.K/W]
polystyren 0,039 0,15 3,846

cihla plna 0,8 0,35 0,4375
vapenna omitka 0,88 0,015 0,017
tepelny odpor na vnitfnim povrchu konstrukce R; 0,13
tepelny odpor na vnéjsim povrchu konstrukce R. 0,04
tepelny odpor celkem R [m2.K/W] 4,471
Soudinitel prostupu tepla Ux [W/m?.K] 0,224




Typ konstrukce — pricka (koupelna)

slozeni Ax [W/m.K] tloustka vrstvy di [m] tepelny odpor R [m2.K/W]
porobeton 0,17 0,1 0,588
vapenna omitka 0,88 0,015 0,017
vapenna omitka 0,88 0,015 0,017
tepelny odpor na vnitfnim povrchu konstrukce R; 0,13
tepelny odpor na vnéjsim povrchu konstrukce R. 0,13
tepelny odpor celkem R [m2.K/W] 0,882
Soudinitel prostupu tepla Ux [W/m?.K] 1,133

Typ konstrukce — stfecha

slozeni A [W/m.K] | tloustka vrstvy di [m] tepelny odpor R [m2.K/W]

stfesni krytina

pojistna hydroizolace

stfesni konstrukce

vzduchova mezera

mineralni vina 0,036 0,2 5,556
parotésna folie 0,049 0,003 0,061
sadrokarton 0,22 0,012 0,055
tepelny odpor na vnitfnim povrchu konstrukce R; 0,1
tepelny odpor na vnéjsim povrchu konstrukce R. 0,1
tepelny odpor celkem R [m2.K/W] 5,871

Soudinitel prostupu tepla Ux [W/m?.K] 0,170




Mistnost - 1. pokoj

cast konstrukce ([a'gt]' [?Ce] Ak [m?] [W/lrJr:Z.K] Tepelna ztrata prostupem tepla [W]
nosna zed' 22 -12 14,04 0,224 106,775
nosna zed' 22 -12 5,828 0,224 44,322
okno 22 -12 1,92 1,2 78,336
podlaha 22 -12 16,092 0,254 70,131
stfecha 22 -12 | 16,092 0,170 93,186
Celkova tepelna ztrata prostupem tepla [W] 392,751
Objem vytdpéného prostoru V, [m3] 41,839
Nejmensi intenzita proudé&ni npmi, [h] 0,5
Pozadovana vyména vzduchu Vi, [m3/h] 20,920
Soucinitel ndvrhové teplené ztraty vétranim Hy,; [W/K] 7,113
Navrhova tepelna ztrata vétranim @,,; [W] 241,831
Celkova navrhova tepelna ztrata [W] ‘ 634,582

Uk ekw [W/m?2.K], pro podlahu dle CSN 12831 0,17

Mistnost - 2. pokoj

¢ast konstrukce Of”“ ?e Akz Uk [W/m?2K] | Tepelna ztrata prostupem tepla [W]
[°C] [°Cl | [m7]
nosna zed' 22 -12 | 6,174 0,224 46,954
okno 22 -12 2,25 1,2 91,8
podlaha 22 -12 117,496 0,254 67,279
stfecha 22 -12 |17,496 0,170 101,317
Celkova tepelna ztrata prostupem tepla [W] 307,350
Objem vytapé&ného prostoru Vi, [m?] 45,490
Nejmensi intenzita proudéni nmi» [h™] 0,5
PoZadovana vyména vzduchu Vi, [m3/h] 22,745
Soucinitel ndvrhové teplené ztraty vétranim Hy,; [W/K] 7,733
Navrhova tepelna ztrata vétranim @,,; [W] 262,930
Celkova navrhova tepelna ztrata [W] | 570,280

Uk ekw [W/m?2.K], pro podlahu dle CSN 12831 0,15




Mistnost — loZnice

cast konstrukce ([9:&; [?Ce] A [m?] [W/lrJr:Z.K] Tepelna ztrata prostupem tepla [W]
nosna zed' 22 -12 9,826 0,224 74,727
nosna zed' 22 -12 14,04 0,224 106,775
okno 22 -12 2,25 1,2 91,8
okno 22 -12 2,25 1,2 91,8
podlaha 22 -12 | 29,754 0,254 122,044
stfecha 22 -12 | 29,754 0,170 172,301
Celkova tepelna ztrata prostupem tepla [W] 659,448
Objem vytdpéného prostoru V, [m3] 77,360
Nejmensi intenzita proudé&ni npmi, [h] 0,5
PoZadovana vyména vzduchu Vi, [m3/h] 38,680
Soucinitel ndvrhové teplené ztraty vétranim Hy,; [W/K] 13,151
Navrhova tepelna ztrata vétranim @,,; [W] 447,143
Celkova navrhova tepelna ztrata [W] 1106,591

Uk ekw [W/m?2.K], pro podlahu dle CSN 12831 0,16

Mistnost — koupelna

¢ast konstrukce ([aoigji [?Ce] Ai [m?] | Uk [W/m2.K] | Tepelnd ztrata prostupem tepla [W]
nosna zed' 24 -12 14,924 0,224 120,174
nosna zed' 24 -12 | 5,836 0,224 46,994
okno 24 -12 2,25 1,2 97,2
dvere interiérové 24 22 1,576 3,5 11,032
podlaha 24 -12 17,851 0,259 166,472
stfecha 24 -12 | 17,851 0,170 109,456
pricka 24 22 (14,924 1,133 33,829
Celkova tepelna ztrata prostupem tepla [W] 585,157
Objem vytapé&ného prostoru Vi, [m?] 77,360
Nejmensi intenzita proudéni nmi» [h™] 1,5
Pozadovana vyména vzduchu Vi, [m3/h] 116,041
Soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim Hy; [W/K] 39,454
Navrhova tepelna ztrata vétranim @,,; [W] 1420,337
Celkova navrhova tepelna ztrata [W] | 2005,494

Uk ekv [W/m2.K], pro podlahu dle €SN 12831 | 0,16 |




Mistnost — chodba

¢ast konstrukce ([a'gt]' [?Ce] Ar [m?] [W/lrJr:Z.K] Tepelna ztrata prostupem tepla [W]
nosna zed' 22 -12 5,02 0,224 38,177
nosna zed' 22 -12 7,02 0,224 53,388
podlaha 22 -12 | 25,806 0,259 99,234
stfecha 22 -12 | 25,806 0,170 149,439
vstupni dvere 22 -12 2 2 136
Celkova tepelna ztrata prostupem tepla [W] 476,238
Objem vytapé&ného prostoru Vi, [m?] 82,345
Nejmensi intenzita proudéni nmi» [h™] 0,5
Pozadovana vyména vzduchu Vi, [m3/h] 41,172
Soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim Hy,; [W/K] 13,999
Navrhova tepelna ztrata vétranim @,,; [W] 475,952
Celkova navrhova tepelna ztrata [W] | 952,190

Uk ekw [W/m?2.K], pro podlahu dle CSN 12831 0,15




