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Abstrakt: 

Tato diplomová práce řeší v ý m ě n u starého plynového kotle za modern í kondenzační . Cí lem je 

ověř i t , zda již instalovaná otopná soustava bude schopna pokrýt tepelné ztráty rodinného 

d o m u se sníženým teplotn ím spádem oprot i s ta rému kot l i . Řešení spočívá ve výpočtu 

tepe lných ztrát dle normy ČSN EN 12831 a nás ledném porovnání těchto ztrát s výkony 

otopných tě les při různých teplotních spádech . Výs ledkem je volba teplotního spádu 65/45 °C, 

při k terém jsou otopná tělesa schopna pokrýt tepelné ztráty bez nutnost i jejich výměny . 

V závěru práce je zvolen konkrétní mode l kondenzačního kotle a vypočteny předpokládané 

roční náklady na vytápění . 

Klíčová slova: p lyn , kondenzační kote l , spal inový výměník , otopná soustava , teplotní spád, 

otopná tě lesa 

Possibilities of using a gas condensing boiler in traditional heating systems 

Summary: 

This thesis deals w i th the rep lacement of an o ld gas boi ler w i th a modern condens ing boi ler . 

The a im is to verify whe the r the a l ready instal led heat ing system wi l l be able to cover the heat 

losses of a fami ly house w i th a reduced tempera tu re gradient compared to the o ld boi ler . The 

so lut ion consists in calculat ing the heat losses accord ing to the standard ČSN EN 12831 and 

then compar ing these losses w i th the per formance of heat ing e lements at di f ferent 

t empera tu re gradients . The result is the select ion of a tempera tu re gradient of 65/45 °C at 

wh ich the heat ing e lements are able to cover the heat losses w i thout the need for 

rep lacement . At the end of the thesis , a specif ic mode l of condens ing boi ler is chosen , and the 

es t imated costs of annual heat ing are ca lculated. 

Key words: gas, condens ing boi ler , f lue gas exchanger , heat ing sys tem, tempera tu re 

gradient , heat ing e lements 



Obsah 
1 Úvod 1 

2 Současný stav řešené problemat iky 2 

2.1 Historie 2 

2.2 Otopná soustava 3 

2.2 .1 Oběh vody v soustavě 3 

2.2.2 Soustavy s př i rozeným oběhem 4 

2.2.3 Soustavy s nuceným oběhem 4 

2.3 Otopná tě lesa 5 

2.3.1 Článková otopná tělesa 6 

2.3.2 Desková otopná tě lesa 7 

2.4 Rozdělení plynových spotřebičů 10 

2.5 Kondenzační kotle 12 

2.5 .1 Výhřevnost a spalné tep lo 14 

2.6 Hořáky, spalovací zařízení 15 

2.6 .1 Plynové hořáky 16 

2.6.2 Atmosfér ické plynové hořáky 17 

2.6.3 Přet lakové plynové hořáky 19 

2.7 Konstrukce kondenzačních výměníků 21 

2.7 .1 Princip uspořádání výměníků kondenzačních kotlů 22 

2.8 Vo lba teplotního spádu 24 

2.8 Tepe lné ztráty budov 26 

2.8 .1 Tepe lný o d p o r 26 

2.8.2 Součinitel prostupu tepla stavební částí 26 



2.8.3 Celková návrhová tepelná ztráta vy tápěného prostoru 27 

2.8.4 Návrhová tepelná ztráta p ros tupem tepla vy tápěného prostoru 27 

2.8.5 Součinitel tepe lné ztráty pros tupem z vy tápěného prostoru do venkovního 

prostředí pláštěm budovy 28 

2.8.6 Součinitel tepe lné ztráty p ros tupem z vy tápěného prostoru d o venkovního 

prostředí nevytápěným pros torem 28 

2.8.7 Součinitel tep lené ztráty p ros tupem tepla z vy tápěného prostoru do zeminy . 29 

2.8.8 Součinitel tepe lné ztráty z vy tápěného prostoru do sousedního prostoru 

vy tápěného na j inou tep lotu 30 

2.8.9 Návrhová tepelná ztráta vě t rán ím 30 

3 Mater iá l a metod ika 32 

3.1 Údaje o teplotách 33 

3.2 Popis objektu 33 

3.3 Výpočet tepelných ztrát a výběr kondenzačního kotle 34 

4 Výsledky 35 

4 .1 Návrh teplotního spádu a kondenzačního kotle 38 

4.2 Roční spotřeba tepla a náklady na vytápění 39 

5 Diskuze a závěr 41 

6 Seznam použité l i teratury 42 

Pří loha 1 Výpočet tepelných ztrát 49 



1 Úvod 

Systém ústředního vytápění dodává tep lo do celého inter iéru budovy (nebo jej í části) z 

j e d n o h o bodu do více místností . V kombinac i s dalšími sys témy za účelem regulace k l imatu v 

budově může být celý systém označován jako systém HVAC (systém vytápění , vět rán í a 

k l imatizace z anglického heat ing, vent i lat ing , a i r-condit ioning) . 

Centrá lní vytápění se liší od lokálního vytápění t ím , že k výrobě tepla dochází na j e d n o m 

místě , například v kotli v domě nebo v kotelně ve ve lké budově. Nejběžnější způsob výroby 

tepla zahrnuje spalování fosi lních paliv. Vzniklé tep lo se pak rozvádí obvykle nuceným 

prouděním vzduchu potrubím, c i rku lac ívody v potrubí nebo párou př iváděnou potrubím. Stále 

častěji se v budovách využívaj í solární zdroje tep la , v takovém případě distr ibuční systém 

obvykle využívá cirkulaci vody . 

Tato práce se zabývá návrhem kondenzačního kotle pro rodinný dům s existující 

klasickou o t o p n o u soustavou , která dř íve fungovala s kot lem konst ruovaným na provoz se 

suchými spa l inami . Cí lem práce je ověř i t , zda stávaj ící otopná tělesa zv ládnou pokrýt tepelné 

ztráty objektu a místnost í se sn íženým teplotním spádem kondenzačního kot le , a zároveň 

tento spád navrhnout , př ípadně navrhnout úpravy otopné soustavy, pokud budou nutné. 

Práce zahrnuje výpočet tepelných ztrát objektu a jeho jednot l ivých místnost í dle 

ČSN EN 12831 , dále obsahuje výpočet roční spotřeby tepla na vytápění . 
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2 Současný stav řešené problematiky 

2.1 Historie 

Letní palác Petra Vel ikého v Petrohradě je jedna z prvních budov , v níž bylo použito 

moderně řešené ústřední vytápění . Některé budovy v Římské říši používaly ústřední vytápění , 

které vedlo vzduch ohřátý pecí prázdnými prostory pod pod lahou a z potrubí ve stěnách -

systém známý jako hypokaust . [9] 

V pozdní antice a za Umaj jovského chal í fátu se ve St ředomoř í hypokaust používal i 

nadále . Ve 12. stolet í zavedli musl imšt í inženýři v Sýrii systém ústředního vytápění , kde tep lo 

putova lo z topeniště spíše podlahovým potrubím než přes hypokaust . Tento systém 

ústředního vytápění byl široce používán v lázeňských d o m e c h v ce lém s t ředověkém is lámském 

světě . [9] 

Ve 13. století oživili c isterciáčt í mniši v křesťanské Evropě ústřední vy tápěn í pomocí 

říčních rozvodů v kombinac i s vni t řn ími pecemi na dřevo . Dobře zachovalý královský klášter 

Rueda (založený v roce 1202) na řece Ebro v aragónske oblast i Španělska je vynikaj íc ím 

př ík ladem takového použití . [9] 

Kolem roku 1700 začali ruští inženýři navrhovat na vodě založené systémy ústředního 

vytápění . O něco později , v roce 1716, byla poprvé použita voda k rozvodu tepla v budovách 

ve Švédsku . Švédský inženýr Mar t i n Tr iewald použil tu to metodu pro skleník ve městě 

Newcast le . [9] 

Angier M a r c h Perkins vyvinul a instaloval jedny z prvních sys témů parního vytápěn í ve 

30. letech 19. století . První z nich byl instalován v domě guvernéra Anglické banky Johna 

Hor leyho Pa lmera , aby moh l v ch ladném angl ickém podnebí pěstovat v innou révu . 

Franz San Gal i i , ruský podnikate l polského původu žijící v Pet rohradě , vynalezl v letech 

1855-1857 radiátor , který byl významným krokem v konečném utváření modern ího 

ústředního vytápění . [9] 
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2.2 Otopná soustava 

Otopná soustava zajišťuje přenos tepla ze zdroje do jednot l ivých vytápěných místností . 

Jedná se tak o část tepelné soustavy, určené pouze pro vytápění , která prostřednictv ím 

otopných tě les , př ípadně j iných otopných ploch zajišťuje v jednot l ivých místnostech 

předepsaný teplotní stav vnitřního prostředí . Skládá se ze zdroje tep la , potrubní s ítě , 

poj istného a zabezpečovacího zařízení , a rmatur , čerpade l , otopných ploch a regulačních 

zařízení . [2] 

2.2.1 Oběh vody v soustavě 

Oběh otopné vody v potrubních sítích otopných soustav zajištuje přenos tepelné energie 

ve vodě od zdroje tepla k otopným plochám a zároveň dopravu ochlazené vody z otopných 

ploch zpět ke zdroji tep la . Základním předpokladem je vyvození dispozičního rozdílu t laků v 

potrubní síti . To je rozdíl celkových t laků vyvolaný rozdílem hustot vody působících 

hydrostat icky ve sloupcích o určité výšce , nebo dopravním t lakem čerpadla , což je rozdíl 

celkových t laků na výt laku a sání čerpadla . Celkovým t lakem rozumíme součet t laku stat ického 

a dynamického . [2] 

Rozl išujeme tak v soustavě oběh vody př irozený (samot íž ) , nebo nucený. Př irozený oběh 

vody vzniká , jak již bylo uvedeno , na základě rozdílných hustot v ra tné (chladnější) a přívodní 

(teplé) otopné vody v součinnost i s výškou vodních s loupců. Nucený oběh je vyvolán 

dopravním t lakem oběhového čerpadla . [2] 

K výhodám př i rozeného oběhu patří nezávislost na dodávce elektr ické energie a k 

výhodám nuceného oběhu zase zaj ištění lepších hydraul ických a teplotních pa ramet rů , dobrá 

regulace a měřen í spotřeby tep la , jako i urychlení zátopu . [2] 

K nevýhodám př i rozeného oběhu patří omezené možnosti napojení nepříznivě 

umístěných tě les , velká tepelná setrvačnost , ve lké p růměry potrubí , nemožné použití 

vhodných regulačních prvků . Nevýhodou nuceného oběhu je závislost provozu na dodávce 

elektr ické energie . [2] 
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2.2.2 Soustavy s přirozeným oběhem 

Princip př i rozeného oběhu lze vysvětl i t tak to . Voda ve v ra tném potrubí je chladnějš í než 

voda v př ívodním potrubí . Voda ve v ra tném potrubí má vyšší hus totu , takže ze strany vratné 

vody je v kotli vyšší hydrostat ický tlak než ze strany vody přívodní. Vzt lak (účinný tlak, či 

př i rozený vztlak) způsobí pohyb vody v okruhu kotel - otopné tě leso - kote l , a tak dochází k 

př i rozenému oběhu vody . Přes otevřenou expanzní nádobu voda necirkuluje , pokud není 

otevřen cirkulační obtok , neboť vodní okruh není uzavřen . Dnes se však i u otopných soustav 

s př i rozeným oběhem vody používají t lakové expanzní nádoby. [2] 

Př irozený oběh je výhodný zejména pro soustavy menší , půdorysně málo rozlehlé, s 

větš ími výškovými rozdíly mezi otopnými tě lesy a zdrojem tep la . Větš í výškový rozdíl zajištuje 

dostatečný rozdíl hydrostat ických t laků v okruhu a malá půdorysná rozlehlost znamená menší 

t lakové ztráty v jednot l ivých okruz ích . Potrubní síť pro rozvod otopné vody je větš inou 

dvoutrubková a podle umístění hlavního horizontálního přívodního potrubí se rozlišuje 

soustava se spodním rozvodem a s horním rozvodem. [2] 

Př irozený oběh se používá pro menší tepe lné příkony, jako např. pro bytové budovy 

či rekreační objekty , kde jsou časté výpadky elektr ické energie . Používá se předevš ím u kotelen 

na tuhá paliva o výkonu do 200 kW. Hlavní výhodou je , že oběh není závislý na dodávce 

elektr ické energie pro pohon čerpadla . To má velký význam u kotlů na tuhá pal iva , které tak 

mají zaj ištěn trvalý odběr tep la . A rmatury se vo l í š ma lou t lakovou ztrátou (kohouty , šoupátka , 

n ízkoodporové termostat ické venti ly) . Jmenov i tý teplotní spád se z důvodů dostatečného 

vzt laku volí 90/70 °C. [2] 

2.2.3 Soustavy s nuceným oběhem 

U budov s větš ím tepe lným př íkonem, u budov půdorysně rozlehlých a u budov s 

kompl ikovanějš ími potrubními s ítěmi je nutno navrhovat nucený oběh vody . Nucený oběh , 

tedy oběh s oběhovým čerpadlem je schopen překonat mnohonásobně větš í t lakové ztráty. 

Oběhová čerpadla se dř íve , vzh ledem k tepe lnému namáhání , instalovala převážně do 

v ra tného potrubí. Dnešní čerpadla jsou navrhována na t rva lou teplotní odolnost za provozu 

do 120 °C, a tak je vhodnějš í , v zh ledem k rozložení t laků v soustavě , umíst it čerpadlo v 
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přívodním potrubí . Para le lně se soustavou čerpadel se někdy navrhuje obtok , který po vypnut í 

čerpadel a po otevření a rmatury umožní př irozený oběh , a t ím i chlazení kot le , např. při 

výpadku elektr ického proudu u kote len na tuhá paliva (to předpokládá i projektování potrubní 

sítě na nižší rychlost i , než je pro nucený oběh obvyklé) . Zpětné klapky za čerpadly vylučuj í zkrat 

přes nepracuj íc í čerpadlo . [2] 

Nucený oběh má ve srovnání s př i rozeným oběhem mnohé výhody . Jmenov i té světlosti 

potrubí vycházej í menší , neboť lze vol it vyšší rychlosti proudění a vyšší t lakové ztráty lze 

překonat dopravním t lakem čerpadel . Snižují se náklady na mater iá l a montáž a zlepší se i 

vzhled nezakrytých částí potrubní s í tě . Další výhodou je , že otopná tě lesa lze umíst it do stejné 

úrovně jakou má zdroj tepla či pod ni . Nucený oběh nám poskytuje rovněž rozsáhlé možnosti 

regulace a rychlý zátop. [2] 

Nevýhodou nuceného oběhu je , že provoz je závislý na dodávce elektr ické energie a že 

soustava je provozně nákladnější . Rovněž je t řeba pamatovat na skutečnost , že čerpadla 

vnášej í do potrubí hluk, a tak je nutné oddělit čerpadla od potrubní sítě pryžovými 

kompenzátory . [2] 

Bez oh ledu na t o , je-li oběhové čerpadlo zařazeno do přívodního nebo v ra tného potrubí 

otopné soustavy, je vždy nutno kontro lovat , zda v žádném místě soustavy nevzniká podtlak 

prot i a tmosféře , který by vedl k vnikání vzduchu netěsnostmi do soustavy, a t ím způsoboval 

provozní poruchy či nežádoucí hlukové projevy. Rozložení t laků v otopné soustavě závisí na 

vzá jemné poloze čerpadla a místa napojení expanzní nádoby. [2] 

2.3 Otopná tělesa 

Otopná tě lesa jsou otopné plochy , které jsou volně umístěny ve vy tápěném prostoru 

tak, aby vhodným způsobem kryly tepe lnou ztrátu a zajistily tak tepe lnou p o h o d u . Otopná 

tě lesa se tak odlišují od integrovaných otopných p loch , jako je podlahová , stropní či s těnová 

otopná p locha , které jsou přímo vč leněny do vy tápěného pros toru . [3] [8] 

Otopné těleso pro ústřední vy tápěn í je v lastně výměn íkem tep la , prostřednictv ím 

kterého se z teplonosné látky (nejčastěji vo da , pára) sdílí do vy tápěného prostoru tep lo . 
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Otopným tě lesem tedy není lokální top id lo (spotřebiče na tuhá , kapalná či plynná paliva nebo 

e lektř inu) , které má přímo integrován zdroj tep la . [3] [8] 

Sdílení tepla konvekcí a sá láním otopného tělesa na straně vzduchu je pro vytápěnou 

místnost rozhodující . Konstrukce otopného tě lesa , tedy jeho druh a typ ovl ivňuj í předevš ím 

vzá jemný poměr mezi konvekcí a sá lán ím, neboť ovl ivňuj í způsob proudění vzduchu oko lo 

otopného tě lesa , a tak složku př irozené konvekce . [3] [8] 

Otopná tě lesa rozdělujeme podle d ruhu , typu a ve l ikost i . Druh je určen konstrukčním 

řešením vnější přestupní p lochy, typ je charakter izován provedením a hlavními rozměry 

př ís lušného druhu tě lesa . 

Podle druhu děl íme otopná tě lesa na [3] [8]: 

• č lánková (podle mater iá lu pak oce lová , l i t inová, ze slit in hl iníku, z plastů atd. ) . Jsou 

to články buď hladké či se žebry malých rozměrů , vzá jemně těsně spojeny v nábojích 

do souprav . 

• desková (podle mater iá lu oce lová , ze slitin hl iníku, p lastová, ale i l i t inová). Jsou to 

souvislé hladké desky či desky s konvekčním p lechem větš ích rozměrů . 

• t rubková (podle mater iá lu oce lová , l i t inová, ze slit in hl iníku, z mědi a plastů) . 

Sestávaj í z rozvodné a sběrné komory spojené t rubkovými profi ly . Vyráběj í se z t rubek 

nebo tažených profilů sestavených do registrů se svislými či vodorovnými kanálky, do 

meandrů a p o d . 

• konvektory (podle mater iá lu nejčastěji oce lové , hl iníkové a měděné ) . Nejčastěji jde 

o t rubky s lamelami sestavené do otopných č lánků , umístěné v uzavřené nebo 

polouzavřené skříni či šachtě . 

2.3.1 Článková otopná tělesa 

Jak již bylo uvedeno , jedná se o tělesa složená z jednot l ivých č lánků , bez oh ledu na jejich 

tvar . Jsou vyráběna z různých mater iá lů a různým technologickým pos tupem jako je např. 

l isování p lechů , odlévání a t lakové lití. Nejčastěji používaným mater iá lem pro výrobu 

č lánkových tě les je ocelový p lech , l i t ina, sl it iny hliníku a plasty. [3] [8] 
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Jednot l ivé články se spojují do souprav buď závitovými vsuvkami s pravým či levým 

závi tem nebo svařováním či lepením. Jednot l ivé články se spojují u l it inových č lánkových 

otopných tě les vsuvkami . U ocelových č lánkových otopných tě les se spojují vsuvkami 

svařované soupravy s počtem 3, 4 , 5, 7 a 10 č lánků. Do obchodní sítě jsou tě lesa dodávána ve 

sk ladebních celcích či v konečné vel ikost i , která je dána výrobní řadou . [3] [8] 

2.3.2 Desková otopná tělesa 

Desková otopná tě lesa se dnes řadí mezi nejčastěji používaná tě lesa . Podle ČSN 06 1101 

pok ládáme za desková otopná tě lesa souvislé hladké desky, popř. se zvětšením povrchu 

zvlněním nebo žebry v různém montážním uspořádání . Za deskové těleso však nelze pokládat 

tě leso vyskladane z jednot l ivých článků přesto , že výs ledný výrobek vykazuje tvar desky. 

Základní částí je horní rozvodná a dolní sběrná komora s i tuovaná ve směru délky tě lesa , 

obvykle ste jného neproměnného průřezu . Obě komory spojují prol isy tvoříc í kanálky. Celé 

tě leso tak tvoř í dvě prol isované desky z oce lového p lechu , které jsou po obvodě švově svařeny 

a mezi jednot l ivými kanálky jsou svařeny bodově. Vzniká tak jakási skořepina . Plech používaný 

na výl isky má tloušťku 1,25 až 1,3 m m . Pokud je čelní deska rovná , zcela h ladká, používá se 

plech o t loušťce 2 m m či plech o stejné t loušťce jako je skořepina , ke které je př ivařen a 

mez iprostory vy tmeleny . Pro připojení na potrubní rozvod mají tě lesa buď osový nebo boční 

výstup se záv i tem. V případě tzv. kompaktního provedení mají tě lesa zabudovánu propojovací 

garni turu s vent i lovou vložkou či př ímo s vent i lem a s napojením spodem v levo, vpravo či 

uprost řed . [3] [8] 

Desková tělesa děl íme na : 

• jednoduchá 

• zdvojená 

• ztrojená a všechna s rozšířenou přestupní p lochou či bez 
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Obr. 1 Řez deskovým otopným tělesem [3] 

/ 

1 

L J, 1 n n 

l/ 13 
vi i. 

• 
1 - deska, 2 - rozšířená přestupní plocha, 3 - vodní kanál, 4 - vzduchový kanál 

Tělesa jsou již z výroby z boku zakryta bočnici a shora výdechovou mř ížkou, což zlepšuje 

jejich vzh led . Mají přestupní p lochu rozloženou převážně do délky. Mají malý vodní obsah , což 

umožňuje rychlou reakci na regulační zásah a rovněž tak mají i nižší hmotnost než tě lesa 

č lánková . Kanálky jsou tvořeny vlisy ve tvaru kosodélníků či kruhových úsečí . J iné provedení je 

dosaženo deskami s výraznými prolisy ve tvaru hlubokých v ln , př ípadně s inusovek. Tento 

způsob provedení umožňuje tvarování tě lesa v různém úhlu až do 90° resp. s různým 

po loměrem zakřivení . Další var iantou , umožňuj íc í dokonalé splynutí tě lesa s in ter ié rem, je 

ob ložen íče ln í plochy př írodním (např. mramorovým) nebo umělým kamenivem či keramickým 

mater iá lem. Mater iá l pro obk lad je větš inou v kompaktn ím provedení a je upevňován různými 

techn ikami včetně lepení. [3] [8] 
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Základním cí lem dosavadního vývoje deskových tě les bylo zvýšení jejich tepe lného 

modu lu (tepelný výkon vztažený na délku funkčního dílu tě lesa [W/m]) tak, aby se vyrovnal 

tě lesům č lánkovým. Původní desková tě lesa bez rozšíření přestupní plochy však nemohla 

tento požadavek splnit , a tak se vývoj deskových těles ubíral cestou rozšíření přestupní p lochy, 

protože jen s jej í pomocí bylo dosaženo požadované zvýšení tepe lného m o d u l u . Ustá lené 

číselné označení typů některých typů deskových ocelových tě les , které zároveň určuje počet 

konvekčních p lechů, tj. počet rozšířených přestupních ploch ukazuje tab . 1 a obr . 2. [3] [8] 

Tab.l Přehled základních typů deskových otopných těles [3] 

Počet 

Typ Počet desek konvekčních 

plechů 

21 2 1 

22 2 2 

33 3 3 

Obr. 2 Přehled základních typů deskových otopných těles [3] 

Typ 21 VK 8 



Rozšířená přestupní plocha (konvekční plech) tvoř í obvykle soustavu žeber , jej ichž styk 

s přestupní p lochou tě lesa by měl být z hlediska veden í tepla co nejdokonalejší . Konvekční 

plech může být na přestupní ploše desky uspořádán nejrůznějším způsobem. Nejčastěji je 

vy ráběn z ocelového plechu o t loušťce 0,5 m m . Konvekční plech byl dříve bodově přivařen k 

výl isku desky mezi svis lými kanálky, tj. v místech o nižší teplotě , než je na povrchu kanálků . 

Př ibodováním konvekčního plechu na povrch kanálků se dosáhlo u tě les typu 11 a 22 zvýšení 

ce lkového tepe lného výkonu až o 15 % proti dř ívějš ímu umístění . Tvar a hlavní rozměry 

konvekčního p lechu , rozmístění prol isů, rozteč a jakost bodových svarů ovl ivňují podstatným 

způsobem konečný výs ledek. [3] [8] 

2.4 Rozdělení plynových spotřebičů 

Plynové spotřebiče jsou zařízení , ve kterých se zemní plyn spaluje pro účely tepelné 

úpravy pokrmů (vaření , pečení , gri lování aj.), vytápění , ohřevu užitkové vody , svícení , centrá lní 

výroby tepla a pro nejrůznější technologické účely. 

Podle účelu použití se plynové spotřebiče dělí na skupiny [13]: 

1. domác í spotřebiče (např. plynové sporáky a vař iče) 

2. spotřebiče ve službách (např. spotřebiče ve ve lkokuchyních) 

3. spotřebiče pro výrobu tepla (např. plynové kotle) 

4 . průmyslové plynové spotřebiče (např. plynové sklářské pece) 

5. zvláštní spotřebiče (např. plynové lampy) 

Z hlediska bezpečnost i , hygieny a praktičnosti je vhodné plynové spotřebiče rozdělit na 

tři skupiny. Podle těchto skupin se stanovuje umístění , provoz a zapojení o d v o d u spalin 

plynových spotřebičů . 

Spotřebiče typu A - jsou to spotřebiče , které potřebný vzduch odebíraj í př ímo 

z pros toru , kde jsou umístěny a spal iny v t o m t o prostoru také zůstávaj í . 
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Jako konkrétní zař ízení můžeme jmenovat např. plynové sporáky , vař iče , některé 

průtokové ohř ívače a p o d . Pro provoz spotřebičů typu A je nutné zajistit dostatečnou výměnu 

vzduchu v místnost i , kterou ovl ivňuje jak vět rate lnost , tak i dobrá průvzdušnost oken a dveří . 

Pro vhodné umístění spotřebiče je nutné brát v potaz ne jenom rozměry místnost i , ale i výkon 

zařízení . [13] 

Spotřebiče typu B - jsou to spotřebiče , které potřebný vzduch odebíraj í př ímo 

z pros toru , kde jsou umístěny , a spal iny jsou odváděny m i m o tento prostor . Do této kategorie 

plynových spotřebičů patří převážná větš ina plynových kotlů s atmosfér ickými hořáky, dále 

některé typy top ide l , průtokové ohř ívače vody zapojené do komína nebo s v lastním 

kouřovodem. [13] 

Spotřebiče typu C - neodebíraj í spalovací vzduch z pros toru , ve kterém jsou umístěny , 

ale nasávaj í si ho z venkovního prostředí . Vzniklé spal iny jsou odváděny m i m o tento 

prostor.[13] 

Protože nespotřebovávaj í vzduch z místnost i , nejsou na jejich umisťování k ladeny takové 

požadavky jako u spotřebičů kategorie A a B. Do této kategorie plynových spotřebičů se řadí 

převážně plynové kotle s různým konstrukčním provedením přívodu spalovacího vzduchu 

z vnějš ího prostoru a o d v o d e m spalin do vnějšího prostoru . Jedná se předevš ím o závěsné 

plynové kotle s př ívodem vzduchu a o d v o d e m spalin na fasádu , s př i rozeným nebo umělým 

t a h e m , dále kotle se samosta tným kouřovodem, podokenní plynová topid la aj. Pro všechny tři 

kategorie (A, B i C) plynových spotřebičů je nutno při jejich umisťování respektovat i některé 

další předpisy a ze jména návod výrobce pro montáž , obs luhu a údržbu. Plynový spotřebič musí 

být vždy schválen a musí svým provedením vyhovovat danému druhu p lynu , a to včetně 

přet laku p lynu. Je zakázáno připojovat spotřebiče , na nichž byly provedeny neoprávněné 

zásahy nebo úpravy , popřípadě spotřebiče , které jsou bezpečnostně nevyhovuj íc í nebo v 

dezolátním stavu. [13] 
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Odvod spalin nesmí být ovl ivněn vět rac ím sy s témem, aby nedošlo ke zpětnému tahu 

spal in . Nejmenší požadovaný objem místnosti závisí na tepe lném příkonu plynového 

spotřebiče a musí být ne jméně 1 m 3/k\A/. o b j e m nepř ímo vět rate lné místnosti s p lynovým 

spotřebičem se pro splnění t o h o t o požadavku neuvažuje , započítávaj í se ob jemy přímo 

vět rate lných propojených sousedních prostor . Dále musí být zaj ištěn dostatečný přívod 

spalovacího vzduchu a to ne jméně 1,6 m3/k\A/ tepe lného výkonu spotřebiče . [14] [15] 

2.5 Kondenzační kotle 

Během spalování zemního plynu vzniká určité množstv í vodní páry, která spolu s ox idem 

uhl ič itým tvoř í spal iny. Spal iny obsahuj í urč itou část tepelné energ ie , nazývané latentní tep lo . 

Pokud tyto spal iny ochladíme pod tep lotu jejich rosného b o d u , dojde ke změně s k u p e n s t v í -

kondenzac i obsažené vodní páry a k nás lednému uvolnění toho to tep la . Princip činnosti 

kondenzačních kotlů je založen na využit í t o h o t o tepla ze spal in k předehřát í s tudené vody na 

vs tupu do kot le : kondenzací do kapalného skupenstv í se získává ze spalin latentní výparné 

tep lo , což vede ke zvýšení účinnosti kondenzačního kotle o 10-12 % ve srovnání s t radičními 

kot l i . Pr incip z ískávání latentního tepla je schemat icky znázorněn na obr . 3. [14] [15] 

Obr. 3 Schéma principu získávání latentního tepla [11] 

u . Získané teplo 
Kondenzační kotel 

Spalné teplo Výhřevnost 
Normovaný 
stupeň využití 

n> 100% 

Vodní pára 
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Teoret icky lze při úplné kondenzac i získat 11 % tepla z výhřevnost i zemního plynu. 

Ochlazováním spalin z ískaných bez přebytku vzduchu ( ideální spalování) začne při poklesu 

tep loty pod rosný bod (57 °C) kondenzovat vodní pára . Tep lota spalin je spojená s tep lo tou 

v ra tné vody z otopné soustavy. Požadavek je takový , aby teplotní rozdíl mezi spal inami a 

v ra tnou vodou byl při jmenov i tém výkonu kotle 5 K, a min imálně 2 K při min imáln ím výkonu . 

Pokud by tento požadavek nebyl splněn a v ratná voda byla teplejší než spal iny, nebude 

docházet ke kondenzaci vodní páry ve spal inách a t ím pádem nedojde ani k uvolnění 

kondenzačního tep la . Kondenzační kotel v t o m t o stavu nebude využívat své konstrukční 

přednost i , ale stále bude pracovat jako s tandardní kote l , kde je to to tep lo odvedeno se 

spa l inami pryč ze soustavy. Účinnost spalování ovl ivňuje také takzvaný přebytek vzduchu ve 

spal inách. Je udáván součini te lem přebytku vzduchu A.. Účinnost spalování je ovl ivňována 

součin i te lem přebytku vzduchu . [10] [14] [15] 

Součinitel přebytku vzduchu X [-] je poměr mezi množstv ím vzduchu př ivedeného do 

prostoru spalování a teoret ickým množstv ím vzduchu potřebným k ideáln ímu spalování . 

S tech iometr icky přesné spalování má hodnotu A. rovnou 1. Zvyšující se X znamená horší 

účinnost spalování a u kondenzace způsobuje pokles tep loty rosného bodu spal in . Například 

pro X = 1 je u zemního plynu tep lota rosného bodu spalin 57 °C, ale pro X = 2 je to 45 °C a pro 

X = 3 jen 38 °C. [14] [15] 

Jako podmínky pro dokonalé spalování lze uvést dostatečný přísun vzduchu , stálý tlak a 

stálé vlastnost i spa lovaného plynu , vhodný odtah spal in , konstrukce hořáků a jejich správné 

seřízení . Spalovací rovnice pro stechiometr ické ( teoret ické) spalování : 

C H 4 + 2 0 2 = C 0 2 + 2 H 2 0 (1) 

Skutečná spotřeba vzduchu je proti teoret ické hodnotě zvýšená . Zvýšený obsah 

vzduchu , který je nutný pro zaj ištění dokonalého spalování zhoršuje tepe lnou účinnost 

spalování . Vyst ižení míry dokona lost i spalování se provádí pomocí koef ic ientu spotřeby 

vzduchu n. U zemního plynu se n = 1,15-1,25 (15 až 25 % přebytečného množstv í vzduchu proti 

teore t i ckému) . [14] [15] 
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2.5.1 Výhřevnost a spalné teplo 

Výhřevnost a spalné tep lo paliva jsou základními ukazatel i tepe lné kvality paliv. Spalné 

tep lo Qs [ J/m 3 ; J/kg] je takové množstv í tep la , které se vyvine dokonalým spálením 

jednotkového množstv í [kg; m3] pal iva , jest l iže se spal iny ochladí na původní tep lotu paliva a 

voda po spálení zůstane v kapalném stavu. Výhřevnost Qi [ J/m 3 ; J/kg] je takové množstv í tep la , 

které se vyvine dokonalým spálením jednotkového množstv í [kg; m 3 ] pal iva, jest l iže se spal iny 

ochladí na původní tep lotu paliva a voda po spálení zůstane v plynném stavu. Vzá jemnou 

závislost mezi výhřevnost í a spalným tep lem můžeme vyjádřit vz tahem [6]: 

Qs = Qi + 2500 • mh2o [ J/m 3 ; J/kg] (2) 

kde: 

mh2o je obsah vody ve spal inách [kg] 

Vztah mezi Qs a Q; j asně vyjadřuje , že hodnota spalného tepla je vyšší o množstv í tepla 

(skupenského tepla výparného) , které je obsažené ve vodní páře spal in . Při spalování tuhých 

paliv a zpočátku i při spalování plynných a kapalných paliv byla základním hodnotíc ím kr i tér iem 

pro praktické technické využit í výhřevnost pal iva. Technicky se ve spalovacích zařízeních dala 

využít pouze část z jevného tep la , tedy tep la , které bylo uloženo v suché plynné části spal in . 

Spalné tep lo bylo spíše laboratorním pa ramet rem , neboť během provozu ve spalovacím 

zařízení a dále i na spal inové cestě se větš inou činila všechna možná opatření , aby ke 

kondenzac i spalin nedocházelo . Kondenzací spalin u klasických tuhých paliv, b iomasy a 

zejména kapalných paliv s př í tomnost í síry v palivu se vytvář í někdy i ve lmi kyselý kondenzát . 

Proto se činí opatření , aby při o d v o d u spalin byla jejich tep lota nad rosným b o d e m a rovněž i 

v konstrukci kotle ve spal inové část i . Opatření , která č in íme pro zamezen í kondenzace je 

ochranou před tzv. nízkoteplotní korozí. Z výhřevnost i paliva se rovněž odvozova la , a někdy se 

tak i doposud činí , účinnost spalování . Účinnost spalovacího zař ízení dosahovala maximáln í 

hodnoty 100 % v př ípadě, že byla využita veškerá složka z jevného tep la , tedy tepla suchých 

spal in . Od doby , kdy se v zař ízení využívá i latentního tepla spal in (tepla zkondenzované vodní 

páry) , je hodnotíc ím kr itér iem paliva spalné tep lo (horní výhřevnost ) . Podle složení pal iva , 
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zejména obsahu vodíku nebo vodíkových složek v pal ivu , je hodnota spalného tepla Q s v řádu 

o 5 až 12 % vyšší , než je hodnota výhřevnost i a můžeme proto psát [6]: 

Qs = Qi + (0,05 až 0,12) • Q, [ J/m 3 ; J/kg] (3) 

Hodnota výhřevnost i , spalného tepla a jejich vzá jemný poměr a rozdíl u různých paliv 

je uveden v tab . 2. 

Tab. 2 Spalné teplo a výhřevnost vybraných paliv [6] 

Použité pal ivo 

Spalné tep lo 

Qs 

[ kWh/m 3 ] 

Výhřevnost 

Qi 

[ kWh/m 3 ] 

Poměr 

Os/Qi [-] 

Rozdíl Qs-Qi 

[ kWh/m 3 ] 

Teoret ické 

množstv í 

kondenzátu 

[kg/m 3] » 

Zemní plyn L ( low - nízký) 9,78 8,83 1,11 0,95 1,53 

Zemní plyn H (high - vysoký) 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 množství paliva 

2) U LTO jsou údaje o palivu vztažené na jednotku litr 

2.6 Hořáky, spalovací zařízení 

Základní funkcí spalovacího zař ízení kotle je zaj ištění dokonalého spálení př ivedeného 

pal iva. V případě spalování pevných paliv k t o m u ještě přistupuje potřeba o d v o d u pevných 

zbytků (popela) po spalování . Konstrukce spalovacího zařízení kotlů se zásadně liší podle druhu 

a způsobu spalování pal iva. Pevná paliva se v kotlích menších výkonů spalují prakticky vý lučně 

na roštu ve stac ionární (výj imečně ve f luidní) v rs tvě , do které se přivádí spalovací vzduch . 

Rošty m o h o u být pevné nebo pohybl ivé. Speciálním př ípadem spalování pevných paliv je jejich 

zplynování . Pro spalování plynu nebo oleje musí být kotel vybaven speciálním hořákem, který 

zajistí přívod paliva a spalovacího vzduchu , vytvoření zápalné směs i , jej í zapálení a stabilní 

hoření . [1] 
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2.6.1 Plynové hořáky 

V plynových hořácích se spaluje směs plynu a vzduchu . Existuje celá řada kritéri í pro 

jejich dělení , z nichž nejdůležitější j sou [1]: 

- podle druhu spa lovaného p lynu : 

- hořáky na zemní plyn 

- hořáky na zkapalněný plyn 

- universální plynové hořáky 

- podle způsobu přívodu vzduchu : 

- atmosfér ické hořáky 

- přet lakové hořáky 

- podle t laku p lynu : 

- nízkotlaké hořáky s přet lakem plynného paliva do 5 kPa 

- st ředot laké hořáky s přet lakem plynného paliva 5 až 300 kPa 

- vysokot laké hořáky s přet lakem plynného paliva nad 300 kPa 

- podle stupně automat izace provozu : 

- hořáky ov ládané ručně 

- poloautomat ické hořáky 

- plně automat ické hořáky 

- podle uspořádání p lamene : 

- individuální hořáky 

- skupiny hořáků uspořádané okružně 

- plošně nebo na plášti 

Konstrukce hořáku musí odpovídat v las tnostem a paramet rům spalovaného p lynu . Je 

nutno zohlednit výhřevnost , t lak p lynu , W o b b e h o číslo, zápalnou rychlost a spotřebu vzduchu . 

W o b b e h o číslo se užívá prakticky ve všech metodách hodnocení záměnnost i plynů a vyjadřuje 

podmínku zachování stá lého tepe lného př íkonu. Plynové hořáky se obvykle konstruuj í ve 

výkonových řadách , které svým rozsahem a počtem členů mají obsáhnout potřeby různých 

kot lů . [1] 
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2.6.2 Atmosférické plynové hořáky 

Atmosfér ické hořáky pracují na pr incipu hořáku . V současných kotlích se používají 

prakticky jen injektorové hořáky, u nichž se plyn a část spalovacího vzduchu (pr imární vzduch) 

směšuj í před spalováním v in jektoru . Plyn vystupuje vysokou rychlostí z j e m n é trysky a vytvář í 

v zúžené směšovac í t rubic i (injektoru) podt lak , kterým je nasáván pr imární vzduch z okolí. 

Směs hoří bezprostředně po výstupu z ústí hořáku , které je tvořeno děrovaným plechovým 

kanálem nebo t r u bk ou , různými hub icemi , planžetami a p o d . Sekundární vzduch odebíraný 

rovněž z okolí má přístup až k hoř íc ímu p lamen i . P lamen je krátký, nesvít ivý, zbarvený do 

m o d r a , jeho tep lota se pohybuje kolem 1500 °C. Pro zaj ištění stabi l i ty p lamene musej í být 

všechny díly hořáku , tj. t ryska, injektor a ústí s otvory , vzá jemně s laděné. Při velkých 

výstupních rychlostech směsi dochází k odtrhávání p lamene , při příliš malých rychlostech 

naopak ke zpětnému prošlehávání . Z t o h o t o důvodu je regulace výkonu atmosfér ického 

hořáku škrcením přívodu plynu omezená . [1] 

Atmosfér ické hořáky se používají předevš ím pro menš í výkony , lze se s nimi však setkat 

i u kotlů s výkonem až 1 M W . Dnešní atmosfér ické hořáky používané v mnoha topných i 

technologických zařízeních jsou jednoduché , tudíž i levné. Jejich speciální provedení používaná 

v topenářs tv í nejen že dosahuj í vysoké efekt ivnost i spalování , ale i nízkých emis í složek spalin 

s ledovaných z hlediska životního prostředí . Jsou však méně hospodárné než hořáky t lakové . 

Důvodem je vyšší přebytek spalovacího vzduchu , omezená regulovatelnost výkonu a delší 

stabi l izace spalování po najetí hořáku . [1] 

Mnohé atmosfér ické hořáky však již nejsou skutečnými a tmosfér i ckými , protože mají 

pr imární i sekundárn í vzduch př iváděn pomocí vent i lá torů . S těmito hořáky jsou vyráběna 

topná zařízení , která m o h o u korigovat přebytek spalovacího vzduchu podle kysl íkové ( lambda) 

sondy umístěné ve spal inách a t ím zajistit i možnost vysoké účinnosti spalování . Tato zařízení 

však patří do vyšší cenové kategor ie . Atmosfér ická topná zařízení jsou větš inou méně hlučná 

než zařízení ostatní , ale jsou náročnějš í na čištění a náhradní díly. [1] 
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Obr. 4 Atmosférický injektorový plynový hořák [1] 

rozdělovači 
komora 

tryska 

injektor - Venturiho dýza 
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\ \ \ \ / / / 
sekundární vzduch 

Provedení a seř ízení a tmosfér ického hořáku je nutné přesně přizpůsobit konstrukci 

kot le , ze jména jeho spalovací komory . To je př íč inou, že hořáky jsou větš inou dodávány spolu 

s př ís lušným kot lem jako jeho nedílná součást . Hořáky se vyráběj í z ušlechti lé oce l i , l itiny nebo 

z mosaz i . Hořák větš inou sestává z více stejných dílů (trysek a trubic) , což znamená výhodu pro 

výrobu a opravy . Při údržbě je možné celý hořák včetně a rmatur vytáhnout z kot le . [1] 

Postupně se upoušt í od zapalování hořáku zapalovacím horáckém (věčný plamínek) a 

hlídání p lamene te rmoč lánkem. Přechází se k e lekt ron ickému zapalování vysoko napěťovou 

j iskrou a k ionizační e lektrodě pro indikaci p lamene . Změny t laku plynu a jeho vlastnost í , 

předevš ím výhřevnost i , ve vztahu ke konstrukci hořáku lze posoudi t pomocí W o b b e h o čísla.[1] 

Pro každý druh p lynu , a také stejný druh p lynu , ale s j inou hodnotou W o b b e h o čís la , 

musí být j iné seřízení hořáku , event . j iné trysky plynu i spalovacího vzduchu . Požadavky 

výrobců jsou vždy uvedeny v návodech pro obs luhu a instalaci . Přibližně platí, že hořák může 

bez úpravy pokrýt kolísání W o b b e h o čísla v rozmezí 15 až 20 %. [1] 
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2.6.3 Přetlakové plynové hořáky 

Jsou to hořáky s nuceným př ívodem vzduchu vent i l á torem, který dodává jeho potřebné 

množstv í pro dokonalé spálení pal iva. Hořáky s vent i lá torem oprot i a tmosfér ickým mají 

několik zásadních výhod . Používají se u zařízení , která mají přetlak ve spalovac ím pros toru , a 

proto m o h o u spalovat palivo téměř se s tech iometr ickým množstv ím vzduchu . V praxi však 

pracuj í vždy s urč i tým malým přebytkem vzduchu , aby se v l ivem změn fyzikálních veličin 

ovl ivňujících seř ízení spalování paliva nedosta lo spalování do stavu s nedosta tkem vzduchu . 

Toto spalování se vyznačuje vysokou t vo rbou oxidu uhelnatého a nespáleného pal iva , a to i u 

plynných paliv, kdy se tvoř í saze a zanášej í se tep losměnné plochy kot lů . Seř ízení spalování 

ovl ivňuje změna tep loty vzduchu a pal iva , změna t laku paliva i vzduchu a změna výhřevnost i 

pal iva. [1] 

Princip vent i látorových hořáků spočívá v oddě leném přívodu paliva a vzduchu do 

míchacího zařízení , kde se pal ivo a vzduch promíchaj í nebo nasměruj í tak, aby po opuštění ústí 

hořáku se v blízkosti ústí směs domíchala a po správném promíchaní pak prakticky plně 

vyhoře la . Pouze tento způsob míšení respektuje spalovací odpor , resp. přet lak v topeništ i , 

daný konstrukcí topeniš tě , který je odl išný dle konstrukčního provedení topenářského 

zařízení . Míchací zař ízení hořáku musí mít vždy o něco vyšší t lak ve směšovac ím pros toru , než 

je ve spalovacím pros toru . Tento tlak musí být schopen zajistit t akovou výstupní rychlost 

př ipravené směsi paliva a vzduchu , která je vyšší než rychlost hoření směs i . V opačném případě 

by docházelo k hoření v prostoru směšován í nebo k př ípadnému prošlehnutí hořící směsi 

paliva se vzduchem do prostoru hořáku . Zpětné prošlehnut í p lamene může vést k poškození 

hořáku a k př ípadné explozi v prostoru hořáku . Když hořák nevytvoř í spolehl ivý výs tupní tlak 

a nás ledně rychlost spalované směs i , dochází k t lakové pulzaci v prostoru topeniště . [1] 

Pro plynná paliva je promíchaní paliva s okysl ičovadlem a vytvoření zápalné směsi 

zdánl ivě j ednoduché . V l ivem různého energet ického obsahu pal iva , jeho hustoty , t laku a změn 

v lastnost í v zduchu , je nutno promíchání provést tak, aby se neměni lo v průběhu delšího 

období , ale také při změně výkonu hořáku . Současné hořáky z hlediska regulace výkonu nejsou 

určeny pro jeden výkon , ale pracují s v íce výkonovými stupni až do tzv. plynulé (spojité, 

krokové, modulační ) změny výkonu . [1] 
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Pro menš í a střední výkony je hořák zabudován do společné skř íně s vent i lá torem a 

regulační p lynovou a rmaturou (monoblokové provedení ) . U velkých kotlů s více hořáky se 

používá jeden společný vzduchový vent i látor a centrá ln í rozvod vzduchu do jednot l ivých 

hořáků . [1] 

Monoblokové hořáky pracují s přet laky plynu obvykle 2 až 30 kPa. Přetlak spalovacího 

vzduchu vyvozený vent i lá torem umožňuje použití hořáků u kotlů s přet lakem ve spalovacím 

prostoru cca 1000 Pa. Spalovací vzduch se nasává do hořáku z prostoru kotelny , mívá tep lotu 

15 až 25 °C. [1] 

Zapálení p lamene při startu hořáku se provádí e lektr ickou j iskrou nebo i zapalovacím 

horáckém. Napětí na zapalovací e lektrodě je 8 až 10 kV. Zapalovací horaček je nutný u hořáků 

s ve lkými výkony nebo pro špatně spal i telné plyny. Aby se zabráni lo t lakovým rázům, startuj í 

větš í hořáky při sn íženém výkonu , na plný výkon najíždějí až po zapálení p lamene . Pro hlídání 

p lamene se používá ionizační nebo UV čidlo. [1] 

Provoz monoblokových hořáků se dá dobře automat izovat , proto se někdy hovoří o 

automat ických hořácích . Monoblokové hořáky je možné provozovat jak ve dvoupolohovém 

rež imu zapnuto - vypnuto , tak i se spoj itou nebo modu lovanou regulací výkonu . Možnost 

dodržení opt imálního spalovacího poměru plyn - vzduch , kterého se dosahuje přestavením 

škrtící klapky v sání vent i látoru nebo změnou jeho otáček podle otevření plynového vent i lu , 

zaručuje vysokou účinnost v ce lém výkonovém pásmu . Nejnovější typy automat ik hořáků jsou 

vybaveny mikroprocesory , které umožňuj í např. i zobrazování informací o okamži tém 

provozním stavu hořáků (větrání , kontrola těsnost i , doba do zapálení p lamene , zvyšování a 

snižování výkonu apod . ) , zobrazení posledních poruchových stavů hořáku a uzavření sání 

vzduchu při každé provozní odstávce hořáku , což snižuje komínovou ztrátu kot le . [1] 
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2.7 Konstrukce kondenzačních výměníků 

Kondenzační kotle jsou konstruovány tak, aby bylo ve výměníku kotle využ i to co 

nejvíce latentního tepla spal in a z kotle byl zaj ištěn odvod kondenzátu . Zvýšení kondenzace 

spal in v p lynovém kotli je závislé na spalování s nízkým obsahem vzduchu a na nízké teplotě 

otopné vody , př iváděné z otopného sys tému do výměn íku kot le . Konstrukce kondenzačních 

kotlů jsou proto charakter ist ické [6]: 

• snahou o spalování v hořáku s nízkým přebytkem vzduchu při p roměnném výkonu v 

celém topném období , ale ze jména v období s nízkou tep lo tou otopné vody , při 

nízkém výkonu kot le , tj . s vyšš ími venkovn ími tep lo tami vzduchu 

• úč inným předáním radiačního a konvekčního tepla na tep losměnné ploše kotle při 

teplotách nad rosným bodem spalin 

• úč inným předáním tepla v kondenzačním výměníku kot le , kde povrchová tep lota 

výměníku je pod tep lo tou rosného bodu spalin 

• mírou kondenzace spal in , která je závislá na teplotě přívodní otopné vody 

Samozře jmým požadavkem konstrukce současných kondenzačních kotlů je zajištění 

nízké hodnoty emis í škodlivin v kondenzuj íc ích spal inách. Větš inou se konstruktérům kotlů 

podaří zajistit koncentrace N O x a CO i pod spodní doporučenou hranici koncentrace škodl iv in. 

Obě koncentrace jsou často snižovány vo lbou radiačního hořáku (spalování s nižší tep lotou) , 

kde nízká tep lota p lamene (sá lavého povrchu) zajišťuje nízkou produkc i N O x ve spal inách. 

Dalším obecně s ledovaným paramet rem kotlů je hlučnost kot le . Kondenzační kotle jsou 

převážně řešeny s přet lakovým hořákem. Dnešní konstruktéř i uměj í zajistit nízkou hlučnost od 

vent i látoru hořáku , buďv las tn í konstrukcí nebo ú t l umem. Rovněž bývá pamatováno na přenos 

hluku do spal inové cesty od spalování , nejčastěji t lumen ím i v samotném kotli nebo případně 

i v kouřovodu. Vnitřn í konstrukce kondenzačního kotle je znázorněna na obr . 5. [6] 
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Obr. 5 Způsob konstrukce kondenzačního kotle [10] 

2.7.1 Princip uspořádání výměníků kondenzačních kotlů 

Plynové kotle s kondenzační techn ikou můžeme principiálně dělit na [6]: 

• kondenzační kotle u nichž vysokoteplotní výměník navazuje na výměník kondenzační 

při připojení na společný teplovodní okruh otopného systému 

• oddělený kondenzační výměník od výměníku kotle , který je provozován na 

bezkondenzační provoz (př ídavný výměník pro kondenzac i se někdy nazýval 

ekonomizér ) 
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Na obr . 6 jsou zobrazeny var ianty principiálního uspořádání výměníku kondenzačních 

kot lů . Společný jediný výměník se používá u kot lů , které jsou připojeny na nízkoteplotní 

soustavu a po celé vytápěc í období pracují v kondenzačním režimu (obr. 6A) . Oddělené 

výměn íky u kotle jsou pouze var iantou předchozího, kdy ke kondenzaci dochází v 

kondenzačním výměníku a výměník ohřívá o topnou vodu nad tep lo tu rosného bodu spalin 

(obr. 6B). Na obr . 6C jsou samostatně oddělené výměn íky v j ed iném kotli s d imenzován ím 

nízkoteplotní otopné plochy (např. podlahové vytápění ) na 10 % tepelného výkonu zdroje. [6] 

Var ianta s ekonomizérem na obr . 6D je pouze oddělením předchozího řešení s 

vyč leněn ím kondenzačního výměníku z kot le . Větš inou se však u současných konstrukcí kotlů 

pro vytápění nevyskytuje a je spíše využívána pro techno log i i . Oddělený kondenzační výměník 

lze připojit na samosta tnou soustavu , např. podlahového vytápění , která je provozována v 

závislosti na teplovodním provozu s vysokou tep lo tou otopné vody v kotli (např. u klasického 

Obr. 6 Uspořádání kondenzačních výměníků [6] 

B 

III 

Í 2 H 

3s 
H - hořák, S - spalinové hrdlo 
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teplotního spádu 90/70 °C). Takové řešení se používá pouze vý j imečně, protože po větš inu 

topného období je možné provozovat teplovodní soustavu s vyšší t ep lo tou otopné vody při 

jmenov i t ém výkonu zdroje v kondenzačním rež imu. Není však dosahováno tak vysokého 

s tupně ročního využit í jako u nízkoteplotní soustavy. [6] 

2.8 Volba teplotního spádu 

Pod po jmem teplotní spád otopné vody rozumíme průměrný rozdíl tep lot mezi přívodní 

a zpětnou (vratnou) tep lo tou otopné vody v daném časovém okamžiku bez oh ledu na to , o 

jakou vytápěc í (otopnou) soustavu se j edná , jaký je způsob provedení rozvodů otopné vody , 

jaký je d ruh použitých otopných tě les (č lánková , desková atd.) a jaký je způsob vyvození hybné 

síly vytápěc í soustavy ve zdroji tepla (př irozený oběh , nucený oběh) . Tep lotn í spád otopné 

vody tvoř í základní potenciál pro dosažení potřebného tepe lného příkonu přenášeného 

vytápěc í soustavou pro pokrytí tepe lné ztráty stavebního objektu . Nejvíce známý, a dříve 

nejčastěji používaný, teplotní spád 90/70 °C byl ustálen koncem 19. stolet í při prvních návrzích 

vytápěcích soustav s př i rozeným (grav i tačním, samot ížným) oběhem otopné vody . Tento 

teplotní spád byl zvolen jako důsledek nejvhodnějších t lakových poměrů (ze strany zpětné 

otopné vody je v kotli nejvyšší hydrostat ický tlak než ze strany přívodní otopné vody) vzh ledem 

k rozdílu hustot zpětné a přívodní otopné vody , která byla určena pro zvolené tep loty 70 °C a 

90 °C. [27] [28] 

Při určování teplotního spádu je nutné zvážit , zda jde o návrh zcela nové otopné 

soustavy, při kterém budou vypočteny parametry konstrukčních prvků , nebo jde o již existuj ící 

soustavu , kdy se musí vycházet z v lastnost í j iž instalovaných prvků. 

Výpočtová tep lota přívodní otopné vody se volí v závislosti na požadované teplotě na 

vs tupu do otopného tě lesa , podle technických možnost í zdroje tepla a dále podle typu 

expanzní nádoby použité ve vytápěc í soustavě . [27] [28] 

Nejčastěji navrhované teplotní spády vytápěcích soustav jsou [27] [28]: 

• nízkoteplotní teplovodní 
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55/45 °C, 45/35 °C, 40/30 °C, 35/25 °C, s rozdílem tep lot přívodní a zpětné otopné vody v 

rozsahu 10 až 25 K 

• teplovodní 

75/65 °C, 70/60 °C, 70/50 °C, s rozdílem teplot přívodní a zpětné otopné vody v rozsahu 

10 až 25 K 

• horkovodní 

150/70 °C, 130/70 °C, s rozdílem tep lot přívodní a zpětné otopné vody v rozsahu 

40 až 80 K 

U nízkoteplotních soustav je v průběhu celého otopného období žádoucí , aby vzh ledem 

k zamezen í nízkoteplotní koroze kotle byla zpětná tep lota otopné vody na vstupu do kotle 

vyšší , než tep lota rosného bodu spal in pro různé druhy paliv. Jak již bylo řečeno, to to neplatí 

pro kondenzační kot le , kdy je důležitá tep lota zpětné vody z vytápěc í soustavy a doporučuje 

se vyšší teplotní spád s rozdílem tep lot 15 K a v íce. [27] [28] 

Teplotn í spád s oh ledem na nejnižší venkovní tep loty [27] [28]: 

• 75/60 ° C - teplovodní otopná soustava - kondenzační tep lo je využito cca 90 % topné 

sezony 

• 65/45 °C - nízkoteplotní otopná soustava - kondenzační tep lo je využíváno po celou 

t o p n o u sezonu 

• 55/45 °C - vysoké využit í kondenzačního tep la , nižší tep loty se pro o t o p n o u soustavu 

s otopnými tě lesy nepoužívaj í 

• 40/30 °C - teplotní spád pro podlahové, př ípadně s těnové vytápění , nejvyšší využit í 

kondenzačního tepla 

Malé teplotní spády mezi přívodní a zpětnou o t o p n o u vodou jsou vhodné pouze ve 

vytápěcích soustavách o ma lém tepe lném výkonu . Při max imáln ím tepe lném výkonu by rozdíl 

tep lot otopné vody neměl klesnout pod 20 K. 
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2.8 Tepelné ztráty budov 

2.8.1 Tepelný odpor 

Tepe lný o d p o r udává schopnost vrstvy mater iá lu bránit š í ření tep la . Je dán vz tahem [4]: 

R = f [m 2 . K /W] (4 ) 

kde: 

d k t loušťka vrstvy mater iá lu [m] 

Ak součinitel tep lené vodivost i [W/m.K] 

Při výpočtu mus íme rozlišit tepelný o d p o r vzduchové vrstvy na vni t řn í a vnější s t raně 

konstrukce . Hodnoty odporů jsou dány typem konstrukce , t ypem povrchu a s m ě r e m 

tepe lného t o k u . Konkrétní hodnoty dle ČSN 73 0540-3 jsou uvedeny v tabulce 3. 

Tab. 3 Tepelný odpor vzduchové vrstvy přiléhající ke konstrukci [5] 

Povrch Konstrukce Tepelný odpor při přestupu tepla [m 2 .K/W] 

vnější 
jednoplášťová 0,04 

vnější 
dvouplášťová stejné jako /?, 

zemina styk se zeminou 0 

vnitřní 

stěna (horizont, tep. tok) 0,13 

vnitřní střecha (teplený tok vzhůru) 0,10 vnitřní 

podlaha (teplený tok dolů) 0,17 

2.8.2 Součinitel prostupu tepla stavební částí 

Součinitel prostupu tepla vyjadřuje množstv í tep la , které projde p lochou 1 m 2 s tavební 

konstrukce s teplotním rozdílem 1 K. Je dán vztahem [4]: 

U*=;dU [W/m 2 . K ] (5 ) 
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kde: 

Ri tepe lný o d p o r při přestupu tepla na vnit řn í s t raně konstrukce [m 2 .K/W] 

R tepe lný o d p o r konstrukce , daný jako součet tepelných odporů jednot l ivých 

vrstev konstrukce [m 2 .K/W] 

R e tepe lný o d p o r při přestupu tepla na vnější s t raně konstrukce 

2.8.3 Celková návrhová tepelná ztráta vytápěného prostoru 

Celková návrhová tepelná ztráta vy tápěného prostoru je dána součtem ztrátami pros tupem 

tepla a ztrátou vět rán ím [4]: 

0Í=0TJ+0VJ [W](6) 

kde: 

OTJ návrhová tepelná ztráta pros tupem tepla vy tápěného prostoru [W] 

Ov/i návrhová tepelná ztráta vět rán ím vytápěného prostoru [W] 

2.8.4 Návrhová tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru 

Návrhová tepelná ztráta p ros tupem tepla vy tápěného prostoru je dána vz tahem [4]: 

0T.I = (HT,ie + HT.lue + HTJg + HTJj) . (OintJ-Qe) [W] (7) 

kde: 

Hj/ie součinitel tep lené ztráty p ros tupem tepla z vy tápěného prostoru do 

venkovního prostředí pláštěm budovy [W/K] 

Hr/me součinitel tep lené ztráty p ros tupem tepla z vy tápěného prostoru do 

venkovního prostředí nevytápěným prostorem [W/K] 

Hyg součinitel tep lené ztráty p ros tupem tepla z vy tápěného prostoru do zeminy 

ustá leným způsobem [W/K] 

HTJJ součinitel tep lené ztráty p ros tupem tepla z vy tápěného prostoru do 

sousedního prostoru vy tápěného na výrazně j inou tep lotu [W/K] 

Ointj výpočtová vnitřní tep lota vy tápěného prostoru [°C] 
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0e výpočtová venkovní tep lota [°C] 

Vzh ledem k povaze objektu , a tudíž absencí nevytápěných prostor , součinitel H-r,iue 

v našem případě neuvažu jeme. I přes tu to skutečnost bude vztah pro názornost uveden . 

2.8.5 Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do 

venkovního prostředí pláštěm budovy 

Součinitel tepelné ztráty p ros tupem z vy tápěného prostoru do venkovního prostředí je 

tvořen částmi konstrukce , které odděluj í vytápěný prostor od venkovního prostoru (podlahy, 

s t ropy , stěny, okna , př íčky) . Jedná se o z jednodušený výpočet , který nezahrnuje vliv tepelných 

mostů . Je dán vz tahem [4]: 

HTje = IkAk.Uk.ek [W/K] (8) 

kde: 

Ak p locha stavební části [m 2] 

ek korekční činitel vystavení povětrnostn ím v l i vům, základní hodnota je rovna 1 

Uk součinitel prostupu tepla s tavební částí [W/m 2 .K ] 

2.8.6 Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do 

venkovního prostředí nevytápěným prostorem 

V případě, že se mezi vy tápěným pros torem a exter ié rem nachází nevytápěný prostor , 

vypočte se daný součinitel dle vztahu [4]: 

HTjue = IkAk.Uk.bu [W/K] (9) 

kde: 

Ak p locha stavební části [m 2] 

Uk součinitel prostupu tepla s tavební částí [W/m 2 .K ] 

bu součinitel redukce tep loty , který zohledňuje rozdíl tep lot mezi nevytápěným 

pros torem a výpočtovou venkovní t ep lo tou [-] 
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Součinitel redukce tep loty lze vypočítat t řemi m e t o d a m i . Pokud by se v našem objektu 

nacházel nevytápěný prostor se známou t e p l o t o u , součinitel by se vypočet l dle vz tahu : 

bu=@f^ [-] (10) 

kde: 

O u tep lota nevytápěného prostoru [°C] 

2.8.7 Součinitel teplené ztráty prostupem tepla z vytápěného prostoru do 

zeminy 

Teplotní součinitel vyjadřuje tepelné ztráty pod lahami , zák ladovými stěnami při 

p ř ímém, nebo nepř ímém styku s při lehlou zeminou a je dán vztahem [4]: 

HTJg = fgl.fgl. Gw. (Ik Ak. Uk/ekV) [ W/K] (11) 

kde: 

fgi korekční činitel zohledňuj íc í vliv ročních změn venkovních teplot 

dle ČSN 12831 je roven 1,45 [-] 

f92 teplotní redukční činitel zohledňuj íc í rozdíl mezi roční p růměrnou tep lo tou a 

výpočtovou venkovn í tep lo tou a stanoví se dle vz tahu : 

r ®int,i~®m,e r -i 

Om,e p růměrná venkovn í tep lota za otopné období [°C] 

Uk,ekv ekv iva lentní součinitel prostupu tepla stavební částí s tanovený podle různé 

typologie podlahy 

Gw korekční činitel zohledňuj íc í vliv spodní vody ; tento vliv se uvažuje , pokud je 

vzdálenost mezi předpokládanou h ladinou spodní vody a úrovní podlahové desky 

menš í než 1 m - v t o m případě má hodnotu 1,15, j inak je roven 1 

Charakter ist ické číslo B', podle kterého se určuje ekv iva lentní součinitel prostupu tep la , 

se vypočítá dle vz tahu : 

B =— [m] (12) 
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kde: 

Ag p locha uvažované podlahové konstrukce [m 2] 

P o b v o d požadované podlahové konstrukce (pouze délka obvodových stěn 

odděluj íc í vy tápěný prostor od venkovního prostředí) [m] 

2.8.8 Součinitel tepelné ztráty z vytápěného prostoru do sousedního 

prostoru vytápěného na jinou teplotu 

Součinitel zohledňuje tepe lné ztráty do místnost í (př ípadně při lehlých budov) , které 

mají j inou tep lotu v inter iéru (typicky koupelny) . Vypočítá se dle vztahu [4]: 

HTjj=Ikfij.Ak.Uk [W/m] (13) 

kde: 

fij redukční teplotní č initel , který koriguje teplotní rozdíl mezi tep lo tou 

sousedního prostoru a venkovní výpočtovou tep lo tou [-], vypočte se jako : 

r _®int,i~® sousedního prostoru r -i 

2.8.9 Návrhová tepelná ztráta větráním 

Tepelná ztráta vět rán ím je způsobena prouděním vzduchu mezi inter iérem a 

venkovn ím prostředím kvůli vl ivu rozdílných tep lot . Je dána vz tahem [4]: 

(pvj=Hvj.(Ointj-Oe) [W] (14) 

kde: 

Hv,i měrná tepelná ztráta vět rán ím [W/K] 

Měrná tepelná ztráta vět rán ím je dána vz tahem: 

Hv,i = V,PV2ďcp [W/K] (15) 

kde: 

Vj ob jemový tok vzduchu ve vy tápěném prostoru [m 3 /h] 

pVzd hustota vzduchu při inter iérové teplotě [kg/m 3] 

cp měrná tepelná kapacita vzduchu při inter iérové teplotě [J/kg.K] 
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V případě konstancích hodnot pVZd a cp se vztah zjednoduší : 

H v, i = Vi-0,34 [W/K] (16) 

Vzh ledem k t o m u , že se v objektu nenachází sys tém nuceného větrání , bude výměna 

vzduchu probíhat př i rozeným vět rán ím . Z toho vyp lývá , že př iváděný vzduch bude mít stejné 

parametry jako vzduch venkovní . Měrná tepelná ztráta bude dána hodnotou minimálního 

objemového toku vzduchu Vmini požadovaného z hygienického hlediska. Je dán vztahem [4]: 

Vmin,i = n m i n • Vm [m 3 /h] (17) 

kde: 

nmin min imáln í intenzita výměny vzduchu [h"1] 

Vm ob jem vytápěné místnosti [m 3] 

Min imáln í intenzita výměny vzduchu pro jednot l ivé typy místnost í je uvedena v t a b . 4. 

Tab. 4 Hodnoty minimální intenzity výměny vzduchu [4] 

TYP MÍSTNOSTI nmi„ [h"1] 

Obytná místnost 0,5 

Kuchyně a koupelna 1,5 

Kancelář 1 

Školní učebny 2 
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3 Materiál a metodika 

Tepe lné ztráty budovy budou vypočteny dle normy ČSN EN 12 831 . Za tepelné ztráty se 

považuj í ztráty skrz s tavební konstrukce a ztráty vě t rán ím . Rozumí se t ím množstv í t ep la , které 

projde stavební konstrukcí objektu z inter iéru do venkovního prostředí za j ednotku času . 

Norma stanovuje postup výpočtu tepelných ztrát , který je dán nás ledovně: 

1. Stanovení hodnot venkovní tep loty a průměrné roční venkovn í tep loty . 

2. Stanovení stavu každého prostoru a hodnoty vni t řn í výpočtové tep loty každého 

vy tápěného prostoru . 

3. Stanovení rozměrů a tepelných v lastnost í všech stavebních částí a každého 

nevytápěného i vy tápěného prostoru . 

4 . Výpočet součinitele tepelných ztrát p ros tupem tepla a násobení rozdílem tep lot uvnitř 

a vně objektu pro získání tepelných ztrát p ros tupem vytápěného prostoru . 

5. Výpočet součinitele tepelných ztrát p ros tupem tepla a násobení rozdílem tep lot uvnitř 

a vně objektu pro získání tepelných ztrát vět rán ím vytápěného prostoru . 

6. Stanovení celkové tepe lné ztráty vy tápěného prostoru sečtením návrhových tepelných 

ztrát p ros tupem a návrhových tepe lných ztrát vě t rán ím . 

7. Výpočet zátopového výkonu vytápěného prostoru . 

8. Stanovení ce lkového tepe lného výkonu sečtením celkových tepelných ztrát a 

zátopového výkonu . 

Vzh ledem k t o m u , že objekt řešený v této práci je trvale vytápěný , zátopový výkon (resp. 

přerušovaný provoz) se zde neuvažuje . 

32 



3.1 Údaje o teplotách 

Z pří lohy normy ČSN EN 12 831 byly odečteny klíčové tep loty pro výpočet , a to 

konkrétně venkovn í výpočtová tep lota 0 e a průměrná roční venkovní tep lota Om,e, jej ichž 

hodnoty jsou uvedeny v tab . 5. Nejbližší lokalita s výpočtovými tep lo tami je pro řešený objekt 

lokalita Praha (Karlov) s nadmořskou výškou 181 m. 

Tab. 5 Výpočtové teploty [18] 

Název Označení Hodnota [°C] 

Venkovní výpočtová teplota Oe -12 

Průměrná roční venkovní teplota Qm,e 4,3 

3.2 Popis objektu 

Objektem zvoleným pro výpočet je rodinný dům v okrese Praha-východ. Dům je 

př ízemní bez garáže , obytná plocha činí přibližně 156 m 2 . Nachází se zde ce lkem 5 

samostatných místnost í - 2 pokoje s univerzálním využit ím (dětský pokoj , pracovna atd.) , 

ložnice, koupe lna , obývací pokoj s kuchyní spojené do jedné místnost i . Otopná soustava 

pochází z období rekonstrukce v roce 2003 a je tvořena deskovými tě lesy výrobce Korado 

s kombinacemi typů 22 a 33 s rozměry z předního poh ledu 1 2 0 0 x 6 0 0 m m , v koupelně je navíc 

insta lované t rubkové otopné těleso ste jného výrobce s rozměry 1820 x 750 m m , podlahové 

topení není v objektu použito. Zdrojem tepla byl kotel na zemní p lyn . Jednotl ivá otopná tělesa 

jsou osazena termostat ickými hlavicemi a celý systém je řízen te rmos ta tem umís těným 

v obývac ím pokoj i . Rozvody teplé vody jsou řešeny pomocí měděných t rubek . Dále je 

instalován zásobník teplé vody o ob jemu 149 l itrů. Výkon kotle je zásobníkem omezen na 25,1 

kW. Příklad možného zapojení závěsného kondenzačního kotle a zásobníku na tep lou v o d u je 

v idět na obrázku 7. 
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3.3 Výpočet tepelných ztrát a výběr kondenzačního kotle 

Prvním krokem je výpočet tepelných ztrát , jak pro ce lou b u d o v u , tak pro jednot l ivé 

místnost i . Tepe lné ztráty se poté porovnaj í s tepelnými výkony jednot l ivých otopných tě les při 

různých teplotních spádech . Ideální řešení bude takové , při kterém stávající otopná tě lesa 

pokryjí tepe lné ztráty bez nutnost i měnit tě lesa za výkonnějš í . Další možnost nastane, pokud 

otopná tě lesa nebudou dostatečně výkonná . V t o m případě bude nutné zvážit výměnu 

otopných tě les , př ípadně instalaci doplňuj íc ích. 

Obr. 7 Kondenzační kotel firmy Junkers se zásobníkem teplé vody [Archiv autora] 
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4 Výsledky 

Příklady výpočtu součinitelů prostupu tepla pro jednot l ivé konstrukce a výpočet 

tepe lných ztrát jednot l ivých místnost í jsou uvedeny v tabulkách 6 a 7. Tabulky pro ostatní 

místnosti a stavební konstrukce jsou uvedeny v příloze 1. Celkové vypočtené tepelné ztráty 

rodinného d o m u byly s tanoveny na 8410 W , přehled tepelných ztrát jednot l ivých místnost í je 

uveden v tabulce 8. Z katalogu výrobce byly odečteny hodnoty tepelných výkonů jednot l ivých 

typů otopných tě les pro různé teplotní spády v rozsahu 90/70 °C až 55/45 °C. 

Tab. 6 Výpočet tepelných ztrát pro obývací pokoj a kuchyň 

Místnost - Obývací pokoj a kuchyně 

část konstrukce 
Qint,i 

[°C] 

Oe 

[°C] 
Ak [m 2] 

uk 

[W/m 2 .K ] 
Tepe lná ztráta p ros tupem tepla 

[W] 

nosná zeď 22 -12 14,312 0 ,224 108,844 

nosná zeď 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 

balkónové dveře 22 -12 3,6 1,2 146,88 

podlaha 22 -12 49 ,479 0,258 202 ,950 

střecha 22 -12 49 ,479 0 ,170 286,525 

Celková tepelná ztráta p ros tupem tepla [W] 1042,297 

Objem vytápěného prostoru Vm [m 3] 121,025 

Nejmenší intenzita proudění nmm [h"1] 1,5 

Požadovaná výměna vzduchu Vmm [m 3/h] 181,537 

Součinitel návrhové tepelné ztráty vět rán ím Hv,i [W/K] 61,723 

Návrhová tepelná ztráta vět rán ím Ov,\ [W] 2098 ,570 

Celková návrhová tepelná ztráta [W] 3140 ,867 

Uk,ekv [W/m 2 . K ] , pro podlahu dle ČSN 12831 0,16 
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Tab. 7 Výpočet součinitele prostupu tepla pro podlahu 

Typ konstrukce - podlaha (obývací pokoj a kuchyně) 

složení Ak [W/m.K] tloušťka vrstvy d k [m] tepelný odpor R [m 2.K/W] 

vinylová podlaha 0,25 0,006 0,024 

cementová mazanina 1,4 0,07 0,05 

extrudovaný polystyren 0,034 0,12 3,529 

podkladní beton 1,5 0,15 0,1 

tepelný odpor na vnitřním povrchu konstrukce /?, 0,17 

tepelný odpor na vnějším povrchu konstrukce Re 0 

tepelný odpor celkem R [m 2 .K/W] 3,873 

Součinitel prostupu tepla Uk [W/m 2 .K] 0,258 

Tab. 8 Tepelné ztráty jednotlivých místností 

Místnost Tepelné ztráty [W] 

1. pokoj 635 

2. pokoj 570 

ložnice 1107 

koupelna 2005 

obývací pokoj + kuchyně 3141 

chodba 952 

Tepelné ztráty celkem [W] 8410 
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Ta b. 9 Výkon otopných těles pro různé teplotní spády 

Výkon otopných těles dle teplotního spádu [W] 

Teplotní spád [°C] Typ 22 Typ 33 Trubkové těleso 

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 Výkon otopných těles v jednotlivých místnostech 

Teplotn í 

spád [°C] 

Výkon otopných těles v jednot l ivých místnostech dle teplotního spádu [W] 

Teplotn í 

spád [°C] 1. pokoj , 
l x typ 22 

2. pokoj , 
l x typ 22 

ložnice, 
2x typ 22 

koupe lna , l x typ 33 , l x 

t rubkové těleso 

obývací pokoj + 

kuchyně , 2x typ 

33 

c h o d b a , 
l x typ 

22 

90/70 2457 2457 4914 2457 7048 2457 

65/45 1114 1114 2228 2196 3180 1114 

55/45 791 791 1582 1630 2254 791 

Tepe lné 

ztráty [W] 
635 570 1107 2005 3141 952 
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4.1 Návrh teplotního spádu a kondenzačního kotle 

Z tabulek vyplývá , že na pokrytí vypočtených tepelných ztrát rodinného d o m u je potřeba 

vol it teplotní spád 65/45 "C. Jako zdroj vytápění byl vybrán závěsný kondenzační kotel Vai l lant 

V U 15 CS/1-5 ecoTEC plus ioniDetect s technologi í rozpoznávání kvality zemního plynu na 

základě elektr ické vodivost i jeho p lamenů . Kotel má rozsah výkonu pro vytápěn í od 2,7 do 

15,4 kW, pro ohřev teplé vody pak výkon dosahuje hodnoty 20 kW. Je vybaven ves tavěným 

3cestným vent i l em , expanzní nádobou o objemu 10 l i trů, e lektronicky ř ízeným oběhovým 

čerpadlem a automat ickým dopouštěním otopné vody . P růměrná cena toho to kotle se 

pohybuje okolo 42 500 Kč včetně DPH. Technické údaje kotle jsou uvedeny v tab . 11 . 

Tab. 11 Technické údaje kondenzačního kotle Vaillant 

Specif ikace Jednotka V U 15 CS/1-5 

Rozsah jmenov i tého tep leného výkonu při 50/30 °C kW 2,8 - 1 6 , 4 

Rozsah jmenov i tého tep leného výkonu při 80/60 °C kW 2,5 - 1 4 , 8 

Max imáln í tepelný výkon pro vytápění kW 15,3 

Min imáln í tepelný výkon pro vytápění kW 2,7 

Max imáln í tepelný výkon TV kW 20 

Nominální tepelné zatížení kW 20,4 

Rozsah jmenov i tého tepe lného zatížení topení kW 2,7 -15 , 3 

Rozsah nastavení topení kW 2,7 - 1 5 , 3 

Max imáln í tep lota na výstupu °C 85 

Rozsah nastavení výstupní tep loty °C 3 0 - 8 0 

Max imáln í provozní t lak, topení M P a 0,3 

Hmotnos t bez oba lu a vody kg 34 

Plynová přípojka na st raně kotle m m 15 

Tř ída NOx 6 

Stupeň krytí IPX4D 
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4.2 Roční spotřeba tepla a náklady na vytápění 

Náklady na vytápěn í za otopné období se vypočtou za pomocí denostupňové metody a 

požadovaného tepe lného výkonu . Vypočítaj í se ze vztahu [7]: 

kde: 

'.VYT,r Vo-Vr &int,m &e 
2-^- • 3,6 • 1 0 3 [j/rok] (18) 

e opravný součinitel vyjadřuj ící vliv nesoučasnost i přirážek pro výpočet tepelné 

ztráty na zmenšen í tepelné ztráty , volí se v rozmezí e = 0 ,60 až 0,85 [-] 

?7o účinnost regulace, zvolena r\o= 0,95 [-] 

t]r účinnost rozvodu otopného média , zvolena r)r= 0,97 [-] 

D počet denostupňů , je dán vz tahem [7]: 

D = d • { 6 i n t M - 6 e M ) [K.den] (19) 

d počet dnů otopného období , pro oblast Praha (Karlov) činí 225 dnů 

9int,m p růměrná vni t řn í výpočtová tep lota [°C] 

6e,m průměrná venkovní tep lota za otopné období [°C] 

P růměrná vnitřní výpočtová tep lota 6 i n t r n = 22 ,3 °C 

Průměrná venkovní tep lota za otopné období 0 e m = 4 ,3 °C 

Počet denostupňů D = 2 2 5 • (22 ,3 - 4 ,3) = 4 0 5 0 K. d e n 

Roční spotřeba tepla na vytápění 

O — £ 2 4 - 0 t D g 6 1 0 3 — ° - 8 24.84io . 405o ^ 3 _ ^ ^ G í / r o k 
^ V Y T - r ~ 9int,m-9e ' ' ~ 0,95.0,97 [ 2 2 , 3 - ( - 1 2 ) ] ' ~ ' > ' T ° 

Reálná spotřeba plynu na vytápěn í činí 74 ,48 GJ/rok nebol i 20 688 ,8 kWh/rok . 
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Po výpočtu tepla potřebného na pokrytí ztrát vybraného objektu můžeme určit roční 

náklady na vytápění . Společnost Innogy, která je dodavate lem zemního p lynu , dodávala zemní 

plyn dle faktur z roku 2021 s cenou 1,25 Kč/kWh včetně DPH . Celkové náklady jsou uvedeny 

v t a b . 12. 

Tab. 12 Roční náklady na vytápění 

Náklady na vytápěn í 

Roční spotřeba tepla Q v w 
74 ,48 [GJ/rok] 

Roční spotřeba tepla Q v w 
20 688,8 [kWh/rok] 

Roční náklady na plyn 25 861 Kč 
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5 Diskuze a závěr 

Předmětem této d ip lomové práce bylo zaměřen í se na konstrukci a provoz 

kondenzačních kotlů a návrh kondenzačního kotle pro existuj ící o t o p n o u soustavu v rodinném 

domě , která se skládá z tě les deskových a t rubkového tě lesa v koupelně. V teoret ické části 

byla m i m o j iné řešena problemat ika otopných soustav, otopných tě les a plynových spotřebičů 

obecně . Dále práce seznamuje s me todami a postupy výpočtu tepelných ztrát budovy dle 

ČSN 12 831 a jejich využit í pro návrh kondenzačního kotle pro rodinný d ů m . 

V prakt ické části se poté tepelná ztráta vypočítala jak pro celý d ů m , tak pro každou 

místnost zvlášť pro potřeby kontroly výkonu otopných tě les . Výs ledkem je zvolený teplotní 

spád 65/45 °C. Dále byla vypočtena roční spotřeba tepla a náklady na vytápění . 

Nejnižší teplotní spád 55/45 °C, který se vol í pro otopná tě lesa , ztráty nepokryje . 

Var ianta s teplotním spádem 55/45 °C by se dala uvažovat v případě dodatečné instalace 

podlahového vytápění do koupelny a obývacího pokoje s kuchyní . Vzh ledem k t o m u , že 

rodinný dům je po relat ivně nedávné rekonstrukci včetně zateplení , nedává takto velká 

investice pro tu to chvíli smys l . Další var ianta počítala s v ýměnou deskových tě les za 

výkonnějš í , avšak se ukázalo, že stávaj ící tě lesa se zvoleným teplotním spádem tepe lnou ztrátu 

pokryjí a jejich výměna n e m á , bez instalace podlahového vytápění , smysl . 
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Seznam použitých symbolů 

Symbol Popis Jednotka 

A Součinitel přebytku vzduchu [-] 

Qs Spalné tep lo [ J/m 3 ; J/kg] 

Qi Výhřevnost [ J/m 3 ; J/kg] 

R Tepe lný o d p o r [m 2 .K/W] 

dk Tloušťka vrstvy mater iá lu [m] 

Ak Součinitel tep lené vodivost i [W/m.K] 

Uk Součinitel prostupu tepla [W/m 2 .K ] 

Ri Tepe lný o d p o r při přestupu tepla 

na vnitřní s t raně konstrukce [m 2 .K/W] 

R e Tepe lný o d p o r při přestupu tepla 

na vnější s t raně konstrukce [m 2 .K/W] 

0i Celková návrhová tepelná ztráta 

vy tápěného prostoru [W] 

OT,Í Tepe lná ztráta pros tupem tepla 

vy tápěného prostoru [W] 

Ovj Návrhová tepelná ztráta vět rán ím 

vytápěného prostoru [W] 

Hr/ie Součinitel tep lené ztráty p ros tupem 

tepla z vy tápěného prostoru do venkovního 

prostředí pláštěm budovy [W/K] 

Hyue Součinitel tep lené ztráty p ros tupem tepla 

z vy tápěného prostoru do venkovního 

prostředí nevytápěným pros torem [W/K] 

45 



Hr,ig Součinitel tep lené ztráty p ros tupem tepla 

z vy tápěného prostoru do zeminy 

ustá leným způsobem [W/K] 

HT,H Součinitel tep lené ztráty p ros tupem tepla 

z vy tápěného prostoru do sousedního prostoru 

vy tápěného na výrazně j inou tep lotu [W/K] 

Ointj Výpočtová vnitřní tep lota vy tápěného prostoru [°C] 

Qe Výpočtová venkovní tep lota [°C] 

Ak P locha stavební části [m] 

ek Korekční činitel vystavení povětrnostním v l ivům [-] 

Uk Součinitel prostupu tepla stavební částí [W/m 2 .K ] 

bu Součinitel redukce tep loty , který zohledňuje rozdíl 

tep lot mezi nevytápěným pros torem a výpočtovou 

venkovn í t ep lo tou [-] 

Ou Teplota nevytápěného prostoru [°C] 

fgi Korekční činitel zohledňuj íc í vliv ročních změn 

venkovních tep lot [-] 

fg2 Teplotn í redukční činitel zohledňuj íc í rozdíl mezi 

roční průměrnou tep lo tou a výpočtovou 

venkovn í t ep lo tou [-] 

Om,e P růměrná venkovn í tep lota za otopné období [°C] 

Uk,ekv Ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební 

částí s tanovený podle různé typologie podlahy [W/m 2 .K ] 

Gw Korekční činitel zohledňuj íc í vliv spodní vody [-] 

P Obvod požadované podlahové konstrukce [m] 

fij Redukční teplotní činitel [-] 

Hv,i Měrná teplená ztráta vět rán ím [W/K] 
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Vj Objemový tok vzduchu ve vy tápěném prostoru [m 3/h] 

pVzd Hustota vzduchu při inter iérové teplotě [kg/m 3] 

cp Měrná tepelná kapacita vzduchu při inter iérové 

teplotě [J/kg.K] 

n mm Min imáln í intenzita výměny vzduchu [hr1] 

Vm Objem vytápěné místnosti [m 3] 

QVYTX Roční spotřeba tepla na vytápěn í [J/rok] 

e Opravný součinitel vyjadřuj ící vliv nesoučasnost i 

přirážek pro výpočet tepe lné ztráty na zmenšen í 

tepe lné ztráty [-] 

r\o Účinnost regulace [-] 

r\r Účinnost rozvodu otopného média [-] 

D Počet denostupňů [K.den] 

d Počet dnů otopného období [den] 
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Příloha 1 Výpočet tepelných ztrát 

Typ konstrukce - podlaha (koupelna) 

Složení A k [W/m.K] tloušťka vrstvy c4 [m] tepelný odpor R [m 2.K/W] 

keramická dlažba 1 0,011 0,011 

cementová mazanina 1,4 0,07 0,05 

extrudovaný polystyren 0,034 0,12 3,529 

podkladní beton 1,5 0,15 0,1 

tepelný odpor na vnitřním povrchu konstrukce /?, 0,17 

tepelný odpor na vnějším povrchu konstrukce Re 0 

tepelný odpor celkem R [m 2 .K/W] 3,860 

Součinitel prostupu tepla Uk [W/m 2 .K] 0,259 

Typ konstrukce - podlaha (1. a 2. pokoj, ložnice) 

složení Ak [W/m.K] tloušťka vrstvy c4 [m] tepelný odpor R [m 2.K/W] 

koberec 0,065 0,006 0,092 

cementová mazanina 1,4 0,07 0,05 

extrudovaný polystyren 0,034 0,12 3,529 

podkladní beton 1,5 0,15 0,1 

tepelný odpor na vnitřním povrchu konstrukce /?, 0,17 

tepelný odpor na vnějším povrchu konstrukce Re 0 

tepelný odpor celkem R [m 2 .K/W] 3,942 

Součinitel prostupu tepla Uk [W/m 2 .K] 0,254 

Typ konstrukce - obvodová nosná zeď 

složení Ak [W/m.K] tloušťka vrstvy dk [m] tepelný odpor R [m 2.K/W] 

polystyren 0,039 0,15 3,846 

cihla plná 0,8 0,35 0,4375 

vápenná omítka 0,88 0,015 0,017 

tepelný odpor na vnitřním povrchu konstrukce /?, 0,13 

tepelný odpor na vnějším povrchu konstrukce Re 0,04 

tepelný odpor celkem R [m 2 .K/W] 4,471 

Součinitel prostupu tepla Uk [W/m 2 .K] 0,224 



Typ konstrukce - příčka (koupelna) 

složení A k [W/m.K] tloušťka vrstvy c4 [m] tepelný odpor R [m 2.K/W] 

pórobeton 0,17 0,1 0,588 

vápenná omítka 0,88 0,015 0,017 

vápenná omítka 0,88 0,015 0,017 

tepelný odpor na vnitřním povrchu konstrukce /?, 0,13 

tepelný odpor na vnějším povrchu konstrukce Re 0,13 

tepelný odpor celkem R [m 2 .K/W] 0,882 

Součinitel prostupu tepla Uk [W/m 2 .K] 1,133 

Typ konstrukce - střecha 

složení A k [W/m.K] tloušťka vrstvy dk [m] tepelný odpor R [m 2.K/W] 

střešní krytina 

pojistná hydroizolace 

střešní konstrukce 

vzduchová mezera 

minerální vlna 0,036 0,2 5,556 

parotěsná folie 0,049 0,003 0,061 

sádrokarton 0,22 0,012 0,055 

tepelný odpor na vnitřním povrchu konstrukce /?, 0,1 

tepelný odpor na vnějším povrchu konstrukce Re 0,1 

tepelný odpor celkem R [m 2 .K/W] 5,871 

Součinitel prostupu tepla Uk [W/m 2 .K] 0,170 



Místnost - 1 . pokoj 

část konstrukce 
OintJ 

[°C] 
0 e 

[°C] 
Ak [m2] uk 

[W/m 2 .K] 
Tepelná ztráta prostupem tepla [W] 

nosná zeď 22 -12 14,04 0,224 106,775 

nosná zeď 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 

střecha 22 -12 16,092 0,170 93,186 

Celková tepelná ztráta prostupem tepla [W] 392,751 

Objem vytápěného prostoru Vm [m3] 41,839 

Nejmenší intenzita proudění nmin [h_1] 0,5 

Požadovaná výměna vzduchu Vmm [m3/h] 20,920 

Součinitel návrhové teplené ztráty větráním HVj [W/K] 7,113 

Návrhová tepelná ztráta větráním 0vj [W] 241,831 

Celková návrhová tepelná ztráta [W] 634,582 

UKekv [W/m 2 .K], pro podlahu dle ČSN 12831 0,17 

Místnost - 2. pokoj 

část konstrukce 
OintJ 

[°C] 
Oe 

[°C] 
Ak 

[m2] 
Uk [W/m 2 .K] Tepelná ztráta prostupem tepla [W] 

nosná zeď 22 -12 6,174 0,224 46,954 

okno 22 -12 2,25 1,2 91,8 

podlaha 22 -12 17,496 0,254 67,279 

střecha 22 -12 17,496 0,170 101,317 

Celková tepelná ztráta prostupem tepla [W] 307,350 

Objem vytápěného prostoru Vm [m3] 45,490 

Nejmenší intenzita proudění nmm [h_1] 0,5 

Požadovaná výměna vzduchu Vmm [m3/h] 22,745 

Součinitel návrhové teplené ztráty větráním HVj [W/K] 7,733 

Návrhová tepelná ztráta větráním 0vj [W] 262,930 

Celková návrhová tepelná ztráta [W] 570,280 

Uk.ekv [W/m 2 .K], pro podlahu dle ČSN 12831 0,15 



Místnost - ložnice 

část konstrukce OintJ 

[°C] 
Qe 

[°C] 
Ak [m2] uk 

[W/m 2 .K] 
Tepelná ztráta prostupem tepla [W] 

nosná zeď 22 -12 9,826 0,224 74,727 

nosná zeď 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 

střecha 22 -12 29,754 0,170 172,301 

Celková tepelná ztráta prostupem tepla [W] 659,448 

Objem vytápěného prostoru Vm [m3] 77,360 

Nejmenší intenzita proudění nmin [h_1] 0,5 

Požadovaná výměna vzduchu Vmm [m3/h] 38,680 

Součinitel návrhové teplené ztráty větráním HVj [W/K] 13,151 

Návrhová tepelná ztráta větráním 0vj [W] 447,143 

Celková návrhová tepelná ztráta [W] 1106,591 

Uk,ekv [W/m 2 .K], pro podlahu dle ČSN 12831 0,16 

Místnost - koupelna 

část konstrukce 
OintJ 

[°C] 
Qe 

[°C] 
Ak [m2] Uk [W/m 2 .K] Tepelná ztráta prostupem tepla [W] 

nosná zeď 24 -12 14,924 0,224 120,174 
nosná zeď 24 -12 5,836 0,224 46,994 
okno 24 -12 2,25 1,2 97,2 
dveře interiérové 24 22 1,576 3,5 11,032 
podlaha 24 -12 17,851 0,259 166,472 
střecha 24 -12 17,851 0,170 109,456 
příčka 24 22 14,924 1,133 33,829 
Celková tepelná ztráta prostupem tepla [W] 585,157 

Objem vytápěného prostoru Vm [m3] 77,360 
Nejmenší intenzita proudění nmin [h-1] 1,5 
Požadovaná výměna vzduchu Vmm [m3/h] 116,041 
Součinitel návrhové tepelné ztráty větráním HVjí [W/K] 39,454 
Návrhová tepelná ztráta větráním Oyj [W] 1420,337 

Celková návrhová tepelná ztráta [W] 2005,494 

Uk,ekv [W/m 2 .K], pro podlahu dle ČSN 12831 0,16 



Místnost - chodba 

část konstrukce 
OintJ 

[°C] 
Qe 

[°C] 
Ak [m2] uk 

[W/m 2 .K] 
Tepelná ztráta prostupem tepla [W] 

nosná zeď 22 -12 5,02 0,224 38,177 

nosná zeď 22 -12 7,02 0,224 53,388 

podlaha 22 -12 25,806 0,259 99,234 

střecha 22 -12 25,806 0,170 149,439 

vstupní dveře 22 -12 2 2 136 

Celková tepelná ztráta prostupem tepla [W] 476,238 

Objem vytápěného prostoru Vm [m3] 82,345 

Nejmenší intenzita proudění nmi„ [h-1] 0,5 

Požadovaná výměna vzduchu Vmm [m3/n] 41,172 

Součinitel návrhové tepelné ztráty větráním HVj [W/K] 13,999 

Návrhová tepelná ztráta větráním 0vj [W] 475,952 

Celková návrhová tepelná ztráta [W] 952,190 

Uk.ekv [W/m 2 .K], pro podlahu dle ČSN 12831 0,15 


