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Souhrn

V této bakalarské praci byly feSeny navrhy otopnych soustav pro novostavbu rodinného
domu. Nejprve byly navrzeny tepelné technické parametry stavebnich konstrukei tak,
aby splitovaly normu CSN 73 0540-2. Dale byly vypoéitany tepelné ztraty podle normy
CSN EN 12831-1. Naslednd se piistoupilo k navrhu tii vhodnych otopnych soustav,
respektive tif rozdilnych uspotfddani potrubni sité. Tyto soustavy byly porovnany
z hlediska nakladu, délky rozvodi a naro¢nosti vyvazeni, poté byla vybrana nejvhodné;jsi
varianta. Na z&ver se tato prace zabyva volbou vhodného zdroje tepla. Piiprava teplé vody

neni soucasti této prace.

Summary

In this bachelor’s thesis the designs of heating systems intended for new family houses
were discussed. At the beginning, technical parameters of building constructions were
designed, so they comply with the CSN 73 0540-2 standard. Next, the heat loss was
calculated according to the CSN EN 12831-1 standard. Subsequently, we have proceeded
to the designs of three appropriate heating systems. These systems were compared with
each other from different point of views and the best suited option was selected. At the
end, the thesis focuses on the selection of suitable heat source. The preparation of warm

water is not included in this thesis.
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1 Uvod

Ptiroda umi byt krutd a nehostinna. To lidstvo pocituje odjakziva. Ve své nadiazenosti si
vSak velmi brzy uvédomilo, Ze jeho schopnost adaptace na rychlé zmény podnebi, nebo
pocasi je jednou z jeho nejvétSich slabin. Proto zacalo vyuzivat svoji jedinou prednost —
mozek, aby uniklo své likvidaci nebo alesponi znacnému stradani. Zacalo vytvaret
a vyhledavat malé uzaviené prostory. Ty byly schopné vykyvy pocasi omezovat a bylo
zde mozné, po mnoha tisicich let, dosahnout pfijemnych podminek pro zivot. Dnes pro

né¢ mame termin tepelna pohoda.

Pro dosazeni tepelné pohody je zapottebi aktivné kompenzovat vlivy okoli a vytapéni je
jeden z nejcastéjsich zptisobii. V dnesni dobé znalosti v tomto oboru natolik pokrocily,
ze mame Sirokou Skalu moznosti, jak vytvofit funkéni otopnou soustavu i s vhodnym
zdrojem tepla. A praveé touto problematikou se zabyva tato bakalaiska prace. Jejim cilem
je vytvotit 3 funkéni typy otopnych soustav charakterizované rozdilnym uspotfaddanim
potrubni sité pro konkrétni rodinny diim. Pro ucely této prace byly zvoleny dvoutrubkové
otopné soustavy, a to sice souprouda, protiprouda a hvézdicova, jelikoZ jsou v objektech

tohoto typu bézné€ vyuzivany.

Cilem je tyto soustavy hydraulicky vyvazit a poté zhodnotit jejich vyhody a nevyhody.
Jako kritéria, kterd se budou hodnotit, byla zvolena: naro¢nost hydraulického vyvazeni,

délka rozvodil a investi¢ni ndklady na zhotoveni dané sité.

10
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2 Tepelna pohoda

Obvykle se tepelna pohoda definuje jako stav, kdy ¢lovéku neni ani pfili§ zima a ani ptilis
teplo a citi se tzv. tepelné neutraln€. Tudiz je to situace, jiz se chce v mistnosti dosahnout.
Aby bylo mozné takovou situaci monitorovat, je nutné pfipustit, ze tento stav ma jak
objektivni, tak i subjektivni slozku. Proto se vyuzivaji dvé metody vyhodnocovani. Prvni
znich je méfeni fyziologickych zmén, jako je tieba poceni. Druhd metoda vyuziva
dotaznik, ve kterém lidé v mistnosti subjektivné popisuji jak se citi neboli jak na n€ ptsobi

dana teplota nebo vlhkost vzduchu. [1]

Do tepelné pohody se promita vice faktor. Obecné se déli do tii skupin. Prvni z nich je
skupina, ve které se vyskytuji faktory vnitiniho prostfedi, jako jsou teplota vzduchu,
stitedni radiacni teplota, vlhkost vzduchu a rychlost proudéni vzduchu. Do druhé patii
osobni faktory, jako jsou tepelny odpor odévu a hodnota metabolismu. Ve tfeti jsou pak
doplnujici faktory jako pohlavi, podkozni tuk, télesna postava, aklimace a aklimatizace,

jidlo a piti. [1]

Tato bakalafska prace se z hlediska tepelné pohody blize vénuje pfedevsim vnitini teploté

a zajisténi vymény vzduchu v mistnostech, coz jsou faktory z prvni skupiny.

11
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3 Stanoveni tepelné technickych vlastnosti konstrukci domu

Pro zajisténi tepelnych podminek, je nutné stanovit tepelné technické vlastnosti budovy.
Stézejnimi hodnotami jsou tlouStky stén a soucinitele tepelné vodivosti. V tabulce 1 jsou

vidét typy stén které se v objektu vyskytuji. Je zde zobrazeno, z jakych materiali jsou

slozeny a jaké maji vlastnosti.

Tab. 1 Slozky konstrukce domu

Slozka A [W/m K] s [m]
Vnéjsi sténa

Izolace — KNAUFINSULATION Nobasil MPE 0,035 0,05
Cihla brousena Porotherm 38 Profi P10/P8 380x248x249 | 0,113 0,38
mm

Vnitini nosna sténa

Cihla palena 0,73 0,3
Pricka

Cihla palena 0,73 0,15
Strop do nevytapéného prostoru

MIAKO 19/62,5 0,3097 0,19
Beton C20 1,3 0,04
Izolace — KNAUFINSULATION Nobasil MPE 0,035 0,14
Podlaha

Podlahovina 0,09 0,01
Betonova mazanina 1,3 0,045
Izolace — KNAUFINSULATION Nobasil MPE 0,035 0,14
Vodotésna izolace 0,02 0,002
Betonova mazanina 1,3 0,06
Beton C20 1,3 0,5
Strop mezi patry

MIAKO 19/62,5 0,3097 0,19
Beton C20 1,3 0,04

12
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Vypoctem, ptipadné piimo z katalogu vyrobce, byl ur€en soucinitel prostupu tepla vSech
prvka a konstrukci, které se vdomé vyskytuji. Vlastni vypocet viz Ptiloha 1 na CD.
Skladba jednotlivych konstrukei a vybér otvorovych vyplni byly voleny tak, aby byly
splnény doporuéené hodnoty normy CSN 73 0540-2. Nasledujici tabulka obsahuje

porovnani vypocitanych soucinitelli prostupu tepla s touto normou.

Tab. 2 Seznam prvki stavby

Prvek Uvyrocitant [W/m? K] Ucsn 73 05402 [W/m? K]
Sténa vné;jsi 0,20 0,20

Nosna sténa vnitini 1,51 1,80

Pricka 2,20 1,80 (pozadované 2,20)
Podlaha 0,20 0,30

Strop mezi patry 1,18 1,45

Strop pod stfechou 0,20 0,20

Okna 1,20

Dvefte vnitini 3,50

Dvete vnéjsi 1,60

Jako vhodny typ oken byl zvolen typ PKS Okna Deceuninck Elegant se stavebni
hloubkou 76 mm. Vchodové dvete jsou typu STALPRODUKT 55, G/S34.

Vsechny konstrukce budovy vyhovuji doporu¢enym hodnotam s vyjimkou vnitini pficky,
ktera splituje pouze hodnotu pozadovanou. Z hlediska celkovych tepelné technickych
vlastnosti domu je to vSak nevyznamné. K dosaZeni téchto hodnot se vyuZzilo pfedev§im
izolace, a to v riiznych tloustkach, viz tab. 1. Na vnégjSich sténach se vyuZzilo vlastnosti
cihel Porotherm, které samy dobte izoluji. Pro konstrukei vnitinich stén a pficek byly
zvoleny obycejné palené cihly bez izolace, jelikoZ vSechny mistnosti jsou vytapené. Byla

také zvolena okna s dvojsklem, protoze jejich tepelné vlastnosti byly dostacujici.

13
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4 Tepelné ztraty

Pii vypoétu tepelnych ztrat bylo postupovano v souladu s normou CSN EN 12831-1.

Vyuzity obsah normy je stru¢né€ nastinén v nasledujici kapitole.

4.1 Vyuzita teorie CSN EN 12831-1

Tato norma se zabyva vypoctem tepelného vykonu pro vytapéni, respektive tepelnych

ztrét @y, ;. [2]

PyLi = Pri + Py + Phyi — Pgainii (D
®yi  Navrhovy tepelny vykon vytapéného prostoru [W]
&r;  Navrhova tepelna ztrata prostupem vytapéncho prostoru  [W]
®y;  Navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

@y,  Volitelny dodatecny zatopovy vykon vytapéného prostoru  [W]

Pgaini  Trvalé tepelné zisky ve vytapéném prostoru [W]

4.1.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla do vytapéného prostoru

PyLi = (Hrje + Hrja + Hrjae + Hrjage + Hrig) (Bingi — Oe) (2)

Hrie Mé&my tepelny tok do venkovniho prostiedi [W/K]

Hria  Mé&my tepelny tok do sousednich vytapénych prostor [W/K]
Hrjae Mémy tepelny tok do venkovniho prostiedi pfes nevytipéne [W/K]

prostory
Hriage MéEmy tepelny tok do sousednich funkénich ¢asti budovy [W/K]
Hrig  Meérny tepelny tok do zeminy [W/K]
Oinci  Vnitini vypoctova teplota [°C]
0. Vnéjsi vypoctova teplota [°C]

14
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Mérny tepelny tok prostupem piimo do venkovniho prostiedi

3
Hrje = Z[Ak- (Ux + AUrg). fux- fiex] ®)
K
Ay Plocha stavebni ¢asti [m?]
Uy  Soucinitel prostupu tepla [W/m? K]

fux Opravny soucinitel zohlediujici vliv vlastnosti stavebnich Castia [-]
povétrnostni vlivy
fiex Teplotni opravny soucinitel [-]

AUrg Piirdzka na vliv tepelnych vazeb [W/m? K]

Soucinitel prostupu tepla se urci podle nasledujici rovnice:

1 4
U = ] )
R+, 1 + R,
S
Ux  Soucinitel prostupu tepla [W/m? K]
As Soucinitel tepelné vodivosti [W/m K]
Tloustka stény [m]
R, Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi asti [m? K/W]
R; Tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitini ¢asti [m? K/W]

Meérny tepelny tok prostupem tepla do nebo pies sousedni prostory

Hyj, = Z [Ax. Uk- fux- fiax] ()

K
fiax  Teplotni opravny soucinitel [-]

Teplotni opravny soucinitel pro tepelny tok pies sousedni prostory se urci podle vztahu

(6).

15
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o= Ointi — Gia (6)

Ak = ———

° Hint,i — B

Oia Teplota v mistnosti, vii¢i které se tok pocita [°C]

Meérny tepelny tok prostupem tepla do zeminy

_ 7
HT,ig - feann'zAk' Uequiv,k-fig‘k- fGW,k ( )
k

foann  Opravny soucinitel zohlediiujici vliv zmény venkovni teploty [-]
v prub¢hu roku
Uequivk Ekvivalentni souCinitel prostupu tepla stavebni Casti [W/m? K]
v kontaktu se zeminou
figk  Teplotni opravny soucinitel [-]

fewx  Opravny soucinitel zohlediujici vliv spodni vody [-]

Teplotni opravny soucinitel se ur¢i obdobné jako v piipade tepelného toku pres sousedni

prostory.
Hint,i - ee,m (8)
fiak = —F——>—
eint,i - ee
Bem  Priméma venkovni teplota za otopné obdobi [°C]

Pro vypocet ekvivalentniho soucinitele prostupu tepla se vyuziva empirického vzorce (9).

: : +da O
b+ (c;+B)M+ (c; +2)"2 + (¢c3 + Uy +A Urp)™s

Uequiv,k =

Tab. 3 Prehled hodnot pro podlahu k vypoctu ekvivalentniho soucinitele prostupu tepla

a b (o) Cy C3 n, n, ng d

0,9671 | -7,455 | 10,76 | 9,773 | 0,0265 | 0,5532 | 0,6027 | -0,9296 | -0,0203
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Parametry, které v tabulce nejsou, jsou z, které je nula, jelikoz diim neni podsklepen a B,
coz je geometricky parametr podlahové desky a je mozné ho vypocitat ze vztahu (10).

Ag (10)

B=35p

Ag  Plocha podlahové desky [m?]
P Nechranény obvod podlahové desky [m]

4.1.2 Navrhova tepelnd ztrata vétranim vytapéného prostoru

JelikoZ neni uvazovano nucené vétrani, je mozné tepelnou ztratu vétranim urcit ze vztahu

(11).

Oy = p. Cp- v, min,i- (Oint,i — Ge) (11)
p Hustota vzduchu [kg/m?]
Cp M¢érna tepelné kapacita vzduchu [Wh/kg K]

Gymini Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti [m?/h]

Kde minimalni objemovy priitok vzduchu mistnosti je urcen rovnici (12). [3]

Qv,min,i = Mmin,i- Vi (12)
Nmini Minimalni intenzita vétrani mistnosti [h!]
V;  Vnitini objem mistnosti [m?]

17
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4.2 Popis vstupnich hodnot

Pfi vypoétu navrhového tepelného vykonu se zaddné tepelné zisky neocekévaji
a dodate¢ny zatopovy vykon byl zvolen nulovy. Dale se tedy pocita jen tepelnou ztratu

prostupem a vétranim.

HyiaBg @ Hyjae byly zvoleny nulové, jelikoZ se v objektu, nebo pobliz, Zadné nevytapéné

prostory ani sousedni funkéni ¢asti nevyskytuji.

Soucinitel fy i je pro oblast CR nulovy a fiex je v tomto piipad€ také nulovy, jelikoZ se
pocita tepelny tok do venkovniho prostiedi. Pfirdzka na vliv tepelnych vazeb byla zvolena

0,05 protoze jde o typové nebo opakované feSeni.

Primérna roéni vypoctova teplota je 4,3 °C. Vnéjsi vypoctova teplota je -12 °C. Hladina
spodni vody je vice nez 1 m pod urovni zékladové desky. Z toho plyne Ze opravny

soucinitel zohlediiujici vliv spodni vody fowk = 1.

V tabulce 4 jsou zobrazeny objemy mistnosti s pozadovanou intenzitou vétrani
a vypoctovou teplotou. Tyto hodnoty se nasledné vyuziji k vypoctu tepelnych ztrat.

Samotny vypocet je proveden pouze v prfiloze 1.

Tab. 4 Ptehled vypoctovych hodnot jednotlivych mistnosti

Mistnost V; [m] Nyin,i [M77] Oinei [°C] Typ mistnosti

001 8,063 0,1 18 Tech. mistnost

002 110,26 0,5 20 Kuchyné a
obyvaci pokoj

003 51,48 0,3 18 Hala

004 12,60 1,0 20 Toaleta

005 20,30 1,0 24 Koupelna

101 61,69 0,5 20 Détsky pokoj

102 40,69 0,5 20 Détsky pokoj

103 64,39 0,3 18 Hala

104 8,55 1,0 20 Toaleta

105 27,19 1,0 24 Koupelna
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4.3 Vysledky vypoctu tepelnych ztrat

Tomas Uhlif

Vypoctené tepelné ztraty pro jednotlivé mistnosti jsou uvedené v tabulce 5. Je z ni patrné,

ze kromé technické mistnosti, tedy mistnosti 001, bude nutné do vSech mistnosti teplo

dodavat.

Tab. 5 Tepelné ztraty

Mistnost Pr; [W] Dy ; [W] Dy (W]
001 -41 (zisk) 8 -33 (zisk)
002 1876 594 2470

003 259 156 415

004 188 136 324

005 641 246 887

101 994 332 1326

102 924 219 1143

103 441 195 636

104 181 92 273

105 824 330 1154

Celkova tepelna ztrata domu je 6,3 kW. Podle tepelnych ztrat mistnosti se navrhne tepelny

vykon otopnych téles v jednotlivych mistnostech a celkova hodnotu tepelné ztraty bude

vyuzita na konci prace pro volbu zdroje tepla.
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5 Otopna télesa

Jelikoz uz byl uren tepelny vykon, ktery je potfeba dodat, je mozné pfistoupit
k dimenzovani otopnych téles. V nasledujici kapitole je potfebna teorie, ktera byla

pfi vypoctu vyuzita.

5.1 Dimenzovani a princip piepoctu tepelného vykonu otopnych téles

Jelikoz vyrobci v katalozich udéavaji vykony téles za jmenovitych podminek, je nutné
skute¢ny vykon téles dopocitat. Nejprve je potieba vypocitat teplotni podilovy soucinitel

c. Uré¢ime ho podle vztahu (13).

— twz — ¢t (13)
tw1 — 4
c Teplotni podilovy soucinitel [-]
twi Vstupni teplota vody [°C]
tw2 Vystupni teplota vody [°C]

Pokud je c vétsi nebo rovno 0,7, dale bude vyuzit vztah (14), pokud je mensi vyuzije se

vztah (15).

_ tw1 T tw2 —t (14)

At Aritmeticky/Logaritmicky rozdil teplot [-]

Hodnota At bude vyuZita k vypoctu opravného soucinitele pro teplotni rozdil. Viz rovnice

(16).
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B ( At )“
for = (g,
fat Opravny soucinitel pro teplotni rozdil
Aty  Jmenovity rozdil teplot
n Teplotni exponent otopného télesa

(16)

Tomas Uhlif

[-]
(K]
[-]

Pro samotny vypocet skuteCnych vykond bude vyuzita rovnice (17), kde se zanedbaji

veskeré opravné soucinitele krom¢ vySe zminéného opravného soucinitele pro teplotni

rozdil. [4]

5.2 Vypocet otopnych téles

Q = OQn- fat

17)

V tabulce 6 je mozno vidét vSechna zvolend otopna télesa a mistnosti, ve kterych se

nachazeji. Je zde uveden jmenovity i1 skuteny tepelny vykon téles. Vlastni pfepocet

téchto vykontl i ndvrh otopnych téles v konkrétnich mistnostech 1ze nalézt v ptiloze 2.

Tab. 6 Vykony otopnych téles

M 1820 x 750

Typ OT Jmen. Skut. Mistnost Cislo OT
vykon [W] | vykon [W]

11 VK 600 x 2300 2305 1018 002 4
11 VK 600 x 2300 2305 1018 002 3
10 VK 600 x 1800 1087 485 002 2
Corrado 1800 x 450 879 425 003 1
10 VK 600 x 1200 725 320 004 6
Korado Linear Max — 1367 512 005 5
M 1820 x 750

20 VK 600 x 1600 1565 698 101 11
20 VK 600 x 1600 1565 698 101 10
20 VK 600 x 1400 1369 610 102 9
20 VK 600 x 1400 1369 610 102 8
20 VKL 600 x 1400 1369 666 103 7
10 VK 600 x 1200 725 320 104 13
Korado Linear Max — 1367 512 105 12
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Tomas Uhlif

Po ptfepoctu vykont otopnych téles bylo zjisténo, do jaké miry pokryvaji tepelnou ztratu

v jednotlivych mistnostech, coz zobrazuje tabulka 7.

Tab. 7 Porovnani tepelnych ztrat a vykonti otopnych téles

Mistnost Tepelna ztrata [W] | > Vykoni OT [W] | Rozdil [W]
001 -33 (zisk) 0 33
002 2470 2532 62
003 415 425 10
004 324 320 -4
005 887 912 25
101 1326 1397 71
102 1143 1222 79
103 636 666 30
104 273 320 47
105 1154 1212 58

Z této tabulky je patrné, ze tepelna ztrata jednotlivych mistnosti je pokrytd. Ve vétSing

ptipadil jsou o néco vyssi vykony otopnych téles, nez jsou tepelné ztraty.
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6 Otopné soustavy

6.1 Teoreticka Cast

Aby otopna soustava dobfe fungovala, je nutné spravné zvolit jeji parametry. Témito
parametry jsou geometrie otopnych soustav, teploty a teplotni spady, tlaky a tlakové
ztraty, nebo také materidl. Pro ptehlednost Ize proto otopné soustavy délit z nékolika
hledisek.

1. Podle zajisténi obéhu teplé vody
- Soustavy s ptirozenym obéhem
- Soustavy s nucenym ob&hem
2. Podle provedeni hlavniho rozvodu otopné vody
- Soustavy se spodnim rozvodem
- Soustavy s hornim rozvodem
3. Podle rozvodu otopné vody k jednotlivym télesim

- Soustavy vertikalni

Soustavy horizontalni

Soustavy hvézdicové

Soustavy smiSené
4. Podle zpisobu ptivodu a odvodu otopné vody z/k jednotlivym télesiim
- Dvoutrubkové protiproudé
- Dvoutrubkové souproudé
- Jednotrubkové bez obtokii otopnych téles
- Jednotrubkové s obtoky otopnych téles
5. Podle spojeni s atmosférou
- Teplovodni otopné soustavy oteviené
- Teplovodni otopné soustavy uzaviené
6. Podle teploty teplonosné latky
- Otopné soustavy nizkoteplotni do 65 °C
- Otopné soustavy teplovodni do 115 °C
- Otopné soustavy horkovodni na 115 °C
7. Podle materidlu potrubniho rozvodu

- Potrubni rozvod z oceli
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- Potrubni rozvod z médi

- Potrubni rozvod z plastu [5]
V této bakalarské praci se zabyvame tiemi konkrétnimi soustavami. Jsou to:

- Dvoutrubkovad, protiprouda, horizontdlni soustava s nucenym
obéhem, vedend v médéném potrubi

- Dvoutrubkova, souprouda, horizontdlni soustava s nucenym
obéhem, vedend v médéném potrubi

- Hvézdicova soustava vedena v plastovém potrubi

Dalsi kapitoly budou vénovany konkrétnim parametrim, které jsou zastoupeny
v otopnych soustavach, jimiz se tato bakaldfska prace zabyva. Zaméii se zejména

na dvoutrubkové soustavy a soustavy s nucenym obchem.

6.1.1 Soustavy s nucenym obéhem

Vyuzivaji se u budov s vétSim tepelnym piikonem, s rozlehlym pidorysem nebo
s komplikovanymi potrubnimi sit€émi. Oproti otopnym soustavadm s pfirozenym ob&hem
je mozné kompenzovat mnohonasobné vétsi tlakové ztraty. Lze toho vyuzit, pokud je
potieba volit vyssi rychlosti proudéni. Dalsi vyhodou je také moznost umistit otopna

télesa do stejné vysky jako zdroj tepla nebo dokonce nize.

Diive bylo nutné cerpadla umistovat na vratné potrubi, jelikoz nebyla odolna vici
vysokym teplotdm. V soucasné dob& uz tomu tak neni a ¢erpadla maji trvalou odolnost
az do 120 °C. Toho se vyuziva a Cerpadla se umist'uji na ptivod pro lepsi rozloZeni tlakt
v soustave. Pokud je totiz Cerpadlo na pfivodnim potrubi a expanzni nddoba na vratném
potrubi, je na celém useku, ve sméru toku otopné latky, pretlak a nedochézi tak k ptisdvani
vzduchu do soustavy. Pokud je dopravni tlak ¢erpadla vyrazné vétsi nez tlak zptsobeny
pfirozenym obéhem, pak se pfi navrhu otopné soustavy uvazuje pouze tlak vyvolany

cerpadlem.

Mezi nevyhody téchto soustav patii zavislost na dodavce elektrické energie a vyssi
provozni naklady. Nelze ani zanedbat hluk ktery je erpadlem vytvafeny, a tak je vhodné

oddélit cerpadlo od potrubni sité pryZzovymi kompenzatory. [5]
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6.1.2 Dvoutrubkové otopné soustavy

U dvoutrubkovych soustav se pracuje se zjednoduSenym ptedpokladem, Zze vSechna
otopna télesa pracuji se shodnymi teplotnimi parametry. Ochlazeni otopné vody
na rozvodném potrubi se zanedbd a na rozdil od jednotrubkovych soustav je zde

jednoznacné rozlisitelné piivodni a vratné potrubi. [5]
Protiproudé

U protiproudych otopnych soustav jsou vratné i pfivodni potrubi vedeny stejnou montazni
cestou. Okruhy pro jednotliva télesa se lisi délkou, a proto u vzdalenych téles dochazi
k velkym tlakovym ztratam. Z tohoto diivodu je obvykle tézsi tuto soustavu hydraulicky

vyvazit. [5]
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Obr. 1. Protiprouda otopna soustava /5]
Souproudé
Tichelmannovo zapojeni je jednodussi hydraulicky vyvazit, jelikoz okruhy jednotlivych
téles maji priblizné stejnou délku. Je tomu tak pievazné v ptipadech, kde neni velky rozdil
ve tepelnych vykonech otopnych téles. Nevyhodou vSak je geometrickd narocnost tohoto

zapojenti, je totiz nutné rozvodné potrubi zokruhovat, coz nas v nékterych ptipadech nuti
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vést tfi rozvodna potrubi vedle sebe. Pokud je vSak toto zapojeni vhodné vyuzito je

nejméné narocné na spotebu materidlu. [5]
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Obr. 2. Souprouda otopna soustava /5/

6.1.3 Hveézdicova soustava

Hvézdicova otopna soustava je v podstaté horizontalni dvoutrubkova otopna soustava
vedena v podlaze. Vyuziva se jednodussi regulovatelnosti na ukor vyuziti vice materilu.
To je zplisobeno nutnosti vést ke kazdému otopnému télesu samostatné piivodni i vratné
potrubi. Lze ovSem 1 nékteré ¢asti potrubi spojit a vést tak v jednom potrubi otopnou latku
k vice otopnym télesiim. Je ov§em nutné uvazit vétsi pocet spoju, ktery je v tomto ptipadé

nezadouci kvili vétSimu riziku poruchy. [5]

Obr. 3. Hvézdicova otopné soustava /5]
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7 Navrh potrubni sit¢ metodou ekonomickych rychlosti
7.1 Metody navrhu potrubnich siti

7.1.1 Metoda ptimé volby Cerpadla

Této metody se vyuziva predevsim v ptipadech, kdy je dispozi¢ni rozdil tlakli predem
dan. Naptiklad pokud je soucasti kotle i ¢erpadlo s pfedem danou charakteristikou. Je
také vhodné mit k nahlédnuti projekty podobného typu, kterych je mozné se drzet
a velkou vyhodou je zde zkuSenost projektanta. U této metody se postupuje podobné jako

u navrhu soustavy s pfirozenym obéhem, jelikoz i tam je dan dispozicni rozdil tlaka. [5]
7.1.2 Metoda ekonomickych rychlosti

Pti vyuziti této metody se voli ekonomicka rychlost teplonosné latky v potrubi. Ta je 0,6
m/s. Jelikoz je zndm objemovy pritok, ktery je potfeba dopravit k otopnym télesiim, je
mozné dopocitat primér potrubi. Nasledné¢ se zvoli nejvhodnéjsi primér potrubi

z vyrobni fady a rychlost teplonosné latky se znovu prepocitd. Tato metoda byla vybrana

jako nejvhodné&jsi. [5]

7.1.3 Metoda ekonomického tlakového spadu

Tato metoda je podobnd metodé ekonomickych rychlosti s tim rozdilem, Ze tentokrat se

voli ekonomicky tlakovy spad. [5]

7.1.4 Metoda vyuziti ekvivalentnich délek

Metoda ekvivalentnich délek se vyuziva pro horkovodni sité. Vypocet ztrat mistnimi
odpory se nahradi ekvivalentni délkou /ey. Celkova tlakova ztrata se pak urci jako soucin

tlakové ztraty se skute¢nou 1 ekvivalentni délkou. [5]
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7.2 Vypocet tlakovych ztrat

Pro zjisténi dostateCnych tepelnych vykonl otopnych téles je nutné zajistit dostatecny

hmotnostni pritok. Ten je mozné urcit z rovnice (18).

__v (18)
Cy. Aty
m Hmotnostni priatok [kg/s]
Cy Me¢rna tepelna kapacita vody [J/kgK]
At,,  Teplotni spad otopné soustavy K]

Se znalosti hmotnostniho pritoku k té€lesim, je mozné ptistoupit k navrhu potrubni sité.
Zasadni je, aby se podafilo zajistit stejnou tlakovou ztratu pro v§echny okruhy otopnych
téles. V opacném piipadé by mohlo dochazet k nedostatecnym pratokiim v nékterych

télesech nebo naopak nadpritokiim.

Na vytvareni tlakové ztraty v potrubi se podileji tlakova ztrata tfenim a tlakova ztrata

mistnimi odpory.

Tlakova ztrata tfenim se zjednodusenég a prakticky urci podle rovnice (19)

Ap. = R.1 (19)

Ap, Tlakova ztrata tfenim [Pa]
R Mérna tlakova ztrata [Pa/m]

l Délka useku potrubi [m]

Tlakovou ztratu mistnimi odpory je mozné urcit podle rovnice (20):

w? (20)
Apm = Z Sy
Ap,,  Tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]
& Soucinitel mistniho odporu [-]
w Rychlost proudéni vody [m/s]
Py Hustota vody [kg/m?]
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7.3 Hydraulické vyvazeni

Aby bylo mozné regulovat tlakové ztraty a podatilo se ndm soustavu hydraulicky vyvazit,
musi se vyuzit regulace pomoci regula¢éniho Sroubeni (RS) a termostatického ventilu

(TRV). Jejich tlakové ztraty ur¢ime shodnym zptisobem podle rovnice (21). [4]

Vor\’ 21)
Apgs TRV = 10° (k_>
\%
Aprgtry  Tlakova ztrata RS nebo TRV [Pa]
Vor Objemovy prutok teplonosné latky pro téleso [m3/h]
k. Jmenovity pritok armaturou — hodnota udavané vyrobcem [m3/h]

S témito znalostmi je mozné pfistoupit k navrhlim vybranych otopnych soustav.
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8 Protiprouda otopna soustava vedena v médéném potrubi

Po konzultaci s vedoucim bakalaiské prace, jsem se rozhodl, vést rozvody v médéném
potrubi v podlaze. Jako zplsob spojovani bylo zvoleno pajeni. Potrubi je izolovano

izolaci TUBEX. Zamérné jsem nevyuzil potrubi s menSim vnitinim primérem, nez je

10 mm, jelikoz se v technické praxi bézné nevyuziva.

8.1 Schematické zobrazeni

Piizemi
r-- - -~ = === ===77 L
1 3zi|3
{ I
OT1
o2 A
e ==k
4/lr14z
Lo
i |
r — | -
/ -004- OT6
20°C
OT3 /” /_ ~005-
24°C
H OT4 OT5
g|! 5z 6z 7z
L-———--—g Fol=l= = = o = = =

1 - Usek pFivodniho potrubi

1z - Usek vratného potrubi

Obr. 5. Schematické zobrazeni protiproudé otopné soustavy v pfizemi
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Nadzemni podlaZi
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1 - Usek pFivodniho potrubi

1z - Usek vratného potrubi

Obr. 6. Schematické zobrazeni protiproudé otopné soustavy v 1. nadzemnim podlazi

Pfi navrhu této otopné soustavy bylo nutné si nejdiive vypocitat tlakovou ztratu
hydraulicky nejvzdalenéjSiho okruhu. Ten vede k otopnému télesu 4, které je v pfizemi.
Tlakova ztrata tohoto okruhu ¢ini 13243 Pa. Dalsi otopna télesa bylo nutné k této ztraté

cvwr

kv hodnotam.

Jelikoz rozdil nejvétSich tlakovych ztrat v ptizemi a v patfe byl vySsi nez 1 kPa, bylo
vhodné na stoupaci potrubi umistit vyvazovaci ventil STAD PN 25, na kterém se doskrtilo
1166 Pa. ZvySenim tlakové ztraty vyvazovacim ventilem se snizila nutnost dohanét tuto
ztratu Skrcenim na télesech. Pfesto bylo nutné sdhnout k velmi nizkym kv hodnotam,

ale bez tohoto ventilu by se télesa nepodafilo doskrtit viibec, nebo by bylo nutné sahnout
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k razantn€j§im zménam v prumeérech jednotlivych potrubi. Tim by se ale narusilo
postupné klesani rychlosti smérem od zdroje tepla.

V tabulce 8 je piehledné zobrazena tlakova ztrata okruhti otopnych téles spolu se stupném
Skrceni na regulacnim Sroubeni a termostatickém ventilu. K jednotlivym stupiitim jsou

pfifazeny i jejich kv hodnoty.

Tab. 8 Nastaveni TRV a RS pro protiproudou otopnou soustavu

Téleso | Stupein RS | kv RS Stupei kv TRV Tlakov ztrita

TRV [kPa]
1 1 0,09 2 0,19 12,77
2 1 0,14 4 0,22 13,24
3 4,5 0,42 8 0,43 12,90
4 9 1,35 8 0,75 13,00
5 4x6 0,35 - - 13,05
6 3 0,31 5,5 0,52 13,00
7 2 0,2 2 0,22 13,04
8 3 0,31 1,5 0,18 13,04
9 2 0,2 3,5 0,35 12,88
10 3 0,31 4 0,38 12,90
11 6 0,79 7 0,66 13,04
12 6x6 0,45 - - 13,25
13 9 1,35 7,5 0,71 13,05

Pro trubkovad otopna télesa se uvadi kombinace stupné $krceni na TRV a RS,

této kombinaci odpovida jedna kv hodnota.

32



Bakalaiska prace ¢. 8 — TZSI — 2023 Tomas Uhlit
Tab. 9 Prehled tsekill protiproudé potrubi sité
Usek S (R1+2)
¢islo: | m[kg/h] I[m] dmm] | w[m/s] | Rl [Pa] | Z[Pa] [Pa]
1 452,5 1,12 16 0,63 388 692 1080
2 216,6 2,75 13 0,46 708 364 1072
3 192,2 7,30 13 0,41 1529 450 1979
4 164,4 3,87 13 0,35 610 89 700
5 106,1 511 10 0,38 1324 249 1574
6 47,7 5,06 10 0,17 200 21 222
7 18,3 6,43 10 0,07 88 11 100
9 235,9 3,13 13 0,50 935 678 1613
10 197,7 2,54 13 0,42 559 303 862
11 162,7 2,30 13 0,34 355 88,0 444
12 127,7 5,06 13 0,27 522 126 648
13 87,7 5,36 10 0,31 1002 170 1172
14 47,7 6,11 10 0,17 242 21 263
15 18,3 5,13 10 0,07 70 11 82
1z 452,5 1,12 16 0,63 388 494 883
2z 216,6 2,75 13 0,00 708 0 708
3z 192,2 7,30 13 0,41 1529 368 1897
4z 164,4 2,75 13 0,35 433 30 463
5z 106,1 511 10 0,38 1324 178 1502
6z 47,7 5,06 10 0,17 200 7 207
7z 18,3 6,43 10 0,07 88 9 98
9z 235,9 3,13 13 0,50 935 554 1490
10z 197,7 2,54 13 0,42 559 216 775
11z 162,7 2,30 13 0,34 355 29 385
12z 1277 5,06 13 0,27 522 90 612
13z 87,7 5,36 10 0,31 1002 121 1124
14z 47,7 6,11 10 0,17 242 7 249
15z 18,3 5,13 10 0,07 70 9 80
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V tabulce 9 jsou zobrazeny parametry jednotlivych usekli potrubni sité. Hmotnostni tok

otopné vody byl urcen z potiebného vykonu téles, ke kterym dany usek vede.

Cilem bylo, aby tlakova ztrata smérem od zdroje klesala a bylo jednodussi sit’ vyvazit.
Klesajici pratok tomu napomahal, ale vzhledem k délce nékterych usekti bylo nutné
sahnout k vétSim pramérim potrubi, nez doporucuje metoda ekonomickych rychlosti.
Dokladem toho je naptiklad usek 12, kde je patrné, Ze nizka rychlost napomohla snizeni
tlakové ztraty. Z tabulky 9 pak je mozné vycist, ze pii porovnani usekti 12 a 5 mé usek 5

vice nez dvojnasobnou tlakovou ztratu i presto, Ze ma podobny hmotnostni pritok i délku.
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9 Souprouda otopnd soustava vedena v médéném potrubi

Stejné jako u protiproudé soustavy byla jako materidl potrubi zvolena méd s tim,
ze nejmensi vyuzité potrubi bude mit také vnitini primér minimalné 10 mm. Potrubi bylo

izolovano izolaci TUBEX a bylo vedeno v podlaze.

9.1 Schematické zobrazeni

Prizemi
———————————————"
1
OoT2 -003-
20°C
4|1 4z
L =1
T
=1, S I IT—e
- /' 1004- OT6 1
20°C :
[OT3 /” -005. |
/ 24°C '
1
|
T OT4 oT5 :
5z 6z 7z 1
L= - - - F o = O == =
5 (2] 7

1 - Usek pFivodniho potrubi
1z - Usek vratného potrubi

Obr. 7. Schematické zobrazeni souproudé otopné soustavy v prizemi
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Nadzemni podlazi
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1 - Usek pFivodniho potrubi
1z - Usek vratného potrubi

Obr. 8. Schematické zobrazeni souproudé otopné soustavy v 1. nadzemnim podlazi

VyvaZzovani souproudé otopné soustavy bylo zapocato nalezenim hydraulicky
nejvzdalenéjsiho télesa. Tim je otopné téleso 10 v 1. nadzemnim podlazi. K nému bylo

nutné doskrtit 1 zbytek téles.

Nejnizsi tlakovou ztratu méla télesa na zacatcich a koncich okruht, tj. télesa 1,6 a 13.
Bylo to zplsobeno nizkou rychlosti na prvnim, respektive posledni tseku,
ktery dopravoval otopnou vodu pouze pro jedno téleso, a také nizkymi priatoky té€mito
télesy. Z tohoto diivodu sem nezatazuji i téleso 7, jez se také nachéazi na zacatku okruhu,

ale mé v porovnani s ostatnimi velky pritok.
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Z divodu téchto nizkych pritoki bylo mozné jen omezené regulovat tlakovou ztratu
na RS a TRV. Proto bylo potieba se zam&fit na okruhy s velkou tlakovou ztratou a tuto

ztratu snizit.

Bylo tedy nutné zvétsit primér potrubi na usecich, které dopravovali otopnou latku
do otopnych téles s velkym pritokem ve stfedni ¢asti rozvodu. Tim se snizila jejich
tlakova ztrata a bylo mozné doskrceni téles 1, 6 a 13. Tyto zmény se tykaly zejména tisekt
5, 10, 7z a 14z. Tabulka 10 ukazuje, jak se nam jednotlivé okruhy k télesim podaiilo

doskrtit a jakych kv hodnot k tomu bylo zapotiebi.

Tab. 10 Nastaveni TRV a RS pro souproudou otopnou soustavu

Téleso | Stupein RS | kv RS Stupei kv TRV Tlakova ztrata

TRV [kPa]
1 1 0,19 1 0,19 10,43
2 3 0,31 3 0,31 10,60
3 7 1 8 0,75 10,71
4 5 0,6 5,5 0,52 10,83
5 1x4 0,17 - - 10,67
6 1 0,14 1 0,13 10,78
7 4 0,43 4 0,38 10,76
8 4 0,43 5 0,47 10,78
9 4 0,43 5,5 0,52 10,81
10 9 1,35 8 0,75 10,75
11 4 0,43 4 0,38 10,68
12 4x2 0,19 - - 10,77
13 1 0,14 1,5 0,18 10,50

V tabulce 11 je mozné vidét, jak se zvétSenim praméru vysSe zminéného potrubi snizila
rychlost a tlakové ztraty. Nicméné v tomto piipadé neni mozné jednotlivé useky

jednoduse porovnat jako v pifipad¢€ protiproudé soustavy.
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Tab. 11 Ptehled tseku souproudé potrubi sité

Usek Y (RHZ)
¢islo m[kg/h] [1[m] dimm] |w[m/s] |R-1[Pa] |Z[Pa] [[Pa]
1 452,5 1,12 16 0,63 388 692 1080
2 216,6 2,75 13 0,46 708 364 1072
3 192,2 7,30 13 0,41 1529 450 1979
4 164,4 3,87 13 0,35 610 89 700
5 106,1 511 13 0,22 384 87 472
6 47,7 5,06 10 0,17 200 21 222
7 18,3 6,43 10 0,07 88 11 100
9 2359 3,13 16 0,33 352 295 648
10 197,7 2,54 16 0,28 207 132 340
11 162,7 2,30 13 0,34 355 88 444
12 127,7 5,06 10 0,46 1813 361 2175
13 87,7 5,36 10 0,31 1002 170 1172
14 47,7 6,11 10 0,17 242 21 263
15 18,3 513 10 0,07 70 11 82
1z 452,5 1,12 16 0,63 388 494 883
3z 24,4 7,30 10 0,09 132 16 148
4z 52,2 3,87 10 0,19 188 8 197
5z 110,5 511 10 0,40 1418 193 1611
6z 168,9 5,06 13 0,36 838 31 870
7z 198,3 6,43 16 0,28 528 170 699
8z 216,6 3,31 16 0,30 318 204 522
10z 38,2 2,54 10 0,14 72 23 95
11z 73,2 2,30 10 0,26 298 16 315
12z 108,1 5,06 10 0,39 1352 185 1537
13z 148,2 5,36 10 0,53 2491 347 2838
14z 188,2 6,11 16 0,26 461 17 478
15z 217,5 5,13 16 0,30 497 205 703
16z 235,9 6,01 16 0,33 271 349 620
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10 Hvézdicova otopna soustava

Pro hvézdicovou soustavu bylo zvoleno polypropylenové potrubi spojované svaienim.
Toto potrubi se vyrabi v jinych rozmérech nez potrubi médeéné, a tak bylo nutné znovu
urcit nejmensi vnitini pramér potrubi, ktery bude vyuzit. Byl zvolen pramér 11,6 mm.
Jelikoz vsak velka ¢ast potrubi vede potrubi jen k jednomu télesu, je jasné Ze rychlosti

uvnitf potrubi budou nizké.

Vyhodou vsak je, ze diky nizké rychlosti a minimalniho mnozstvi tvarovek, jsou tlakové
ztraty malé a tim padem jsou malé i rozdily mezi témito tlakovymi ztratami. Coz je velka

vyhoda, jelikoz nizké pritoky neumoziuji velkou variabilitu pii Skrceni na télesech.

10.1 Schématické zobrazeni

Prizemi

18°C

1
-004-0OT6

20°C

-005-
24°C
-

|
: OT5

Usek potrubi ma stejné &islo jako téleso ke kterému vede

Obr. 9. Schematické zobrazeni hvézdicové otopné soustavy v pfizemi
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Nadzemni podlazi

Tomas Uhlif
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Obr. 10. Schematické zobrazeni hvézdicové otopné soustavy v 1. nadzemnim podlazi

V tabulce 12 je znazornéno nastaveni RS a TRV pro vSechna télesa, nicméné za pozornost

také stoji celkova tlakova ztrata, kterd je vyrazn€ nizsi nez u predchozich dvou soustav.

Je to dano prave nizkou rychlosti v potrubi.
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Tab. 12 Nastaveni TRV a RS pro hvézdicovou otopnou soustavu

Tomas Uhlif

Téleso | Stupein RS | kv RS Stupei kv TRV Tlakova ztrita
TRV [kPa]
1 2 0,19 4 0,38 3,46
2 3 0,31 2,5 0,27 3,42
3 7 1,00 8 0,75 3,44
4 7 1,35 7,5 0,71 3,39
5 3x3 0,21 - - 3,48
6 2 0,2 1,5 0,18 3,31
7 6 0,79 6 0,57 3,46
8 6 0,79 6 0,57 3,42
9 6 0,79 6,5 0,62 3,41
10 9 1,35 8 0,75 3,37
11 9 1,35 8 0,75 3,45
12 6X5 0,4 - - 3,39
13 3 0,31 3 0,31 3,42

V tabulce 13 je mozné vidét vycet rychlosti pro jednotlivé useky a je také patrné,

ze ekonomickym rychlostem jsme mnohdy velmi vzdaleni. Je zde také vidét, Ze treci

ztraty jsou zde fadové niz$i neZ v predchozich soustavach.

Tab. 13 Piehled useku hvézdicové potrubi sité

Usek S(RHZ)
dislo: m[kg/h] [[m] dmm] | w[m/s] | R1[Pa] | Z[Pa] [Pa]
Kotel
rozvod 452,5 1,12 18 0,50 208 432 640
Stoup.
potr. 235,9 2,75 14,4 0,41 479 286 766
1 24,4 0,40 11,6 0,06 2 0 2
2 27,8 13,50 11,6 0,07 111 0 111
3 58,4 10,40 11,6 0,16 404 0 404
4 58,4 8,80 11,6 0,16 342 0 342
5 29,4 6,90 11,6 0,08 60 0 60
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Tab. 13 Prehled useku hvézdicové potrubi sité (pokracovani)
Usek Y(RHZ)
dislo: m[kg/h] I[m] dmm] | w[m/s] | R1[Pa] | Z[Pa] [Pa]
6 18,3 3,90 11,6 0,05 23 0 23
7 38,2 0,40 11,6 0,10 4 0 4
8 35,0 4,50 11,6 0,09 47 0 47
9 35,0 6,80 11,6 0,09 72 0 72
10 40,0 8,00 11,6 0,11 104 0 104
11 40,0 11,30 11,6 0,11 146 0 146
12 29,4 9,50 11,6 0,08 83 0 83
13 18,3 5,20 11,6 0,05 31 0 31
Kotel
rozvod Z | 452,5 1,12 18 0,50 208 308 517
Stoup.
potr. Z 235,9 2,75 14,4 0,00 479 0 479
1z 24,4 0,40 11,6 0,06 2 0 2
2z 27,8 2,75 11,6 0,07 22 0 22
3z 58,4 10,40 11,6 0,16 404 0 404
4z 58,4 8,80 11,6 0,16 342 0 342
5z 29,4 6,90 11,6 0,08 60 0 60
6z 18,3 3,90 11,6 0,05 23 0 23
7z 38,2 0,40 11,6 0,10 4 0 4
8z 35,0 4,50 11,6 0,09 47 0 47
9z 35,0 6,80 11,6 0,09 72 0 72
10z 40,0 8,00 11,6 0,11 104 0 104
11z 40,0 11,30 11,6 0,11 146 0 146
12z 29,4 9,50 11,6 0,08 83 0 83
13z 18,3 5,20 11,6 0,05 31 0 31
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11 Porovnani soustav

K porovnani soustav budou vyuzity 3 uhly pohledu. Porovnani bude provedeno
z ekonomického hlediska, podle délky rozvodu a také z hlediska narocnosti vyvazeni
soustavy. Do celkové ceny se nebude zapocitavat zdroj tepla, jelikoz bude pro vSechny
soustavy stejny. Stejné tak se do ceny nezahrnuji otopnd télesa, termostatické hlavice
a regulacni Sroubeni z t¢hoz diivodu. Zaroven je potieba pfipustit, Ze naro¢nost vyvazeni

je do jisté miry subjektivni, jelikoz se podatilo vyvazit vSechny tfi soustavy.

11.1 Narocnost hydraulického vyvazeni

Vzhledem k jednoduchosti stavby, do které byly otopné soustavy umistovany, jsou
vhodné vSechny tii typy. Nicméné zejména u souproudé a protiproudé soustavy bylo
potfeba se béhem navrhu mnohokrat popasovat s nedostatecnou moznosti Skrceni
na télesech. Bylo nutné nékolikrat pedélavat ptivodni navrhy, zejména primery potrubi.
Casto byly vyuzity velmi nizké kv hodnoty, coz znemoziiovalo jemné Gpravy tlakovych
ztrat. Komplikace také zptsobovaly useky potrubi, které byly spolecné pro vice téles,
a to zejména u souproudé soustavy. Upravou t&chto Gseki bylo dosazeno zmény tlakové

ztraty na vice télesech najednou, coZ nebylo vzdy Zadouci.

Nejlépe se vyvazovala hvézdicova soustava, kde spolecné useky pro vice téles vedou
pouze k rozdélovaci. Nasledné rozvody k télesim mély dostate¢né nizkou rychlost, aby
1 pfes nasobné rozdilnou délku, generovaly podobné vysokou tlakovou ztratu. Navic
v ptipad¢, Ze by nebylo mozné tlakovou ztratu doskrtit na télesech, bylo by mozné Skrtit

1 za rozd€lovacem. To vSak nebylo nutné.

11.2 Délka rozvodu

V nasledujicich tabulkach jsou zobrazeny délky potrubi pro jednotlivé otopné soustavy.
Je zde vidét, Ze nejdelsi potrubi je vedeno v hvézdicové soustave. Za zminku také stoji
rozlozeni celkové délky potrubi do podkategorii. Tam je patrné navySeni délky nejvétsiho
pouzitého potrubi u souproudé otopné soustavy oproti soustavé protiproudé. Je
to na zaklad¢ problémi, které byly zminény v piedchozich kapitolach, kdy bylo potieba

snizit tlakovou ztratu.
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Tab. 14 D¢lka potrubi protiproudé otopné soustavy

Tomas Uhlif

Typ potrubi Délka [m]
Cu 18x1 2,24

Cu 15x1 53,9

Cu 12x1 66,4
Celkem 122,54

Tab. 15 Délka potrubi souproudé otopné soustavy

Typ potrubi Délka [m]
Cu 18x1 34,9

Cu 15x1 26,4

Cu 12x1 64,7
Celkem 126,0

Tab. 16 Délka potrubi hvézdicové otopné soustavy

Typ potrubi Délka [m]
PP 25x3,5 2,24

PP 20x2,8 5,5

PP 16x2,2 179,2
Celkem 186,94

11.3 Investicni naklady

vvvvvv

V této kapitole budou stanoveny naklady na potizeni vSech tii otopnych soustav a bude

urcena finanéné€ nejvyhodnéjsi z nich. Do ceny neni zahrnuta prace ¢i montaZ soustavy.

Jako cenové zdroje byly vybrany e-shopy: obchod-vtp.cz, dek.cz, akoupelnyatopeni.cz.
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11.3.1 Protiprouda otopné soustava
Tab. 17 Cena protiproudé otopné soustavy
Prvek soustavy Pocet Celkova
kusu/délka | cena [K¢]
Cu 18x1 3m 529,98
Cu 15x1 54 m 7386,12
Cu 12x1 67 m 9231,93
Izolace potrubi TUBEX 18x6 3m 19,47
Izolace potrubi TUBEX 15x6 54 m 344,52
Izolace potrubi TUBEX 12x6 67 m 779,21
Koleno 15 12 ks 156,24
Koleno 12 10 ks 168,20
Cu T-kus 12 6 ks 202,32
Cu T-kus redukovany 15-18-15 2 ks 238,76
Cu T-kus redukovany 15-12-15 10 ks 481,60
Cu T-kus redukovany 15-12-12 4 ks 394,32
Vyvazovaci ventil STAD PN 25 1 ks 2709
Celkem 22641

Z tabulky 17 je vidét, Ze nejndkladnéjSim prvkem soustavy je podle oCekavani potrubi.

Potrubi se proddva po maximalné pétimetrovych kusech a nejmensi zakoupené mnozstvi

je jeden metr. Z tohoto divodu jsou rozméry potrubi zaokrouhleny na celé metry.

Tvarovky cenu jiZ jen kosmeticky upravuji.
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11.3.2 Souprouda otopna soustava

Tab. 18 Cena souproudé otopné soustavy

Tomas Uhlif

Prvek soustavy Pocet Celkova
kusu/délka | cena [K¢]
Cu 18x1 35m 6183,10
Cu 15x1 27 m 3693,06
Cu 12x1 65 m 8956,35
Izolace potrubi TUBEX 18x6 35m 227,15
Izolace potrubi TUBEX 15x6 27 m 172,26
Izolace potrubi TUBEX 12x6 65 m 755,95
Koleno 18 12 ks 208,56
Koleno 15 8 ks 104,16
Koleno 12 20 ks 168,20
Cu T-kus 12 9 ks 303,48
Cu T-kus 18 1 ks 38,08
Cu T-kus redukovany 18-18-15 1 ks 70,10
Cu T-kus redukovany 15-12-15 3 ks 144,48
Cu T-kus redukovany 15-12-12 3 ks 295,74
Cu T-kus redukovany 18-15-18 1ks 44,07
Cu T-kus redukovany 18-15-15 1 ks 58,50
Cu T-kus redukovany 18-12-12 1 ks 124,00
Cu T-kus redukovany 18-12-15 1 ks 109,90
Cu T-kus redukovany 18-12-18 2 ks 163,74
Celkem 21820

Souprouda soustava vychazi finan¢né velmi podobné jako soustava protiproudd, ackoliv

nemd vyvazovaci ventil. Je to ddno kombinaci del$iho potrubi s nestandardnimi

tvarovkami, u kterych je logicky cena za kus vyssi.
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11.3.3 Hvézdicova soustava
Tab. 19 Cena hvézdicové otopné soustavy
Prvek soustavy Pocet Celkova
kusu/délka | cena [K¢]
PP 25x3,5 4 m 169,00
PP 20x2,8 8 m 216,00
PP 16x2,2 180 m 3744,00
Koleno 25 2 ks 15,20
Koleno 20 4 ks 19,2
Koleno 16 26 ks 132,6
PP T-kus redukovany 18-18-15 2 ks 27,6
PP Redukce 25-20 2 ks 13,4
Sestava rozdélovac/sbéra¢ pro otopna télesa — bez skiing | 1 ks 6854,00
— 1xEK; 7cestny; nikl
Sestava rozdélovac/sbéra¢ pro otopna télesa — bez skiin€ | 1 ks 6361,00
— 1xEK; 6cestny; nikl
Celkem 17552

Hvézdicova soustava vychazi nejlevnéji, a to i ptes vysokou cenu rozdélovaci. Uspora je

v polypropylenovém potrubi, které vychéazi vyrazné levnéji nez médeéné. Tento finanéni

rozdil je i u tvarovek.
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12 Zdroj tepla

Tomas Uhlif

Vybér zdroje tepla se predevsim odviji od narokd otopné soustavy a také od dostupnych

paliv. Zahrnuto je vSak mnohem vice kritérii a ty nejzasadnéjsi budou piedstaveny v této

kapitole.

1) Dé€leni podle teplonosné latky

2)

3)

4)

5)

6)

Kotle vodni

Kotle parni

Podle tlaku teplonosné latky

Nizkotlaké
Stiedotlaké
Vysokotlaké

Podle teploty teplonosné latky

Kotle teplovodni do 110 °C
Kotle horkovodni nad 110 °C

Podle pouzitého paliva

Kotle na tuha paliva
Kotle na kapalna paliva
Kotle na plynna paliva
Kotle kombinované

Elektrokotle

Podle tlaku ve spalovacim prostoru

Podtlakové

Pietlakové

Podle materialu teplosménné plochy

Kotle litinové, ¢lankové
Kotle ocelové
Kotle médéné

Kotle ze slitin hliniku
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7) Podle odolnosti vzhledem k nizkoteplotni korozi
- Kotle klasické
- Kotle nizkoteplotni

- Kotle kondenzacni [6]

Plynové kondenzacni kotle vyuzivaji principu ziskti latentniho tepla. Spalovanim
zemniho plynu v kotli vzniké oxid uhli¢ity a voda. Ta se v disledku hofeni ohfeje a stane
se z ni vodni para. Nasledn¢ je spolu s oxidem uhli¢itym odvéadéna jako spaliny. Pokud
vSak tyto spaliny ochladime na rosny bod, zméni se skupenstvi vody a dojde k uvolnéni

latentniho tepla. To se nasledné vyuzije k ptedehievu vratné vody. [7]

Po konzultaci s vedoucim bakaldiské prace jsem se rozhodl pravé pro plynovy
kondenzac¢ni kotel. Konkrétné jde o typ Panther Condens FlameFit 15 KKO-CS/1 — 15,3
kW. Soucasti tohoto kotle je Cerpadlo, expanzni nadoba i1 pojistny ventil. Ptivod
spalovaciho vzduchu musi byt zajistén pies venkovni sténu. Pfes miizku bude proudit do
vnitini trubky koncentrického potrubniho systému. Kruhova mezera musi byt uzaviena
tésnénim, protoze stojici vrstva vzduchu zde bude fungovat jako izolace a zabrani

kondenzaci vodnich par na vnéjsi strané potrubi. [8]

12.1 Expanzni nddoba

Expanzni nddoba mé objem 8 litrti. Vypoctem bylo zjisténo, Ze pro souproudou otopnou
soustavu postaci expanzni nddoba, kterd ma vice nez 5,14 litru. Pro hvézdicovou postaci
objem 5,28 litru a pro protiproudou 4,95 litru. Nadoba tedy vyhovuje pro vSechny
potrubni sité. Zpisob vypoctu bude demonstrovdn na vypoctu expanzni nadoby

pro protiproudou otopnou soustavu.

Nejprve bude urc¢en nejnizsi dovoleny absolutni tlak:

Padova = 1,1.py.8.0.107% + p, (22)
Pa,dova Nemizsi dovoleny absolutni tlak [kPa]
g Tihové zrychleni [m/s?]

h Vyska vodniho sloupce [m]
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Dosazeno do rovnice:

Padova = 1,1.1000.10.3.107% + 100 = 233 kPa

Nasledn¢ bude vypocitan stupen vyuziti expanzni nadoby:

_ Pndov,a — Pd,dov,a

ph,dov,A

Phaov,a Nejvyssi dovoleny absolutni tlak

n Stupen vyuziti expanzni nadoby

Dosazeno do rovnice:

_400-233
M= "0 "

Vse se nakonec dosadi do rovnice:

1
v, = 1,3.v0.ne.ﬁ

Ve Objem tlakové expanzni nadoby
v, Objem vody v otopné soustave
n, Soucinitel zvétSeni objemu

Dosazeni do rovnice:

V,, =1,3.113,3.0,01413.

! =4,951
2_ )
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12.2 Cerpadlo

Charakteristika Cerpadla byla porovnana s pracovnimi body. VSechny soustavy maji
pratok 467,9 1/h. Tlakova ztrata je pro protiproudou soustavu je 12,9 kPa, pro souproudou
10,7 kPa a pro hvézdicovou 3,4 kPa. Viz obrazek 11 z katalogu vyrobce.

A A O @ 6 @
7T
000 1

800
700 \

600

500

s

400

300

200

. I\
100 22 / \
\
0 3

-
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 B

=
-—

Obr. 11. Zobrazeni pracovnich bodl cerpadla /8]

Osa A zobrazuje dostupny tlak v mbar

Osa B zobrazuje prutok topného okruhu v 1/h

Bod 1 je pracovni bod protiproudé otopné soustavy
Bod 2 je pracovni bod souproudé¢ otopné soustavy
Bod 3 je pracovni bod hvézdicové otopné soustavy

Z obrazku 11 je patrné ze bod 3 se nachdzi pod hranici minimalni vysky tlaku nastavitelné

v druhu provozu, ktera je 100 mbar.
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Z tohoto divodu bylo vybrano ¢erpadlo UP20-07 N 150. Jako nejvhodnéjsi bylo urc¢eno

webem Grundfos na zakladé parametrti otopné soustavy. Viz obrazek 12.

H TP 32-30/4, 3400 V, 50Hz | eta
[kPa] L - [%]
26
244 100 %
22
20
18 4
16 80
14 4 70
12 4 60
10 4 50
8 40
6 30
44 20
246 10
0 T T T T T T T T T 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Q [m¥h]
Q =0.459 m*¥h H = 3.408 kPa
n =38 % (18.9Hz) Cerpana kapalina = Topna voda
Teplota kapaliny béhem provozu = 60 °C Hustota = 983.2 kg/m*®
Ucinn.cerpadla = 15 % Eta Cerp+motor+fr.méni¢ = 3.7 %

Obr. 12. Zobrazeni pracovniho bodu ¢erpadla [9]
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13 Zavér

Tato bakalafska prace se zabyvala ndvrhem otopné soustavy do rodinného domu. Nejprve
byly stanoveny tepeln¢ technické vlastnosti stavebnich konstrukei. Na jejich zdkladé byly
uréeny rozméry izolaénich materiald. Ve bylo d&lano v souladu s normou CSN 73 0540-
2. Nasledné byly uréeny tepelné ztraty objektu podle normy CSN EN 12831-1, které
¢inily 6,3 kW. Poté byly navrzeny 3 zvolené varianty otopné soustavy. Jedna se
o dvoutrubkovou protiproudou otopnou soustavu, dvoutrubkovou souproudou otopnou
soustavu a hvézdicovou otopnou soustavu. Na zaklad¢ tepelnych ztrat v mistnostech byly
stanoveny potiebné vykony pro otopna télesa. Jako vhodna otopna télesa byla vybrana
deskova télesa RADIK VK a RADIK VKL, trubkova télesa Koralux Rondo Classic — M
a ozdobné trubkové téleso Corrado. Byla vyuzita metoda ekonomickych rychlosti

a nasledn¢ vypocitany tlakové ztraty.

Pti névrhu protiproudé otopné soustavy byly vyuzity rozvody médéného potrubi, které
byly vedeny v podlaze. Aby se podatilo soustavu vyvazit, musel se vyuzit vyvazovaciho
ventilu, ktery byl umistén na stoupaci potrubi, aby byla zvysena tlakova ztrata v patte.
Bylo také nutné v nékterych ptipadech vyuzit vétsi primér potrubi, nez bylo urceno
pomoci metody ekonomickych rychlosti. Tim se docililo nizsich tlakovych ztrat u téles

na konci rozvodu, cozZ bylo zdsadni pro doSkrceni prvnich téles na kazdém poschodi.

Souprouda otopna soustava byla také vedena v podlaze v médéném potrubi. Stejné jako
u protiproudé soustavy se muselo v mnoha piipadech volit vétsi potrubi, nez urcila
metoda ekonomickych rychlosti. Tentokrat nebylo nutné vyuzit vyvazovaciho ventilu,

jelikoz tlakova ztrata na patie 1 v piizemi byly velmi podobné.

Hvézdicova otopna soustava byla vedena v polypropylenovém potrubi a také v podlaze.
Zde nebyly s vyvazovanim soustavy zadné zasadni problémy, jelikoz vSechny okruhy

k otopnym télesim mély velmi podobné tlakové ztraty.

Vsechny tyto otopné soustavy byly porovnany z hlediska ceny, délky rozvodil a obtiznosti
vyvazeni. Z hlediska vyvazeni vysla jednoznacné nejlépe soustava hvézdicova. A ackoliv
ma nejdels$i rozvody, tak finanéné vySla také nejlépe. Je to déno nizs$i cenou

polypropylenového potrubi vii¢i médénému.
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Na konci prace byla provedena kratka reSerSe zdroji tepla a vybran kotel Panther Condens
FlameFit 15 KKO-CS/1 s vykonem 15,3 kW. Expanzni nddoba tohoto kotle je 8 1.
Jeji velikost byla nésledné ovéfena pro vSechny otopné soustavy. Velikost expanzni
nadoby pro souproudou otopnou soustavu vysla 5,14 litru, pro protiproudou otopnou
soustavu 4,95 litru a pro hvézdicovou 5,28 litru. Bylo ovéfeno, ze Cerpadlo, které je v kotli

instalovano,

vyhovuje pro provoz souproudé a protiproudé soustavy. Pro soustavu hvézdicovou bylo

navrzeno ¢erpadlo UP20-07 N 150, které 1épe zajist'uje jeji funkci.
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