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ANOTACE

Tématem této bakalarské prace je rekonstrukce systému vytapéni v bytovém objektu. Prace ma
dv¢ hlavni casti - projekt a studii. Projekt se zabyva rekonstrukci vytapéni ve stavajicim
bytovém objektu. Jeho cilem bylo provézt vypocty tepelnych ztrat, nasledny navrh otopnych
ploch, pfedbézny navrh dimenzi rozvodd, energetické vypocty a na zavér technickou zpravu. K
tomu neodmyslitelné patii i vykresova ptiloha, tedy ptidorysy vSech podlazi, svislé fezy, detail
technické mistnosti a funkéni schéma.

Studie na téma systémy vytapéni v bytovych domech se zabyva predevsim zakladnimi typy
otopnych soustav. Samotnym soustavam piedchazi struéné predstaveni paliv uzivanych pro
a dle umisténi zdroje. Jedna cela kapitola je vénovana jednotlivym otopnym plochdm. K teorii
vytapéni jsou piiloZena i statisticka data, ktera ukazuji procentudlni pouziti typii paliv a zptisobu

vytapéni dle umisténi zdroje v zabydlenych bytech v Ceské republice.

The topic of the bachelor’s thesis is the reconstruction of the heating system in an apartment
building. The work has two main parts - the project and the study. The project is focused on the
reconstruction of the existing heating in a residential building. Its aim is to perform a heat-loss
calculations, proposal of heating surfaces, preliminary proposal of dimension distribution,
energy calculations and finally the technical report. This includes a drawing attachment - plans
of all floors, vertical cross-sections, detail of an engineer room and a functional diagram.

The study deals with heating systems in residential buildings. Heating systems are further
classified according to the heat transfer medium and according to the source location. One entire
chapter is dedicated to particular heating surfaces. The theory of heating is accompanied by
statistical data which show the usage of the fuel types and the heating methods according to the

source location expressed as a percentage in inhabited flats in the Czech Republic.



1 UvOoD

Vytapéni je proces, pii kterém se snazime zajistit tepelnou pohodu vnitiniho prostfedi budovy
[1]. Clovek travi vétsinu svého Easu doma, a proto chceme tepelnou pohodu na co nejlepsi
tirovni. Vzhledem k tomu, e Ceska republika lezi v mirném podnebném pasu, je potieba po
vétSinu roku vytapét. Proto je systém vytapeni velice dilezity prvek kazdé budovy — o to vice

tam, kde travime vétsinu svého zivota. V dnesni dobé¢ se jedné o velmi diskutované téma.

S modernim piistupem k vytdpéni uzce souvisi snizovani energetické naro¢nosti budov na
minimum. Hlavnimi diivody jsou vysoka cena energii, kterd zahrnuje jak vyrobu, tak i distribuci
energie, a vycerpatelnost fosilnich paliv, které jsou vyznamnym zdrojem energie. Pomérné
efektivni a k ptirodé Setrny zplisob vytapéni jsou alternativni zdroje energie, které vyuzivaji
nizkopotencialni zdroj tepla na ohiev vody ¢i vzduchu. Témito zdroji se vSak v této praci

zabyvat nebudu.

Ke snizeni spotieby tepla na vytapéni se da také docilit efektivnéjsim ndvrhem distribuéni sité
uvniti 1 vné objektu, jedna-li se o centrdlni zasobovani teplem. Uzitim tepelné izolace,
spravnych dimenzi a vyregulovani soustavy miizeme zajistit maximalni efektivitu a funkénost

vytapéci soustavy.



2 PALIVA

Paliva jsou latky, které pti dostate¢ném zahtati a pfisunu Cerstvého vzduchu hoti. VSeobecné
se tak nazyvaji takové latky, které jsou schopné se sluc¢ovat s okyslicovadlem v nové, chemicky
stabilngjsi produkty, pfi¢emz se z nich uvoliuje ur¢ité mnozstvi tepla a vedlejsi produkty. [1]
Pro vytapéni se pouzivaji v nejvétsi mife energetickd paliva, kterd se rozdé€luji dle skupenstvi,
puvodu vzniku ¢i vyhtevnosti. Zakladni rozdéleni paliv podle skupenstvi je na tuhd, kapalna a

plynna paliva. Dle pivodu vzniku to jsou paliva pfirodni a uméla. Shrnuti skupin paliv

s nékterymi zastupci nalezneme v nasledujici Tab. 1 Druhy pallv pOdle

skupenstvi a puvodu

Skupenstvi

prirodni

antracit

¢erné uhli koks

) hnédé uhli polokoks
tuha . .

lignit brikety

raSelina uhelny prasek

dievo
nafta
benzin

kapalna ropa petrorlej )
topné oleje
dehtové oleje
syntetické oleje
svitiplyn
karbonizovany plyn
generatorovy plyn
plynné zemni plyn reformovany plyn

vodni plyn
propan-butan
bioplyn

Tab. 1 Druhy paliv podle skupenstvi a ptivodu [1]




2.1 TUHA PALIVA

Tuha paliva jsou historicky nejrozsitenéjsim palivem. Mnoho domécnosti stale vyuziva kotle
na tuhd paliva zejména z diivodu nizsich nékladd. S rozsifenim zemniho plynu se vSak zacalo
od tuhych paliv ustupovat a to z divodu nizkého komfortu. Tuhé palivo je totiZ potieba nékde
uskladnovat a vznikly popel vyhazovat, ha rozdil od zemniho plynu, jehoz dodani do kotle je

zajiSténo piipojovacim potrubim.

Vyhodou tuhych paliv je tedy nizka cena, jak jiz bylo zmifiovano. Vyhodné je na nich i jejich

dostupnost, a to zejména pro takova mista, kde neni zaveden zemni plyn.

Nevyhodou jsou obecné vétsi naroky na provoz — skladovani paliva, dopliiovani zasobniki ¢i
davkovani a vynos popela. Davkovani je v automatickych kotlich do jisté miry feSeno
automaticky doplnénim zasobniki, ty se ale také musi jednou za ¢as naplnit. D4 se fict, Ze se
pievazné v dnesni dobé¢ topi tuhymi palivy tam, kde neni zaveden jiny typ paliva nebo je to

stale ekonomicky vyhodnéjsi [2].

2.2 KAPALNA PALIVA

Nejuniverzalngjsim kapalnym palivem je ropa, kterd se Vv pfirodnim stavu jako palivo témét
nepouziva. Jako energetické palivo jsou nevhodnéjsi uméla paliva, které vznikaji jako zbytky

po destilaci ropy, pfi zpracovani dehtt, ptip. jako produkty pfimého zpracovani uhli. [1]

Kapalna paliva se dé€li podle dvou zakladnich kritérii — kvality a piivodu a zplsobu vzniku.
Kvalita kapalného paliva z&visi na obsahu siry, ktera je pomérn¢€ nizka. Kvalitativné se kapalna
paliva ¢leni na tézka kapalné paliva (napf. mazuty), lehka kapalné paliva (napt. lehké topné
oleje) a extra lehka kapalna paliva (tvofi podskupinu modernich a ekologickych topnych oleji
s obsahem siry do 0,3 %). Dle ptivodu a zptisobu upravy se kapalna paliva déli do téchto skupin:
mineralni oleje (vznikly pfed miliony let ze zbytk rostlin a zivo€ichl); dehtové oleje (produkt
destilace dehtil); syntetické oleje (vyrabi se z ¢erného a hnédého uhli nebo ze zbytkl ropy a

dehtir); zvlastni kapalna paliva (napt. benzol (C2Hs), ktery vznika pii odplyfiovani uhli). [1]
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Vyhodou kapalnych paliv je jejich bezpecnost na rozdil od plynnych paliv, protoze
Vv koncentraci se vzduchem nevytvareji vybuSnou smés. Jako vyhodu povazuji i jejich Cistsi

provoz, pti kterém nevznika zadny popel.

Nevyhodou je tuhnuti kapalnych paliv, proto se musi pii dopravé do kotli dohfivat. Dalsi
nevyhodou je i cena, kterd je vyS$i nez u ostatnich typi. Dochéazi zde ke snizeni komfortu

Z diivodu nutnosti potizeni zasobniku a jeho dopliiovani, stejné tak, jako u kotlli na tuhé paliva.

2.3 PLYNNA PALIVA

Plynna paliva jsou smé&si hotlavych a nehoflavych plynt. Z hlediska spalovani ma zde nejvétsi
vyznam zemni plyn. Dals$i plynna paliva, ktera se pouzivaji pro vetejné zasobovani a spalovani
ve zdrojich tepla, jsou svitiplyn a propan-butan. Hlavni déleni plynnych paliv je podle hodnoty

spalného tepla do Ctyt skupin: malo, stfedné, velmi a vysoce vyhfevné plyny.

Vyhodou plynnych paliv je jeho komfort uzivani. V ptipad€ napojeni objektu na plynovodni

fad neni tfeba vlastnit zasobnik a s tim odpada i povinnost s jeho dopliiovanim.

Nevyhodou je vyS$i cena a vysoké pozadavky na distribuci plynovodni sit€¢ ¢i na cilové
spotiebice, tedy plynové kotle. Rozvod plynu musi byt bezpecné utésnén, aby nedochdzelo
k jakémukoliv uniku. Pii vys$$i koncentraci plynného paliva ve vzduchu muize dojit ke
vzplanuti, pokud se zapali vnéjSim zdrojem. Pozadavky na kotle jsou zejména na jejich
umisténi. Kazdy takovy spotiebi¢ potiebuje piisun Cerstvého vzduchu a to mize byt problém,

napf. nema-li kotel vlastni pfisun a mistnost neni pfimo vétrana.

11



= Uhli, koks, uhelné brikety
= Plyn
= Dievo

Elektfina

= Kotelna mimo dim

Graf 1 Obydlené byty podle pouzivané energie na vytapéni (2011) [3]

Z dostupnych dat ze S¢itani lidu, domt a byt, které prob&hlo v roce 2011 je vidét, Ze vétSina
domacnosti vytapi plynem. V zavésu jsou domdcnosti, které¢ jsou vytapény kotelnou mimo
dam, to vSak v zavislosti na typu paliva pro nas nema takovy vyznam. Tuhymi palivy vytapi 17
% domaécnosti, z toho 8 % dievem a 9 % jinymi tuhymi palivy. Zbytek domacnosti vytapi

elektiinou.

3 OTOPNE SOUSTAVY

3.1 DELENI DLE TEPLONOSNE LATKY

Otopna soustava je cast tepelné soustavy, kterd slouzi pouze k vytapéni. Tim zajistuje ve
vytapénych mistnostech pozadovany teplotni stav vnitiniho prostiedi. Sklada se ze zdroje,
distribucni sité a cilovych spotfebict tepla. Transport energie otopnou soustavou je zajiStén
teplonosnou latkou, kterd ve zdroji energii ziskd a v mistnosti energii odevzda. Pro volbu
teplonosné latky jsou hlavnimi kritérii fyzikalni a chemické vlastnosti latky. V otopnych
soustavach se jako teplonosna latka nejcastéji pouziva voda v plynném skupenstvi (parni otopna
soustava), voda v kapalném skupenstvi (vodni otopna soustava) a vzduch (teplovzdusné

vytapéni). [1]
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3.1.1 Vodni otopné soustavy

PRINCIP

V této soustave slouzi jako médium voda v kapalném skupenstvi. Soustava funguje na principu
vzajemného propojeni zdroje a otopnych téles uzavienym okruhem. Ve zdroji se médium ohteje
a privodnim potrubim se dostava k otopnym télesim, kde vlivem rozdilné teploty mistnosti a
povrchu otopného télesa teplo odevzdava a vraci se vratnym potrubim zpét ke zdroji, kde se

opét ohfiva. Jedna se o uzavieny okruh, ve kterém se pohybuje neménné mnozstvi vody. [1]

EN £

2

. EN — expanzni naddoba
oT e OT — otopné téleso
T4 Fl K — kotel
| H —tc¢inna vyska
P IV H P — ptivodni potrubi
192, Te V — vratné potrubi .
| RV —regula¢ni ventil
|
T ' —_—
KL

Obr. 1 Schéma vodni otopné soustavy [4]

Otopnou soustavu definuji geometrické, teplotni, tlakové a materidlové parametry:

e prostorové usporadani otopné soustavy

0 vzajemné propojeni otopnych téles
0 umisténi lezatého rozvodu
0 vedeni piipojek k télesim

¢ nejvyssi pracovni teplota otopné soustavy
e konstrukce expanzni nadoby
e zpiisob obéhu otopné vody

e material na potrubni sit’

13



Podrobné rozdéleni soustav znazoriiuje nésledujici schéma:

Navrhové parametry
vodnich otopnych soustav

Prostorové Nejvyssi Konstrukce Obeh otopné Material
usporadéani pracovni expanzni vody rozvodu
soustavy teplota nadoby
[
I I ]
Vzajemné Umisténi Vedeni Nizkoteplotni Oteviena Pfirozeny Ocel
propojeni lezatého pfipojek H  do65C H H H
téles rozvodu k t€lesim
Teplovodni Uzavfena Nuceny Meéd
‘Jednotrubkovél ‘ Dvoutrubkové I Spodni I Vertikalni I I od 65%do115C | Y L n
— . Homi I Horizontalni I
Pritotna | Prot\proudl Horkovadni Plasty

Kombinovanél Hvézdicova I —  nad 115C H

S obtokem | Souproud |

Obr. 2 Navrhové parametry vodnich otopnych soustav [5]

Teplovodni otopna soustava je nejrozSitencjsi a nejpouzivanéjsi soustavou v bytovych domech.
Jeji bohata variabilita umoziuje dimenzovat nejvhodnéjsi systém pro danou budovu tak, aby

dobte splynula se stavbou.

3.1.2 Parni otopné soustavy

PRINCIP

Parni otopna soustava vyuziva jako teplonosnou latku vodu v plynném skupenstvi v podobé
prehraté pary. Ta se od zdroje transportuje k otopnym télesiim, kde se o chladnéjsi stény ohteje,
pieda vyparné teplo a zkondenzuje. Vznikly kondenzat se pak vraci zpét bud’ samospadem
vratného potrubi, nebo odtéka do jimky, odkud je ptfeCerpavan zpét ke zdroji, kde je opét

ohtivan a cely d¢j se opakuje. [1]
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Py
<

i

oT
0 " r - - OT - otopné téleso
’ 3 OK OK — odvod kondenzatu

O — odvzdu$néni

.
PP PZ I PP — parni potrubi
: KP — kondenza¢ni potrubi
7l K — kotel
i IKP RV — regulaéni ventil
| PZ — pojistné zatizeni
l
K| Y-
b e
Obr. 3 Schéma parni otopné soustavy [4]
POUZITI

Nejvetsi rozmach parnich soustav byl ve 20. stoleti a byla to prvni soustava, ktera se pouzivala
pro Ustfedni vytdpéni. V dnesni dobé se vyuziva jen ziidka a to v budovach s pferuSovanym
provozem, kde neni vysoky pozadavek na hygienu. Jedna se objekty, kde teploty pii provozni
prestavce klesnou pod bod mrazu. Jsou to zejména primyslové stavby a nékteré obCanskeé

budovy. [1]

3.1.3Teplovzdusné vytapéni

PRINCIP
Jak uZ nazev napovida, jedna se o systém vytapéni, kde teplonosnd latka je vzduch. Ohtaty
vzduch na uréitou teplotu je vhanén do mistnosti, kde se jeho teplota vlivem okolniho vzduchu

sniZzuje na poZzadovanou teplotu. Poté je odveden mimo mistnost.

Ve srovnani vody a vzduchu jako dvou teplonosnych latek je vzduch horsi nosic tepla z divodu

mens§iho mérného tepla a nizsi teploté — viz Tab. 2 [6].
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Parametr Voda Vzduch
mérné teplo ¢ [J/(kg-K] 4186 1010
mérna hmotnost [kg/m?] 980 1,28

teplotni spad pouzivany pro
g S LA 10 az 25 4 az 50
vytapéni [K]

Tab. 2 Porovnani fyzikalnich vlastnosti vody a vzduchu [6]

Na zakladé této skuteCnosti je patrné, Ze je potieba vétSich dimenzi rozvodi u teplovzdu$ného
systému, tedy i1 k vét§imu zasahu do stavebnich konstrukci. Na druhou stranu neni potieba
otopnych téles, dojde tedy v uspofe mista v ochlazovanych mistnostech a vytdpéni pracuje
pruznéji v porovnani s tradicnim teplovodnim vytapénim (rychleji reaguje na zménu
vykonovych pozadavkil). K dosazeni tepelné pohody vSak pottebuje vyssi teploty vzduchu, coz
vede k vyssim tepelnym ztratam a odlisSnému vnimani uzivateli. Teplovzdusné vytapéni se

v nasich podminkach p#ili§ nerozsitilo do obytnych budov, pouze do rekreacnich objektt. [1]

3.2 DELENI DLE UMISTENI ZDROJE

V bytovych domech se mlizeme sejit s mnoha druhy otopnych soustav dle umisténi zdroje.
Kazdé teSeni ma své pro a proti, vzdy je to zavislé na mnoha parametrech, které jsou dany
mistnimi podminkami bytového objektu. Bytovy diim v centru historického mésta bude mit jiny
systém, jiné moznosti a jiné podminky pro vybér systému vytadpéni nez zcela novy bytovy
objekt na sidlisti na okraji mésta. Nejzasadné&jsi pro volbu otopné soustavy jsou vzdy finance.

Spravna volba otopné soustavy miize vézt k veliké uspote energii a tedy i financi.

3.2.1 MISTNI (LOKALNI) VYTAPENI

Mistnim vytapénim se rozumi vytapéni jedné ¢i pouze nékolika mistnosti jednim zdrojem tepla.
Jedna se o nejjednodussi a finanéné nejméné naro¢ny typ vytapéni. Pro nékteré byty se mize
jednat o nejvhodnéjsi variantu. Jeji vyhoda spociva v nezavislosti na provoznim rezimu zbytku

budovy.
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Zdroj tepla se zde nazyva topidlem a slouZzi zarovei 1 jako otopné téleso, protoze sdm predava
teplo do mistnosti. Topidlo miZe byt na tuha, kapalna, plynna paliva ¢i elektrickou energii. Po
ekonomické strance je nejvyhodnéjsi topit tuhymi palivy, nejdrazsi topnou naftou. Z hlediska
pohodli a hygieny se jevi jako nejvhodnéjsi topit elektrickymi piimotopy a vzhledem ke

zvysujicimu se standardu bydleni je na poslednim misté vytapéni tuhymi palivy. [2]

3.2.1.1 Vytapéni tuhymi palivy

Vytépeni tuhymi palivy mé sice spoustu nevyhod, ale stale se pouziva a pouzivat bude. A to
Z toho divodu, Ze se nemusi jednat o hlavni zdroj vytapéni, ale pouze o dopliujici zdroj ¢i

pouze prvek zptijemnéni dlouhych zimnich vecert, napt. praveé formou krbu.

V minulych letech se bézn¢ vytapélo kamny. Ta vSak neméla nejvhodné;si konstrukei, jejich
ucinnost byla velmi nizk4 a to doprovazelo plno dalSich obtizi. Proto byla z trhu vytlacena.
Jedno z poslednich topidel dodavanych na nas trh byl sporak znacky Mora. Sporak zvladal
mimo ohfevu hrnci také vytopit kuchyn a sousedni mistnost. Modernéjsim topidlem pro
ekologické vytapéni byla krbova kamna, kterd se vSak uZivaji pro vytapéni mensich domkd,
chat a chalup. [2] Vytapéni lokalnim topidlem na tuha paliva je jiz zastaraly a proto je

nahrazovan plynovym lokalnim topidlem.

3.2.1.2 Plynova topidla

Nova generace plynovych topidel nabizi vy$si komfort. Jeho princip je zalozen na nuceném
proudéni ohtatého vzduchu vnitini ¢asti topidla od jeho spodni nasdvaci miizky pies ventilator
a vymeénik tepla az k jeho horni vystupni miizce, odkud proudi dal do ochlazované mistnosti
[7]. Topidla lze umistit dvojim zpusobem; bud’ na zed’, za niz je zabudovany komin, nebo na

obvodovou zed’, skrz kterou je realizovan otvor pro odvod spalin ven z mistnosti.
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Obr. 5 Schéma napojeni topidla na komin [8] Obr. 4 Schéma napojeni topidla na obvodovou zed’ [8]

1 — zavésné plynové topidlo; 2 — plynovy hotak; 3 — nasavani chladného vzduchu; 4 — odtah spalin; 5 — miizka
zakryvajici otvory v obvodovém zdivu

Topidla musi byt nainstalovana tak, aby byl zajistén pfisun Cerstvého vzduchu pro spalovani.
Jak je patrné, na Obr. 5 Schéma napojeni topidla na komin Obr. 5 je vzduch nasavan z mistnosti.
Tento typ pfinasi jistd omezeni a pozadavky v podobé minimalniho pozadovaného objemu
vzduchu a vétratelnosti mistnosti. Spotiebice se proto fadi do tii kategorii na zakladé toho,
odkud berou spalovaci vzduch a kam jdou spaliny. Rozdé€leni plati obecné pro plynové
spotiebice, plynova lokalni topidla jsou jen kategorie “B*“ nebo “C*. Spotiebice typu “B* jsou
takové plynové spotiebice, jejichz spaliny jdou do atmosféry a vzduch je nasdvan z mistnosti.
Byvaji to topidla montovana ke kominlim. Spotiebice typu “C* jsou spotiebice, které¢ maji
piisun spalovaciho vzduchu i odtah do atmosféry. Tim byvaji topidla nasténnd, ktera se montuji

pod okna.
Tato plynova topidla se vyuzivaji zejména ve starSich bytovych zastavbach, kde je absence

otopného potrubi nebo v mistnostech ¢i bytech, kde je tfeba zajistit nezavislost vytapéné

mistnosti.
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3.2.1.3 Elektricka topidla

Elektricka topidla se d¢€li na topidla
e akumula¢ni (kamna, podlahové topné kabely);
e piimotopné (konvektory, panely, folie, stény, stropy, podlahové topné kabely);

e smisSené (hybridni kamna, kombinace pfimotopného a akumula¢niho systému).

Akumulacni systém vyuziva nizkych cen no¢ni elektfiny a energii akumuluje pies noc. Nabijeni
trva okolo 8 hodin a naakumulované teplo pak ptfes den vyuziva k vytapéni. Existuji kamna
statickd a dynamicka, statickd pouze temperuji, tedy udrzuji ur¢itou minimalni teplotu, zatimco
dynamicka kamna jsou opatfena termostatem s moznosti nastaveni teploty. Pfimotopny systém
vice zatézuje elektrickou sit’ a je tfeba ho zapojit na zvlastni okruh. Princip je takovy, ze
elektricky proud prochazi odporovou spiralou topného télesa. Odbér elektrické energie a

uvolnovani tepla probiha v realném case. [2]

3.2.2 ETAZOVE VYTAPENI

EtaZové vytapéni je soustava s horizontalnim rozvodem. Lze ho nazyvat i vytdpénim bytovym,
ponévadz se pouziva k vytapéni pouze mistnosti jednoho bytu v bytovych domech, rodinnych

domech ¢i jednopodlaznich chatach.

V padesatych a Sedesatych letech se postavily desitky tisic bytovych domii, které byly vytapeny
lokalnimi topidly na tuhd paliva. Vytapény byly dv€ mistnosti a v koupelnach se ptitapélo. Byly
to moderni byty své doby, avSak dalkové vytapéni mel jen malokdo. Ve vétSing téchto byth
byla lokalni topidla nahrazena pravé etaZovou soustavou na vysoké technické trovni, ktera
zajiSt'uje ptijemné prostiedi bytu. Nej€astéji se pouziva teplovodni soustava jednotrubkova ¢i
dvoutrubkova s dolnim nebo Spodnim rozvodem, s pfirozenym ¢i nucenym ob&éhem vody.
Zdrojem tepla je kotel na uhli nebo plyn. Vzhledem k rozsitenosti rozvodi zemniho plynu je
dnes mozné se ve vétSing€ bytovych domt ptipojit na plyn a tak vyuzivat plynové kotle, jez maji
vy$si komfort oproti kotlim na uhli a jsou také rozsitfenéjsi v bytovych jednotkach pro etdzové
soustavy. Kotel je vhodné umistit mimo obytnou mistnost, avSak by se mél upevnit co nejblize

kominu z divodu odtahu zplodin. Ty se odvadi do kominovou sopouchu tak, aby odtah z kotle
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byl oddé€len od zbylych spotiebiclti pozadujicich odtah kominem (napi. kuchyniska digestor).
Jedna-li se o plynovy spotiebi¢ typu “B“ (viz 3.2.1.2), plati urcité pozadavky na minimalni
objem mistnosti a v kombinaci s pfitomnou digestofi, ktera si také bere ¢ast vzduchu, mizou
nastat problémy, které se daji fesit riznymi zplsoby, napi. u stavajiciho feSeni elektrickym
piepina¢em, ktery umoziuje chod pouze jednoho spotiebice. Toto feSeni je vSak nevhodné a

snizuje komfort uzivaného bytu. [2]

P (M [ D ALY |

Obr. 6 Schéma etdzového vytapéni dvoutrubkové soustavy se spodnim rozvodem [8]

Vyhody etdzového vytapéni z toho jasné plynou — je to zejména samostatnost a nezavislost
vytapéni bytu ¢i dané jednotky oproti vytapéni usttednimu. Pofizeni je taky o dost jednodussi,
majitel bytu potidi zkratka to, co mu pfijde nejvhodnéjsi, a pfi spravném vybéru a regulaci
soustavy lze pak docilit maximalni Gspory. Ta je taky podpofena tim, Ze rozvody etdzového

vytapéni nevedou mimo byt, a tak nedojde ke zbyte€nym ztratam.
Nevyhodou je prostor, ktery dany zdroj tepla zabirda v bytové jednotce. Zdroj vyprodukuje

urcitou hodnotu akustického tlaku, avsak volbou vhodného typu, ktery bude pracovat tise a

nezabere tolik mista, se daji tyto vyhody eliminovat.

3.2.3 USTREDNI VYTAPEN(

Zdrojem ustiedniho vytapéni miize byt kotel ¢i kaskada kotlti umisténa po vétSinou v domovni

vwr

tim, Ze jeden zdroj rozvadi otopnou vodu do otopnych téles do n¢kolika podlazi.
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Druhii rozvodi je mnoho. NejbéznéjSim systémem ustfedniho vytapéni je teplovodni
dvoutrubkova soustava se spodnim rozvodem, ¢erpadlem a regulaci teplé vody. Potrubi se vede
k otopnych t€lesim takovym zptisobem, aby se soustava dala co nejjednoduseji vypustit a
odvzdusnit. Ideadlni ma mit jednotny spad, aby mist pro odpousténi a odvzdusnéni bylo co
nejméne. Potrubi vedené stavebnimi konstrukcemi musi byt ulozeno do chranicek pro ochranu

samotného potrubi a stavebnich konstrukeci. [2]

{1 (UMD AN |
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Obr. 7 Schéma tustiedniho vytapéni dvoutrubkové soustavy se spodnim rozvodem [8]

Systém ustfedniho vytapéni ma hlavné ty prednosti, ze pofizovaci i provozni naklady otopné
soustavy jsou relativné¢ malé. Dalsi vyhodou volby Ustfedniho systému vytapéni s domovni
kotelnou je vysoka kompatibilita s riznymi systémy tepelnych koncepci a velmi jednoduché

zaclenéni zdroju vyuZzivajicich obnovitelné zdroje energie. [7]

Nevyhodou miizou byt vyssi naroky na provoz kotelny. V dnesni dobé¢ se nejcastéji navrhuji
plynové kotelny, které se rozdéluji dle velikosti instalovaného vykonu:

e Kkotelna Ill. kategorie (s instalovanym vykonem jednoho kotle nad 50 kW nebo s vice
mensimi kotli se souctovym vykonem nad 100 kW do 500 kW), umisténi ve skiinovém
objektu, skrini nebo samostatném objektu,

e kotelna Il. kategorie (s instalovanym vykonem od 500 kW do 3,5 MW), umisténi

V samostatné mistnosti k tomu urcené,
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e Kkotelna I. kategorie (s instalovanym vykonem nad 3,5 MW), umisténi v samostatné

budove.

Pravidla pro umistovani tdchto kotelen uvadi CSN 07 0703 Plynové kotelny. Pokud se jedna o
kotelnu s instalovanym vykonem niz$im nez I11. kategorie, jsou zasady pro umist'ovani uvedeny

v TPG 704 01 Odbérna plynova zatizeni a spotiebice na plynna paliva v budovach. [6]

3.2.4 DALKOVE VYTAPENI

Délkové vytapéni, nazyvané jako soustava centralizované¢ho zasobovani teplem (SCZT nebo
pouze CZT) je soustava, jejiz kotelna je umisténa mimo objekt zdsobovany teplem a zpravidla
zajistuje teplo na vytapéni pro urcité izemi. Rozsah tohoto tizemi je od komplexu nékolika
objektl (sidlisté), kde vzdalenost rozvodli mezi kotelnou a cilovymi domy je desitky metri, az
po méstskou aglomeraci, kde délka rozvodit miizou byt i desitky kilometrti. Pouziti CZT muze
byt vyvolano mistnimi podminkami. Je to jednak existence energeticky a ekologicky
vyhodného zdroje tepla (napf. odpadni teplo z prumyslového podniku, jaderna nebo tepelna

elektrarna) a jednak vysokou tepelnou potiebou. [6]

6
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Obr. 8 Schéma centralizovaného vytapéni teplem [9]

1 — primarni okruh; 2 — sekundarni okruh; 3 — zdroj tepla; 4 — blokova piedavaci stanice; 5, 7 — domovni
pfedavaci stanice; 6, 8 — bytové a rodinné domy

Soustava délkového vytapéni se 1isi od ostatnich soustav tim, Ze kotelna je umisténa vzdy mimo

vvvvv

distribuéni siti. Nov¢ se tu zde objevuje objekt predavaci stanice, jak je znazornéno na Obr. 8.
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Soustava dalkového vytapéni tedy sestava z téchto Casti:
e zdroj tepla
e rozvod tepla
e predavaci stanice

e odbératelska soustava

3.2.4.1 Zdrojtepla

Zdroje tepla pro dalkové vytapéni se rozde€luji do n€kolika dalSich kategorii podle velikosti a
ucelu.

OKkrskové kotelny — jsou zékladnimi zdroji pro dalkové vytapéni, jejich funkce je pouze vyroba
tepla, kterou obstarava dva az Sest kotld, teplonosnym médiem je voda nebo para;

vytopny — funkce je také pouze vyroba tepla, od okrskovych kotelen se 1i$i vyssim vykonem,
z davodu vyssich teplot je ptenos tepla zajiStovan horkovodnim nebo parnim potrubim;
teplarny — spolu s teplem vyrabéji i elektfinu, primarni funkci je vSak vyroba tepla, pomér
elektrického a tepelného vykonu je dan celkovym feSenim vyuziti energie od 12 % po 150 %;
tepelné elektrarny, spalovny, primyslové technologie — vyroba tepla je privodnim jevem
jejich primarni funkce a jeho vyuzitim za ucelem zasobovani CZT se zvySuje ucinnost jeho
primarniho procesu,

obnovitelné zdroje — pouzivaji se pfedev§im mistech vyskytu geotermalnich vod s vhodnymi

tepelnymi parametry, vyuziti solarni energie se pouziva pouze v mensich soustavach. [6]

3.2.4.2 Rozvod tepla

Rozvody tepla jsou u dalkového vytapéni feSeny jako vnéjsi sité. Tato ¢ast se nazyva primarni
okruh a propojuje zdroj s ptedavacimi stanicemi. Od ptredavacich stanic do objektu odbératele
se rozvod nazyva sekundéarni okruh. Rozdéleni tepelné sit€¢ je mozné z vice hledisek, ja vSak

uvedu jedno a to podle teplonosné latky. Jsou to sit¢ vodni a parni.

3.2.4.3 Predavaci stanice

Predavaci stanice je misto v otopné soustaveé, kde si teplo predavaji teplonosné latky
z primarniho do sekundarniho okruhu, ktery pak zabezpecuje dodavku tepla do odbérnych mist.

Fyzicky se jedna o seskupeni strojné¢ technologickych zafizeni, jejichz tlohou je tprava
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teplonosné latky na pozadované parametry odbératelem tepla. Jsou zde nainstalované prvky
K regulaci a méfeni dodavky tepla odbératelem a vyménik tepla, jehoZz Gcelem je praveé
odevzdavat teplo z primarniho okruhu do sekunddrniho. Predavaci stanice se rozdéluji do
nekolika kategorii, napt. dle zplisobu napojeni na primarni tepelnou sit’, to jsou pak predavaci
stanice tlakové zavisla ¢i nezavisla. Jiné rozdéleni je podle druhu teplonosnych latek: para —
para; para —voda,; voda — para; voda — voda. To vyjadiuje kombinaci druhu teplonosné latky

pouzité v primarnim a sekundarnim okruhu. [1]

3.2.4.4 Odbératelskd soustava

Odbératelskou soustavou v dalkovém vytapeni se pak uvazuji jednotliva odbérna mista (bytové
domy, rodinné domy). Soustava ve vétSin€ piipadii, pocinaje domovnim rozdélovacem a
sbéracem, konce otopnymi télesy, je jiz zalezitosti koncovych odbérnych mist, tedy bytovych
domt. Jednéd se o uvedeny rozdélovac a sbérac, horizontalni rozvodné potrubi, stoupaci a

piipojovaci potrubi a samoziejmé otopna télesa nebo jiné spotiebice.

Vyhod centralniho zdsobovani teplem je mnoho. M¢l by to byt zejména nizsi dopad na zivotni
prostiedi diky technologicky lépe feSenému spalovani v centralnich kotelnéach, kterého by lide,
napf. pii vytapéni etazovém, nedosahli. Odpada i povinnost udrzby kotelny ¢i kotle (pofizeni,

provoz, modernizace), disponovat kotelnou, v nékterych pripadech i skladovacimi prostory.

CZT ma vsak 1 nevyhody. S vy$§im komfortem ptichazi vyssi finanéni narocnost. Realizace
dalkového vytapéni je velmi ndkladnd. Odbératelé jsou zde zavisli na mistnim dodavateli, jehoZz
ceny nemusi byt pro odbératele zajimavé. Neni vSak jednoduché se od CZT odpojit z divodu
jeho prednosti, Castym argumentem byva kvalitni technologické spalovani, ¢imz zptisobuje

mensi zne€isténi pro danou lokalitu. [7]
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Po piedstaveni jednotlivych zptsobt vytapéni podle umisténi zdroje vytapéni piikladam Graf
2, ktery zobrazuje pomér mezi jednotlivymi zplisoby vytdpéni podle umisténi zdroje

v zavislosti na velikosti obce dané po¢tem obyvatel.
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® Mistni (kamna) ® Etazové m Ustfedni = Dalkové

Graf 2 Zptsob vytapéni byt podle umisténi zdroje v zavislosti na velikosti obce (2011) [3]

Z dat je patrné, ze podil mistniho a etdzového vytapéni v jednotlivych kategoriich obci je zhruba
stejny. Ke zméné dochazi az u délkového a Gstfedniho vytapéni. Je zde krasné€ vidét, Ze délkové
vytapeni je spisSe zalezitost vétSich mést, na rozdil od ustfedniho, které jednoznacné vede spise

Vv menSich obcich.
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4 OTOPNE PLOCHY

Otopna plocha je cilovym spotiebicem v otopné soustaveé. Jeji ulohou je vyhiat vytapénou
mistnost dodanou energii na pozadované parametry tak, aby pokryl tepelnou ztratu. Hodnoty
veli¢in, které maji vliv na tepelnou pohodu mistnosti, zavisi pfedev§im na druhu, velikosti a

zpusobu instalace.

Ke spravnému pochopeni fungovani otopnych ploch nejdiiv vypiSu zptsoby, kterymi se teplo
sdili do chladnégjsiho prostiedi:

- konvekei (proudénim) vzduchu podél vnitiniho nebo vnéjsiho lice konstrukce tak, ze ze
vzduchu vstupuje do konstrukce teplo (vzduch teplo piedava) a na opa¢ném lici konstrukce
vystupuje teplo z povrchu konstrukce do vzduchu (vzduch teplo pfijima);

- radiaci (salanim), napf. z povrchu mistnosti na povrch chladni konstrukce. U prusvitné
konstrukce prochazi, podle velikosti soucinitele propustnosti, ¢ast dopadajiciho salavého tepla
na povrch dal do venkovniho prostoru;

- kondukei (vedenim) prochazi teplo piijaté konvekci nebo radiaci z jednoho lice konstrukce

na druhy lic konstrukce, aby bylo z povrchu pfedano do vzduchu nebo bylo vysalano. [6]

Otopné plochy mohou mit formu otopnych téles (napf. sténova otopna télesa) nebo
integrovanych otopnych ploch (velkoplosné otopné plochy, napt. podlahové vytapéni). Pro
vytapénou mistnost je dilezity zptsob sdileni tepla u otopného télesa na stran¢ vzduchu. Pomér
mezi konvekei a salanim zavisi pfedevsim na typu otopného téleso, nebot’ ovliviiuje zptisob
proudéni vzduchu okolo néj a i slozku ptirozené konvekce. [1] Tento pomér salavé slozky pro

deskova a clankova otopna télesa shrnuje nasledujici tabulka.
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Podil tepla sdileny salanim

Otopné téleso do na zadni
celkovy
mistnosti sténu
10* 0,38 0,18 0,56
11* 0,25 0,11 0,36
20* 0,23 0,10 0,33
Deskové otopné téleso - typ
21* 0,20 0,08 0,28
22* 0,17 0,07 0,24
33* 0,14 0,04 0,18
2sloupkové 0,27 0,12 0,39
Otopné téleso clankové se
3sloupkové 0,20 0,07 0,27
sloupky
4sloupkové 0,17 0,05 0,22
Clankové téleso s tizkymi sloupky 0,26 0,11 0,374

Tab. 3 Relativni podil tepla sdileného salanim pro néktera otopna télesa [1]

*Prvni Cislo — pocet desek, druhé ¢islo — pocet konvekénich plechit

4.1 Clankovéa otopna télesa

Clankova otopnd télesa jsou télesa slozena z jednotlivych &lanki. Vyrabgji se zrtiznych

materialll a riznymi technologickymi postupy, napf. lisovani plecht, odlévani a tlakové liti. [1]

Obr. 9 Piiklad ¢lankového otopného télesa [8]
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MATERIALOVE TYPY CLANKOVYCH TELES

Télesa z Sedé litiny jsou vyrabéna z litiny s lupinkovym grafitem. Télesa ze slitin hliniku maji
tvard. Pti volbé téles z hlinikovych slitin bychom méli volit obezietné materidl potrubni sité,
nebot’ pfi pouziti médénych trubek pii uzavieném obéhu vody dochazi ke vzniku
elektrochemického ¢lanku, ktery urychluje korozi. Casti otopnych ploch téles z ocelovych
plechit museji byt vyrobeny z ocelového plechu s nizkym obsahem uhliku.

ztraty ze vSech znamych otopnych téles vyjma trubkovych téles. Télesa maji dlouhou Zivotnost,
u nékterych znamych ptipadi az 80 let beze znamky koroze.

Nevyhodou je jejich velkd hmotnost a velky vodni obsah otopnych téles, ktery ovliviiuje jejich

pruznost pii zatopu a chladnuti a rychlost odezvy na regula¢ni zasah. [1]

4.2 Deskova otopna télesa

Deskova otopna télesa jsou dnes nejpouzivangj$imi télesy viibec. Deskovym télesem se rozumi
hladké desky, které mohou mit zvétSeni povrchu zvinénim v rizném montdZnim provedeni.
Plechy pouzivané pro tento typ otopnych téles maji tloustku 1,25 mm az 1,3 mm. Je-li ¢elni
deska rovna, pouziva se plech tloustky 2 mm. Pfipojeni téles je mozny bud’ osovym, nebo

bo¢nim napojenim. V tzv. kompaktnim provedenim je mozné téleso napojit spodem vlevo,

vpravo nebo uprostied. [7]

Pocet konvekcnich Pocet konvekcnich
Typ Pocet desek Typ Pocet desek
plechi plechii
10 1 0 21 2 1
11 1 1 22 2 2
20 2 0 33 3 3

Tab. 4 Typové oznadeni deskovych otopnych ploch [1]
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Deskova télesa jsou tii typli; jednouchd, zdvojend a ztrojena. Toto rozdéleni je ve smyslu poctu
desek télesa. (Napt. typ 21 je téleso zdvojené; disponuje dvéma otopnymi deskami a jednim

konvekénim plechem — viz Tab. 4)

Obr. 10 Piiklad deskového otopného télesa [7]

Vyhodou je jejich maly vodni obsah, ktery umoziuje rychlou reakci na regulacni zdsah. Maji
rovnéz mens$i obsah nez ¢lankova télesa [1]. Dle mého nazoru jsou i vzhlednéjsi. Vzhledem

k témto vlastnostem neni divu, ze v dnesni dob¢ jsou nejrozsitenéjsimi otopnymi télesy.

4.3 Trubkova otopna télesa

Otopna télesa trubkova sestavaji z rozvodnych a sbérnych komor, které jsou pospojovany
trubkami menSich prafezi. Ty mohou mit prifez kruhovy, ctvercovy, obdélnikovy ¢i
kombinovany. T¢lesa se vyskytuji ve tvaru meandru, registru s vodorovnymi trubkami nebo
registru se svislymi trubkami. Za trubkova télesa jsou povazovany télesa z tazené¢ho hliniku
télesa predevsim do koupelen a to nejen k jejich vytapéni, ale 1 k suSeni textilii. T¢lesa jsou
doplnéna zrcadly, které jsou instalovany jednak z estetickych divodu a jednak z praktickych,
napf. Kuchopeni véci. U trubkovych koupelnovych téles ma jedna svisla bo¢nice funkci

rozdélovace a druha sbérace. [1]
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Obr. 11 Piiklad trubkového koupelnového otopného télesa [8]

Télesa jsou oblibena pro jejich vzhled, ktery je tvofen nejriznéjSimi designovymi tvary a

materialy.

4.4 Konvektory

Konvektor je téleso, které sdili teplo do vytapéného prostoru vyhradné konvekei. Téleso se
sklada z vyméniku tepla a skiing, kterd je ze shora kryta miizkou pro proudéni vzduchu. Ulohou
vymeéniku je prevést teplo dodané teplonosnou latku prostfednictvim proudéného vzduchu. Ten
musi byt zajistén bud’ ptirozenym vztlakem, nebo ventilatorem. Konvektory jsou tii zékladnich
typl:

- skFinové, jsou dodany jako celek, jejich skiiil vSak miize byt tvofeno konstrukci ¢i zatfizeni
interiéru;

- soklové, jsou instalovany do nizkych skiini, nejcastéji se instaluji pod okenni parapet, proto
se jim fika podparapetni,

- zapusténé, jsou soucasti stavebni konstrukce, nejéastéji podlahové, ulozeny jsou v podlaze a

kryté naslapnou miizkou, existuji i stropni. [1]
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Obr. 12 Ptiklad podlahové konvektoru krytého vzhlednou ochranou miizkou ze dieva [10]

Obr. 13 Piiklad skfinového konvektoru umisténého ke sténé [10]
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4.5 Podlahové vytapéni

Podlahové vytapéni se fadi do skupiny velkoplo$ného vytapéni, u kterych otopnou plochu tvoii
nékterd z ohranicujicich konstrukci — v tomto ptipadé je to podlaha. Teplo je zde sdilené
prevazné salanim. Podil tepelného toku salanim u podlahového vytapéni je zhruba 55 %.

Konstrukéni provedeni je dvojiho typu: teplovodni nebo elektrické. [7]

Teplovodni vytapéni je realizovdno topnymi hady umisténymi nejbéznéji do betonové
mazaniny, mén¢ bézné provedeni je tzv. suché, kdy se jedna o sadrokartonovou Cci
sadrovlaknitou podlahu. Je zde potieba dbat na korektnost skladby konstrukce. Teplonosnou

latkou je voda a potrubi je realizovano z plastu, ocele ¢i médi [2].

Zdrojem tepla pfi elektrickym podlahovym vytapéni je elektrickd energie v topnych foliich,

kobercich ¢i kabelech [2].

Podlahové vytapéni se naptiklad od otopnych téles 1isi teplotou, na kterou jsou otopné plochy
vytapény. U podlahového vytapéni je to dano predevsim skuteCnosti, ze dochazi
k nevyhnutelnému kontaktu ¢lovéka s vytapénou plochou, proto teploty dosahuji hodnot od 26
do 32°C.

Obr. 14 Podlahové vytapéni teplovodni — ukladani topnych hada [8]
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4.6 Salavé stropni vytapéni

Vytapéci plocha je zde umisténa v podhledu stropu nebo zavésena pod stropem. Plochy vytapi
salanim na povrch podlahy a stén, na kterych se zvySuje povrchova teplota. Proudici vzduch
podél téchto konstrukci pak zajistuje tepelnou pohodu ohtivanim vzduchu od povrchu podlahy
a stén. D¢lit se daji podle pouzité energie na teplovodni nebo horkovodni panely, popi.
trubky, které prenaseji teplo na velkoplosny povrch stropu, elektrické zarice, folie nebo topné

kabely a plynové svétlé ¢i tmavé zarice. [6]

Obr. 15 Priklad stropniho salavého vytapéni - teplovodni vytapéni [7]
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5 ZAVER

Na uvod své prace jsem stru¢né popsal typy paliv, které¢ se pouzivaji k vytapéni v bytovych
domech. Povazuji to za zaklad v teorii vytapéni, obzvlast, bavime-li se pozdéji o rozdeleni

otopnych soustav dle rtiznych kritérii a uvadéji se nejbéznéjsi priklady uziti.

Vice jsem se zaméfil na rozdé€leni otopnych soustav dle dvou kritérii, kterd povazuji za
plocham, jejich rozdéleni a ptikladim vcetné nazornych obrazkovych ptiloh. Do prace jsem
vlozit statisticka data ohledné vytapéni byt k roku 2011, ze kterych vyplyva, jakym typem se

v bytovych domech vytapi ¢i kterd paliva se nejéastéji pouzivaji.

Pti volbé spravného feseni vzdy zavisi na mnoha faktorech, jako je lokace objektu, stavajici
otopny systém, pfipravenost objektu, dostupnost paliv ¢i realizovany plynovodni fad a mnoho

dalsich.

Projekt feSeny v ramci bakalai'ské prace se zabyval rekonstrukei systému vytapéni. Slo o bytovy
objekt, jenz byl vytapeny dalkoveé. Navrzen byl teplovodni otopny systém s teplotnim spadem
75/65°C, dvoutrubkova horizontalni soustava s nucenym ob&hem. Vzhledem k tomu, Ze
predavaci stanice centralniho zdsobovani teplem lezi mimo objekt, nebyla soucasti feSeni.
K pokryti spo¢tenych tepelnych ztrat pro vytapeéné mistnosti byla navrzena deskova otopna
télesa, v koupelnach byla navrzena télesa trubkova. Byla dimenzovana distribucni sit
v bytovém domeé, kterd sestdvala z ocelového a plastového potrubi, které bylo po celé své délce

izolovano.
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