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SOUHRN

Tato diplomova prace byla vytvorena formou reserse, ktera se zabyva nejcastéji
pouzivanymi armaturami v otopnych soustavach a jejich umistovanim. Podle funkce a
umisténi armatur, byly vytvofeny kategorie, ve kterych jsou popsdny a shrnuty
jednotlivé druhy armatur. Uvedeny jsou jejich obecné vlastnosti, doplnény o typova i

vyrobci doporucena zapojeni.

SUMMARY

This master's thesis was created in the form of a research that examines the most
frequently used armatures in heating systems and their placement. Depending on the
function and placement of the armatures, have been created categories in which are
described and summarized individual types of armatures. Listed are their general

characteristics, complemented by type or manufacturer recommended connections.



Diplomové prace 6 — IB — 2019 Bc. Adam Fecko

PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci s nazvem: ,,Umist'ovani armatur v otopné
soustavé” vypracoval samostatné pod vedenim Ing. Ondieje Hojera, Ph.D.
a Ing. Jindficha Bohéace, S pouzitim literatury uvedené na konci mé diplomové prace

V seznamu pouzité literatury.

V Praze dne 24. 6. 2019 Bc. Adam Fecko



Diplomové prace 6 — IB — 2019 Bc. Adam Fecko

PODEKOVANI

Touto cestou bych chtél podékovat panu Ing. Ondicjovi Hojerovi, Ph.D.
a Ing. Jindfichovi Bohacovi, za cenné rady, pfipominky a odborné vedeni pii tvorbé této

diplomové prace.



Diplomové prace 6 — IB — 2019

SEZNAM POUZITYCH ZNACEK

Znacka

DN
PN
Pn

Ky

Kvs
Pd,dov
Pd

Ph
Ph,dov

Pot

w

X U < <

NPSH

Veli¢ina

Jmenovita svétlost (Diameter Nominal)
Jmenovity tlak (Pressure Nominal)
Jmenovity vykon

Jmenovity pritok (Pritokovy soucinitel)

Prttokovy soucinitel pfi jmenovitém zdvihu

v

v

Nejvyssi provozni pretlak

Nejvyssi dovoleny pretlak
Oteviraci ptetlak pojistného ventilu
Konstrukéni pretlak

Maximalni provozni teplota
Teplota

Objemovy pritok

Hmotnostni pritok

SméSovaci pomér

Rychlost proudéni

Meérna energie Cerpadla

Ptikon Cerpadla

Utinnost &erpadla

Minimalni saci vySka na ptirub¢ ¢erpadla

(Net positive suction head)

Bc. Adam Fecko

Rozmér



Diplomové prace 6 — IB — 2019 Bc. Adam Fecko

INDEXY

1 vstupni (primarni)

2 vystupni (sekundarni)

C celkovy

d,dov nejnizsi dovoleny

dov dovoleny

h,dov nejvyssi dovoleny

k konstrukéni

m stiedni

max maximalni

min minimalni

N jmenovity

nom nominalni

0 otevieny

ot oteviraci

p piepoustéci
piivodu

P paralelni
sméSovaci

S sériovy

sk skute¢ny

z Zavieny

V4 zpatecky



Diplomové prace 6 — IB — 2019 Bc. Adam Fecko

OBSAH

L. UVOD ...ttt 11
2. TEORIE ZAVITOVYCH SPOJU POTRUBI .........cooovvvimrrirmnirrnrrienns 12
2.1, TrubkoveE ZAVILOVE SPOJE ...vvevirieiiieiiiiienii ettt 12
2.2.  Trubkové zavity podle ISO 7-1......ccooiiiiiiiiiiici e 13
2.3.  Trubkové zavity podle ISO 228-1.......ccccoiiiiiiiiiiiiie s 14

3. ARMATURY OTOPNYCH TELES.........cccoooviimiiimmiinnneinenesinsesiesenenns 17
3.1.  Odvzdusiovace (odplyfiovaci zafizeni) ..........cccovvereriiniveniiiinc e 17
3.2.  Dvouregulacni KOROULY .......cccviiiiiiiiiiesiee e 21
3.3, Dvouregulacni VeNtily ........cceciiieriiiiiiiiieiece e 23
3.4.  Regulacni a uzaviraci STOUDENI .......cccovvviiiiiiiiiiiee e 24
3.5, Armatury pro jednobodoveé Napojeni........cccccvevverieiiiiinieniee e 26
3.6, PTIPOJOVACT SOUPTAVY ...eiiiviiieiiiiiieitieii sttt 28
3.7.  Armatury pro spodni NAPOJEN.......ccciiiiiiiriiiiiiieie e 29

4. POTRUBNI ARMATURY .....ooovrvimirimrimmeninssesnssssssssssssssssssssssesssssssenns 32
4.1, Uzaviracl arMatUrY .......cccoooviiirierrienee e e e 32
4.1.1. Uzaviraci VeNtily .....ccooriviiiiiiiiiiie e 32

4.1.2. Uzaviraci KONOULY .....coviiiiiiiiiiiicicee e 35

4.1.3. Uzaviraci SOUPALKA ........cceriiiiiiiiiciie e 38

4.1.4. Uzaviraci KIapKy.......cooooiiiiiii e 40

4.1.5. Zpétné klapky a ventily ........cccceciiiviiiiiiiiiiiii e 43

4.2, Regulacni armatury ........cccoceeeiiiiiiiiiiiee e 46
4.2.1. Regulatory vystupniho tlaku — redukéni ventily .......cccoccvevieennee 48

4.2.2. Regulatory tlakové diference...........cooevvrviiieiiniciieniceseen 49

4.2.3. Regulatory objemovEho priatoku.......cccevvveeiiiiiiiiinniiiesieese, 54



Diplomové prace 6 — IB — 2019 Bc. Adam Fecko

4.3, Sefizovacl arMAtULY........cccoiveriiiiiiieii e 56
4.4.  Armatury pro Kompenzaci diatace ...........ocevveiereiiienineeeseeeeeeen 58
A5, FHNY oo 62
4.6, OdKAIOVACE.......eiieieiiiieiie ettt 66
4.7.  Odvadece VZAUCHU .....oociiiiiiiie e 67
5. SMESOVACE ARMATURY ......oovmirimimiiiiiiiinnisssissssssssssssssssessenns 71
5.1.  Trojcestné regulacni armatury........ccoccvveiiiieeiiieenniiies e 71
5.2.  Ctyfcestné regulani armatury .........c..cocoeoeveueecrsceessesssessseeseeseesessneas 75
5.3, EJEKIOIY oo 78
6. ROZDELOVACE .......ccoooooiiiiiiiiiiiieneieseiiesesissesis s 81
6.1.  Patroveé roZd@lovacte .........ccoiiiiiiiiiieniie e s 81
6.2.  Horizontalni 1oZd€loVace .........cceiuiiiiiiiiiiie e 83
6.3.  Termohydraulické rozd€lovace ...........cccvveriiiiiieiiicice e 85
6.4.  Hydraulické VENCE.........cciviiiiiiiiieiicc e 89
7. CERPADLA .......coooiiiiiiiiiiiieiees et 93
7.1, Odstfediva cerpadla.........cccocviiiiiiiiiiiiii e 93

7.1.1. Monoblokové in-line obéhova Cerpadla se zapouzdienym

FOLOTEIM ..o 94

7.1.2. Ucpavkova monoblokova in-line ob&hova Cerpadla ................... 95

7.1.3. Vicestupniova ob&hova Cerpadla..........ccccceriiiininiiiiiiic 95

7.1.4. Kozlikova obéhova Cerpadla ..........ccoeviiiiiiiiiiiii 96

7.2.  Regulace Cerpadla armaturami ..........ccooeveriniiinieeienese e 97
7.2.1. Regulace dopravniho mnozstvi skrcenim...........ccocoovvniiinnenennn, 97

7.2.2. Regulace dopravniho mnoZstvi obtokem ..., 98



Diplomové prace 6 — IB — 2019 Bc. Adam Fecko

7.3.  Sériovy a paralelni provoz Cerpadel ... 100
7.3.1. Sériovy provoz Cerpadel........ccccvvieriiiiiiiiiiniiie e 100

7.3.2. Paralelni provoz cerpadel .........cccccevviiiiiiiiniiin e 102

8. ZABEZPECOVACI ZARIZENI .........cccoooooviimiiiniicsceseein 103
8.1.  Oteviend expanzni NAAODA ..........coeoiiiiiiiiiiicie e 104
8.2.  Uzaviend expanzni NAdoba............cccovviriiiiiiiiieie e 105
8.2.1. Membranova tlakova expanzni nddoba...........ccccevvviiiiiiinnnn, 106

8.2.2. Expanzni zafizeni s ¢erpadlem a beztlakou nadobou................ 108

8.2.3. Expanzni zafizeni s kompresorem a tlakovou nadobou............ 109

9. POJISTNA ZARIZENI .......ooovvviiiiiiiiiiiciiseesesesess s 111
9.1.  Ochrana proti ptekroceni nejvyssiho dovoleného ptetlaku................... 111
9.2.  Ochrana proti prekroc¢eni dovolené teploty...........ccoovviiiiiiiiiinininnne, 114
9.3.  Ochrana proti nedostatku VOAY ..........c.ccceeveiiieiieii e 115
10. ZAVER . ......ooivimtiiieiie sttt 116
11. SEZNAM POUZITE LITERATURY ......cooconirirmmrieriirinneinsssssssssssnennns 117
12. SEZNAM OBRAZKU .......cooovvviririimirriisneissssesssses s 120
13. SEZNAM TABULEK ......oiii et 126

14. SEZNAM PRILOH ..o e 127



Diplomové prace 6 — IB — 2019 Bc. Adam Fecko

1. UVOD

Armatura je konstrukéni prvek potrubi, ktery je jiny nez samotna trubka. Armatur
rozliSujeme vice druhd. V této praci ale nebudu pojednévat o armaturach spojovacich,
prezdivanych ,,.fitinky*, nybrz o armaturach funk¢nich. O armaturéach, které maji za ukol
otevrit ¢i uzavfit pratok, distribuovat teplonosnou latku, regulovat jednotlivé okruhy,

nebo napiiklad zabezpecovat celou otopnou soustavu.

V diplomové praci jsem se budu snazit klast diraz na ptehledné a systémové
rozd€leni armatur, spravnou terminologii a doporucena pouziti jednotlivych armatur v
otopnych soustavach. Rad bych podotknul, Ze téméf kazda otopné soustava ma rozdilné
parametry a pozadavky. Nelze tedy ptredpoklddat, ze vSechna nejcastéji uvadéna
umisténi armatur, ¢i doporucend schémata zapojeni budou aplikovatelna ve vSech

realnych ptipadech.

Ukolem pro praktickou &ast diplomové prace je pfipravit v pichledné formé
podklad, slouzici naptiklad studentiim, ¢i projektantim obsahujici informace a poznatky

z reSerSni ¢asti diplomové prace.

-11 -
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2. TEORIE ZAVITOVYCH SPOJU POTRUBI

Predevsim kvili nadchazejici kapitole ¢. 3 Armatury otopnych téles, jsem se
rozhodl nejdfive nastinit néco z teorie zavitovych spoji potrubi, které se budou

Vv nésledné kapitole objevovat.

2.1. Trubkové zavitové spoje

Geometrie profil trubkovych zaviti vychéazi z geometrie zavitu Whitworthova.
Vrcholovy uhel ma stejnou velikost 55°, profil trubkového zavitu se v8ak od profilu
Whitworthova zavitu 1i8i svou jemnosti. Tento typ zavitl se oproti ostatnim zavitim
neoznacuje dle velkého priméru zavitu, ale dle jmenovité svétlosti trubek Js, udavané

Vv palcich [1].

Viz tab. 2.1 pro pfevod jmenovitych svétlosti potrubi DN (Diameter Nominal)
na pouzivana oznaceni v palcich od svétlosti 6 mm do 600 mm a od 1/8 palce do
24 palct. Jmenovita svétlost potrubi DN je hodnota udavajici ptiblizny vnitini primér

potrubi v. mm [3].

Tab. 2.1 — Tabulka porovnani svétlosti DN [mm] a svétlosti v palcich ['] [3]

JMENOVITA SVETLOST ‘

DN DN DN DN

[mm] [] [mm] [ [mm] [] [mm]  ["]
6 1/8 32 11/4 125 5 400 16
8 1/4 40 1172 150 6 450 18
10 3/8 50 2 200 8 500 20
15 172 65 2172 250 10 600 24
20 3/4 80 3 300 12
25 1 100 4 350 15

Trubkové zavitové spoje na potrubi, uréené pro spojovani vSech potrubnich

soucasti, tj. trubek, tvarovek a armatur, se rozdéluji podle norem na zavity dvou druhti:

-12 -
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DRUH ZAVITU, PRIKLAD OZNACENI,
i3 TOLERANCNI POLE A TVAR
PROVEDENI ZAVITU
1SO 7-1 ISO 228-1
Rp 1" G1"
% TRl A B R T (S
AR
VvV VV VUV V
VNITRNI i, el i ST
o VALCOVY VALCOVY
s g
R1" G1"A G1"B
DA A_ALA A 2
o VNEJSI
® ; ’ ’ ’
KUZELOVY VALCOVY

Obr. 2.1 — Viastnosti a oznaceni trubkovy zaviti [2]

2.2. Trubkové zavity podle 1SO 7-1

Prvni variantou zavitu, se kterou se budeme v otopnych soustavach setkévat,
jsou kuzelové zavity oznatené Rp/R, pro spoje tésnici na zavitech podle normy
CSN ISO 7-1 (neboli CSN EN 10226, ¢ némecké normy DIN 2999). Zavity slouzi ke
spojovani potrubnich soucasti s t€snénim v zdvitech. Valcovy tvar vnitiniho zavitu Rp
spolu s mirn¢ kuzelovym vn&j$im zavitem R zajiStuje té€snost v zavitech zplisobem
kov-tésnéni-kov. Tento spoj vytvaii optimalni flexibilitu pii soucasném stlaceni
kovovych profilti zaviti v jeho ptislusné délce. Kuzelovitost vnéjsiho zavitu je 1:16 [2].

Vyuzitelnd délka kuzelového vnéjSiho zavitu R ma dvé ¢asti. Prvni delSi ¢ast
umoziuje lehké zaSroubovani rukou. Ve druhé kratsi ¢asti ma byt jiz zajiStovano pevné
stlaceni zavitl, kdy Sroubovani je mozné pouze nastrojem. Dochazi k velkym tlakiim
mezi plochami zaviti a pouzitym tésnicim prostiedkem. Délka vnitiniho zavitu Rp,
napt. tvarovky, dovoluje spolehlivé zasroubovani pti vétSich délkach prvni ¢asti, takze

Ize odstranit piipadné dalsi tolerance [2].

-13-
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Vnitini zavit valcovy Rp Js* Rp 3/4«
Vngjsi zavit kuzelovy (kuzel 1:16) R Js* R 3/4%

Obr. 2.2 — Rp/R zavit pro spoje tésnici na zavitech, 1 — potrubi;

2 — tvarovka a natrubek s vnitrnimi zavity, 3 — tésnéni v zavitovém spoji [P1]

2.3. Trubkové zavity podle 1SO 228-1

Druhou variantou jsou zavity ozna¢ené G/G A nebo G/G B pro spoje netésnici
na zavitech podle normy CSN EN ISO 228-1 (nebo némecké normy DIN 228).
Vnitini 1 vné&jsi zavity jsou valcové a slouzi ke spojovani potrubnich soucasti bez
tésnéni v zavitech. Tento druh zavith se pouziva pro dlouhé zavity, Sroubeni, prevlecné
a pojistné matice, pro rychle rozebiratelné spoje, pro spoje s armaturami apod. Jsou
vhodné pro axialni montdze, pro prodluzovani a vyrovnavani délek apod. Témeét v celé
délce zavitu je mozné rucni Sroubovani. Pouze na konci zavitu je nutné pro dotazeni
a utésnéni pouzit nastroj. Té€snéni spoje se d€je mimo zavity nejcastéji v plochach mezi
prevlecnou matici a zakonc¢enim spojovaného protikusu. Plochy jsou bud’ kolmé k ose
potrubi a maji plochy tésnici krouzek nebo kulové ptipadné kuzelové, kdy se tésni

zpusobem kov-kov [2].

Obr. 2.3 — G/G zavit pro spoje netésnici na zavitech, 1 — potrubi; 2 — tvarovka primé

Sroubeni s vnitrnimi zavity; 3 — ploché tésneni [P1]

-14 -
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Pokud vidime armaturu s oznac¢enim naptiklad DN15 — G 1/2", Ize pfedpokladat,
ze se jednd o variantu F/M, kdy je na vstupni stran¢ armatury vnitini zavit, na vystupni

stran¢ armatury je zavit vnéj$i a oba tyto uvedené zavitové spoje jsou dle normy

CSN IS0 228-1.
F — oznaceni pro vnitini zavit (FEMALE)
M — oznaceni pro vn¢jsi zavit (MALE)

V technickych listech a u oznaceni armatur mizeme zahlédnout i nésledujici

varianty provedeni:

M/F — oznaceni pro armatury s jednim vnéj$im a jednim vnitinim zavitem
F/ F — oznaceni pro armatury s obéma vnitinimi zavity

M/M — oznaéeni pro armatury s obéma vné&j§imi zavity

Na zaklad¢ podobnosti profilii zavitli by se mohly oba druhy zéavith zdanlivé
vzajemné¢ kombinovat. Odporuje to ale ustanovenim o tolerancich v pfislusnych
technickych normach. Prakticky ale lze kombinovat vnitini zavit Rp (ISO 7-1)
s prokazanou plus toleranci s vnéjSim zavitem G B (ISO 228-1) s velkou minus
toleranci. V Zadném piipad€ nelze kombinovat vnéjsi zavit G valcovy do vnitiniho

zavitu Rp, ktery je také valcovy.

Sroubeni a svémé Sroubové spoje principové zalozeny na této normé
(CSN ISO 228-1) se pouzivaji pfedev§im pro piipojeni armatur, p¥istroji a p¥i prechodu
na jiny typ materialu. Uplatituji se hlavné u piipojnych potrubi k napojeni ptipojovaci

armatury otopného télesa, pii napojeni na odbocku stoupaciho potrubi a u rozdélovace.
Rozdélujeme je na tyto zékladni druhy spoju [26]:

- Sroubeni s kovovym t&snénim tzv. EURO kuzel (Eurokonus) viz obr. 2.4

- Sroubeni s vloZzenym plochym tésnénim viz obr. 2.5

- Sroubeni se svémym krouzkem viz obr. 2.6 (u mékkych trubek
S vyztuzovacim pouzdrem nebo natrubkem)

- Svérmy spoj s mé€kkym té€snénim viz obr. 2.7 (spoj musi byt pfistupny

a pouze do DN 25) [26]

-15-
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Obr. 2.4 — Sroubeni s kovovym tésnénim —vlevo; 1 — hrdlo; 2 — tésnici plocha [26]

Obr. 2.5 — Sroubeni s viozenym plochym tésnénim —vpravo; 3 — ploché tésnéni [26]

| 5.

:n\‘/ \\‘_LT771 s oo

SOOR

f

777

Obr. 2.6 — Sroubeni se svérnym krouzkem — vlevo;
4 — sverny krouzek; 5 — vyztuzovaci pouzdro [26]

Obr. 2.7 — Sverny spoj s mekkym tésnénim — vpravo [26]

Obecné byva pouzivané oznaceni EK (Eurokonus) pro zavity a Sroubeni,
u kterych slouzi jako tésnici plocha kuzel, jsou to tedy spoje netésnici na zavitech podle
CSN ISO 228-1. Nemusi tak byt pouze typové oznaeno §roubeni s kovovym tésnénim
viz obr. 2.4. Jedna se o spoj pro pfipojeni potrubi pomoci Sroubeni. Zavit mize byt jak

vnéjsi (M), tak vnitini (F) viz obr. 2.8, ve velikostech dle jmenovitych svétlosti.

svérny krouzek spojka potrubi s vn€jsim zavitem

fixacni matice s O-krouzky

Obr. 2.8 — Sroubeni se svérnym krouzkem a natrubkem (pro PEX-AL-PEX potrubi) [31]

-16 -
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3. ARMATURY OTOPNYCH TELES

3.1. Odvzdusnovace (odplynovaci zarizeni)

Ptestoze odplyiovaci zafizeni slouzi obecné k vypousténi plynti, vétSinou se
V jejich ndzvu objevuje slovo odvzdusSiovaci. Zatizeni, kterymi se odvadi vzduch
z vodnich tepelnych soustav, lze nazyvat obecné¢ odvadéci vzduchu. Vlastnim
odvadécem vzduchu je odvzdusiovaci ventil. Za Gplny odvadé¢ vzduchu se povazuje
armatura slozend jak z odlucovace a jimace vzduchu, tak z odvzdusiovaciho ventilu.
Vyhodnéjsi tedy je, aby odvzdusiovaci ventily byly nazyvany odvzdusiiovaci a tplné
odvadéce vzduchu pouze odvadéci vzduchu. V této kapitole se budu vice vénovat

odvzduSnovacim. Odvadéce vzduchu jsou vice popsany v kapitole potrubnich armatur.

Odvzdusinovaci ventily, téchto pomérné jednoduchych zatizeni se pouziva vice
riznych druhd. K nejpouzivangj$im patii ruéné ovladany a automaticky odvzdusiovaci
ventil. Oba se uplatiuji jak v rodinnych domech, tak i ve vétsich budovach.
Na otopnych télesech se instaluje odvzdusiovaci ventil, kterému se fiké také
nradiatorovy®”. Ovladani odvzdusinovaciho ventilu se provadi ru¢né klicem nebo

Sroubovakem prislusné velikosti [4].

Obr. 3.1 — Rucné ovladany odvzdusnovaci ventil [4]

Automaticky odvzdusiiovaci ventil se instaluje na otopna télesa nebo do potrubi.
Miuize byt piipojen na stoupaci potrubi nebo na lezaté potrubi ve spravném
(vyspadovaném) misté. Automatické odvzdusinovaci ventily maji tvar podobny hrnicku

-17 -
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a ncktefi instalatéfi je oznacuji jako ,,odvzduSnovaci hrnicky*. Diky automatizaci maji
zpravidla vétsi kapacitu nez ventily ,radiatorové®, tudiz se osazuji do rozsahlejsich

otopnych soustav [4].

Obr. 3.2 — Automaticky plovakovy odvzdusiovaci ventil;

1 — prostor s odvadenym plynem, 2 — plovik; 3 — vodni prostor [4]

Oba druhy odvzdusiovacich ventilii se pfipojuji trubkovym zévitem. Musi byt
dobfte dotazeny. Netésnosti by mohl do soustavy vnikat vzduch, sice v malém mnozstvi,
ale dlouhodobé. Nejbéznéjsi velikosti zavitu pro pfipojeni jsou G 3/8” nebo 1/2"
v provedeni (M) s vnéjSim zéavitem. Ventily jsou obvykle konstruovany do maximalni

provozni teploty vody 100 °C a maximalniho provozniho tlaku 10 bar [4].

Moznou kombinaci funkce ru¢niho a automatického odvzduSnovani vyuzivaji
automatické hygroskopické odvzdusiovaci ventily pro deskova otopna télesa, které jsou
oznacovany koédem 5080. Princip fungovani manudlniho odvzdusnéni je shodny
s béznymi rucénimi odvzdusinovacimi ventily, zatimco automatické odvzdus$néni je
zaloZzeno na vlastnostech diskii z celulozového vlakna, které tvofi té€snici vlozku.
Za normdlnich podminek jsou disky ponofené v topné vodé¢ a diky zvétSeni objemu
uzaviraji ventil. Pokud je ovSem piitomen vzduch, disky vyschnou a umozni systém

automaticky odvzdusnit [4].
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Obr. 3.3 — Automaticky hygroskopicky odvzdusiovaci ventil [P2]

Obr. 3.4 — Automaticky hygroskopicky odvzdusinovaci ventil;

vlevo — rucni odvzdusnéni; vpravo — automatické odvzdusnovani [P2]

Ventil je konstruovan tak, aby bylo mozné ¢ast obsahujici hygroskopické disky
snadno vymeénit bez vypousténi télesa. Takova vymeéna miize byt nutnd predevSim
v systémech s nefiltrovanou nebo tvrdou vodou, jelikoz v takovém prostiedi se mohou
vlastnosti diskll po ¢ase zhorSovat. V kazdém systému je v§ak doporu¢eno ménit tésnici
vlozku alesponl jednou za 36 mésicli. Ventil je ur€en do maximalni provozni teploty
vody 100 °C, maximalniho provozniho tlaku 10 bar. Zavity pftipojeni ventilu jsou
G 1/8",1/4",3/8", nebo 1/2" v provedeni (M) s vnéj§im zavitem [P2].

Odvzdusnéni je mozné provadet také pomoci kombinovanych armatur. Naptiklad
armatura Tri-Bloc viz obr. 3.5, umoznuje odplynovani, odecitani aktudlniho tlaku

a regulaci tlaku odpousténim. Pracuje do maximalni provozni teploty vody 100 °C,
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maximalniho provozniho tlaku 10 bar a je urCena pro otopné soustavy do 50 KW.

Prepoustéci tlak je podle typu armatury 2,5 nebo 3 bary [4].

Obr. 3.5 — Armatura Tri-Bloc [4]

Pro otopné soustavy S vétSim obsahem vody jsou tfeba odvzdusinovaci zatizeni,
ktera maji vétsi kapacitu. Patfi k nim naptiklad automatické plovakové ventily viz
obr. 3.6. Konstrukce plovaku a plovakové komory musi umoziovat bezproblémové
odvadéni mensich i vétsich bublinek. Ventil pod oznacenim Spirotop je opatifen
nerezovym plechem pod plovakem, S pfesné¢ rozmisténymi otvory pro uklidnéni

a rozdéleni proudu. Tim je zajisténo proudéni bez tlakovych razi na plovak [4].

Obr. 3.6 — Odvzdusnovaci ventil Spirotop; 1 — pripojeni zavitem; 2 — vodni prostor;
3 —mosazné télo; 4 — plovakovy prostor,; 5 —ventil s citlivym pakovym prevodem [4]
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Automatické odvzduSiovaci ventily byly vyvinuty zejména pro odvadéni
jednotlivych bublinek. K odvadéni velkého mnozstvi plyni slouzi odvzdusinovaci
zafizeni, které je kombinaci odplynéni + trojcestny kulovy kohout. Pomoci kohoutu je
mozno nastavit 3 polohy (1. — uzavieno, pro pfipadné opravy, 2. — otevieno,

pro odvzdusnovani; 3. — otevieno, pro vypousténi) [4].

Obr. 3.7 — Odvzdusnovaci ventil s trojcestnym kohoutem [4]

3.2. Dvouregulacni kohouty

Tyto kohouty, €asto oznaCované jako ,radidtorové kohouty,” plni jednak funkci
uzavirani, ale navic 1 funkci regulace. Byvaji nejcastéji celomosazné, viditelné ¢asti jsou
niklované. Rukojet, krytka a kolecko byvaji z plastu odolného pracovnimu tlaku
a teplotam. Vyrab&ji se ve varianté piimé, nebo rohové. V teplovodnich otopnych
soustavach je lze osazovat do maximalni provozni teploty 110 °C a maximalniho
provozniho tlaku 0,6 MPa (6 bar), v parnich systémech do maximalni provozni teploty
120 °C a maximalniho provozniho tlaku 0,05 MPa (0,5 bar). NejpouzivangjSimi zavity
pro piipojeni kohoutu jsou G 3/8”, 1/2", 3/4", 1", nebo vyjimeéné 5/4", nejcastéji
v provedeni (F/M) vnitini a vnéj$i trubkovy zavit. U tohoto typu armatury to ale neni
pravidlem, k dostani jsou rizné kombinace piipojeni. Armatura je urena pro bocni

pripojeni otopného télesa.
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V_max.

Obr. 3.8 — Dvouregulacni kohout rohovy — vlevo [P3]
Obr. 3.9 — Dvouregulacni kohout primy — vpravo [P4]

Nastavovani prutoku topné vody se uskuteCnuje zmensSovanim otvoru
v uzaviratelném valci, voditkem valce, které funguje jako Skrtici clona. Nastaveni
dvouregulacniho kohoutu ma z pravidla 3 polohy, které se nastavuji podle drazek na
vietenu kohoutu. Funkéni zéavislost hmotnostniho pritoku na diferencidlnim tlaku

udavaji grafy, které jsou soucasti technického listu daného vyrobce [P4].

Otevien Uzavien

Obr. 3.10 — Dvouregulacni kohout primy — rez [P5]
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Tyto dvouregulac¢ni kohouty se z pravidla do novych soustav uz neosazuji, byly
nahrazeny dvouregulacnimi ventily, které maji vyrazné lepsi regulacni i uzaviraci

schopnosti [P4].

3.3. Dvouregulacni ventily

Neboli ,termostatické™ dvouregulacni ventily pro pfipojeni otopnych téles,
umoziuji omezeni prutoku vody otopnym télesem nebo jeho tGplné uzavieni. Ventily
jsou nejcastéji vyrabény z niklované mosazi. Jejich maximalni provozni teplota byva
z pravidla 120 °C a maximalni provozni tlak 10 bar. Pouzivané zavity pro pfipojeni
ventild jsou G 3/8", 1/2", 3/4", 1", nebo vyjimecné 5/4", nejcastéji v provedeni (F/M)
vnitini a vn&j§i trubkovy zavit. Casto ale byva vnitini (F) zavit nahrazen vn&j§im (M)
EK eurokonus zavitem. Tyto ventily se vyrabi ve variantdch piimé, rohové, axidlni,
nebo thlové pravé a levé. Armatura je uréena predevSim pro bo¢ni pfipojeni otopného

télesa.

Obr. 3.11 — Dvouregulacni ventil axialni [P6]

Ventil byvé z pravidla opatien krytkou, kterd umoziiuje primarni regulaci ventilu
a tou je vySka zdvihu kuzelky. Tuto krytku lze pro pfesnéjsi ovladani ventilu nahradit
hlavici ruéni, termostatickou nebo elektrotermickou, ktera zajist'uje nezavislou regulaci

teploty v jednotlivych mistnostech [P6].

Funkci sekundarni regulace zastava regulacni clonka s kalibrovanymi otvory.

Dany pocet otvortl se dle vyrobce ventilu lisi, z pravidla jich byva 5 az 7. Pro kazdy
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otvor odpovida dand Kv hodnota jmenovitého pritoku odpovidajici pln¢ otevienému
ventilu. Nastaveni sekundarni regulace se provadi pomoci kli¢e, nebo naptiklad
opacnou stranou krytky. Pfi nastavovani Kv hodnoty na vrchni ¢asti kuzelky, je dalezité
nastavit piesn¢ polohu rysky proti pozadované ¢islici, abychom se vyvarovali slepému

mistu na clonce [P6].

Obr. 3.12 — Dvouregulacni ventil rohovy, osazen termostatickou hlavici — rez [P6]

3.4. Regulacni a uzaviraci Sroubeni

Jsou vicetucelova Sroubeni pro otopna télesa spojujici v sobé funkce uzaviracich
a reguladnich ventild. Sroubeni jsou nejéastéji vyrabéna z niklované mosazi. Jejich
maximalni provozni teplota byva z pravidla 120 °C a maximalni provozni tlak 10 bar.
Pouzivané zavity pro piipojeni ventild na rozvod jsou G 3/8", 1/2", nebo 3/4", nejcasté&ji
v provedeni (F/M) vnitini a vn&jsi trubkovy zavit. Casto ale byva vnitini (F) zavit
nahrazen vnéj$im (M) EK eurokonus zavitem. Tato Sroubeni se vyrabi ve varianté ptimé

nebo rohové. Armatura je urCena piedevsim pro bocni napojeni otopného télesa.
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Obr. 3.13 — Regulacni uzaviratelné sroubent primé [P7]

Uzaviraci funkce s vypousténim umoznuje uzaviit a vypustit otopné téleso za
provozu soustavy a provést jeho demontdz. Uzavirdni neovliviluje nastaveni,
hydraulické vyvazeni soustavy je zachovano i o opétovném napusténi a uvedeni

otopného télesa do provozu [P7].

Obr. 3.14 — Regulacni uzaviratelné sroubeni rohové; 1 — uzaviraci krytka;

2 — vypousteci Sroub; 3 — uzaviraci kuzelka; 4 — regulacni kuzelka [P7]

Regulacni funkce Sroubeni vyuzivame piedev§im pii pocatecnim hydraulickém
vyvazeni otopné soustavy. Pokud Sroubeni osazujeme v kombinaci s termostatickymi
radiatorovymi ventily (TRV), doSkrcujeme tlakové ztraty primarné na regulacnich
Sroubenich umisténych na zpatecce (poptipadé na napdjeni), abychom se vyvarovali
problémim se zandSenim, proudénim, a i k celkovému snizeni pasma proporcionality

u TRV [P7].
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3.5. Armatury pro jednobodové napojeni

Tento typ armatury umoziuje napojeni otopného télesa, kdy pitivod topné vody
a odvod vratné vody je v jednom napojovacim misté. Armatura plni funkci ventilu,
Sroubeni, uzaviraci funkci a v pfipad¢ varianty armatury pro jednotrubkové otopné

soustavy 1 funkci sméSovaci.

LIT

Obr. 3.15 — Jednobodova dvoucestnd armatura pro spodni napojeni — Vlevo [P8]

Obr. 3.16 — Jednobodova ctyrcestna armatura pro spodni napojeni — vpravo [P8]

Armatury miZeme rozdélit podle typu otopné soustavy. K dostani jsou varianty
urené pro jednotlivy typ otopné soustavy viz obr. 3.15 a 3.16, nebo armatury
s by-passem viz obr. 3.19. Pokud by-pass otevieme, armatura bude zastavat funkci
Ctyfcestné armatury vhodné pro jednotrubkovou otopnou soustavu. Naopak pii
zavieném by-passu bude armatura zastavat funkci dvoucestné armatury pro

dvoutrubkovou otopnou soustavu.

Obr. 3.17 — Jednobodova dvoucestnd armatura pro bocni napojeni — vlevo [P8]

Obr. 3.18 — Jednobodova ctyrcestnd armatura pro bocni napojeni — vpravo [P8]
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Obr. 3.19 — Jednobodova armatura pro bocni pripojeni s by-passem;

nastavena pro jednotrubkovou otopnou soustavu [P8]

Jako dalsi rozdéleni téchto armatur bych uvedl varianty provedeni dle mista
pfipojeni k otopnému télesu. Varianta napojeni armatury z boku je uréena pro pfipojeni
deskovych ¢i ¢lankovych otopnych téles. Zatim co varianta pro spodni napojeni, byva

urcena pro trubkova otopna télesa neboli ,.koupelnové Zebiiky*.

Armatury pro jednobodové napojeni jsou nejcastéji vyrabény z niklované mosazi
¢i bronzu. Jejich maximalni provozni teplota byva z pravidla 110 °C a maximalni
provozni tlak 10 bar. K dostani jsou bud’ v setu s natrubkem a sondou (injektorem),
nebo je nutnou dokoupit samostatné. Zavity pro pfipojeni armatury na rozvod byvaji
G 3/4" EK (M) eurokonus s vnéjsim zavitem a pomoci svérného Sroubeni. Ptipojeni
k otopnému télesu je z pravidla zavitem G 1/2", nebo méné Casté 3/4”. Armatury se

vyrabi ve varianté pfimé nebo rohové.
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3.6. Pripojovaci soupravy

Casto byvaji oznaGeny také jako ,radiatorové soupravy®. Umoziuji predeviim
rychlé napojeni vétsiho mnozstvi otopnych téles, diky mozné prefabrikaci téchto

souprav a naslednému usnadnéni instalatérskych praci.

Tyto vlastn¢ ,,dvoubodové®™ pfipojovaci soupravy =zastavaji stejné funkce
a podobné rozd¢€leni jako jednobodové armatury. Plni funkci ventilu, Sroubeni, uzaviraci
funkci a v pifipadé¢ varianty armatury pro jednotrubkové otopné soustavy i funkci
sméSovaci. S rozdilem toho, zZe dvouregulacni ,,termostaticky* ventil je od pfipojovaci

(neboli uzaviraci, rozd€lovaci, sméSovaci) armatury oddélen spojovaci trubkou viz

obr. 3.21.

Nastaveni zatékani
i/ Topny okruh

o Dvoutrubkovy

e s systém

n y
:gﬁ Jednotrubkovy
—— - ~1]' |systém 35%
.
— Jednotrubkovy

systém S50%

Obr. 3.20 — Schéma napojeni pripojovaci soupravy; 1 — klic;,
2 — pripojovaci armatura; 3 — tvarovka pro krizeni pripojovaciho potrubi OT;

4 — flexibilni potrubi; 5 — sverné Sroubeni pro flexibilni potrubi [6]

Armatury mizeme rozd¢lit podle typu otopné soustavy. K dostani jsou varianty

uréené pro jednotlivy typ otopné soustavy, nebo armatury s by-passem Viz
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obr. 3.20. Pokud by-pass otevieme, armatura bude zastavat funkci ¢tyfcestné armatury
vhodné pro jednotrubkovou otopnou soustavu. Naopak pii zavieném by-passu bude

armatura zastavat funkci dvoucestné armatury pro dvoutrubkovou otopnou soustavu.

Obr. 3.21 — Pripojovaci souprava pro bocni napojeni [P8]

Soupravy byvaji nejastéji vyrabény z niklované mosazi. Jejich maximalni
provozni teplota byva z pravidla 110 °C a maximalni provozni tlak 10 bar. Spojovaci
trubku je vétSinou nutno dokoupit samostatné, podle pfipojovaci roztece otopného
télesa. Zavity pro pfipojeni armatury na rozvod byvaji G 3/4” EK (M) eurokonus
S vn¢j$Sim zavitem a pomoci svérného Sroubeni. Pfipojeni k otopnému télesu je
z pravidla zavitem G 1/2". Ventilova ¢ast armatury mize byt pfima s obloukem, rohova

¢1 axidlni. Rozd¢lovaci armatura se vyrabi ve variant€ ptimé nebo rohové.

3.7. Armatury pro spodni napojeni

Armatury pro spodni napojeni se pouzivaji pro otopna télesa v tzv. provedeni
VENTIL KOMPAKT (VK). Ta maji integrovany regulacni ,termostaticky* ventil
a zabudovany vnitini propojovaci rozvod. Napojeni na OT standardné byva ze spodni
strany vpravo (VK), dalsi variantou je vlevo (VKL), nebo uprostied (VKM)
viz obr. 3.22. Napojeni je vzdy dvoubodové s osovou vzdalenosti spodnich vyvodu

50 mm a vnitfnim zavitem G 1/2" [7].
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Obr. 3.22 — Varianty spodniho napojeni OT typu VK [7]

Tato otopna télesa jsou svou konstrukci ur€ena pro soustavy s nucenym obéhem
teplonosné latky a vedenim potrubi horizontaln¢ pod otopnymi télesy v podlaze, nebo
po sténé. Soustava vyzaduje méné stoupacich potrubi a umozituje pouzit rozdélovac, do
kterého lze soustfedit méfici, regulacni i1 uzaviraci prvky pro dany otopny okruh

napt. v byté viz obr. 3.23 [7].

Obr. 3.23 — Horizontdlni otopnad soustava; 1 — stoupaci potrubi;

2 —rozdelovac; 3, 4, 5 — pripojovaci potrubi; 6 — OT se spodnim pripojenim [7]

Pro napojeni otopnych téles typu VK na rozvod potrubi z oceli, lze pouZzit dvé
standardni uzaviraci Sroubeni. Pokud budeme pfipojovat otopné téleso na rozvod
Z plastového, plastohlinikového, ¢i médéného potrubi pouzijeme dvojité kompaktni
regulacéni uzaviraci Sroubeni neboli ,,H-ventil”, za pomoci odpovidajiciho svérného

Sroubeni viz obr. 3.24 [P9].
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Obr. 3.24 — 1 — dvojity kompaktni H-ventil s variantami svérnych sroubeni;
2 — dvé uzaviraci Sroubeni, pro pripojeni OT na ocelovy rozvod potrubi;

3 — integrovany regulacni ,, termostaticky *“ ventil [P9]

Dvojit¢é kompaktni H-ventily se vyrdbi v nékolika provedenich. Pro
jednotrubkovou otopnou soustavu je to provedeni s by-passem, kdy po jeho otevieni
armatura zastava funkci Ctyfcestné armatury. U dvoutrubkové otopné soustavy je to bud’
klasické, nebo kiiZzové provedeni armatury. Osazenim kiizové armatury si muizeme
pomoci, pokud bylo napfiklad béhem realizace opa¢né vyvedeno a napojeno potrubi

z podlahy ¢i stény a zména zapojeni by mohla byt nakladnou zalezitosti [8].

-|- mhilialalalalaatafe™= -]

Otopné téleso
ventil-kompakt

$

Kizovy kus 4= Kiiowkus
.- --_--_-_‘

—

Obr. 3.25 — Dvojity kompaktni H-ventil — primé krizové provedeni [8]

Armatury se vyrabi ve varianté pfimé nebo rohové a byvaji nej€astéji vyrabény
z niklované mosazi ¢i bronzu. Jejich maximalni provozni teplota byva z pravidla 120 °C
a maximalni provozni tlak 10 bar. Zavit pro pfipojeni armatury na rozvod byva
G 3/4" M EK eurokonus s vnéjsim zavitem a pomoci pfislusného svérného Sroubeni, dle
materidlu  potrubi. Na strané¢ pfipojeni k otopnému télesu byva  zavit
G 3/4" F EK eurokonus s vnitinim zavitem a pfevleCnou matici. Pfipojeni otopného
télesa je realizovano pomoci adaptéru napiiklad G 1/2” M x G 3/4” M, nebo
G 3/4" M x G 3/4" M.
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4. POTRUBNI ARMATURY

4.1. Uzaviraci armatury

»Uzavirka® je ¢ast potrubi, kterou Ize prerusit tok tekutiny dopravované potrubim.
Sklada se ztélesa vlozeného do potrubi, v némz je zafizeni k uzavieni pritocného
prafezu. Ovladani uzaviraciho zafizeni je vyvedeno vné télesa. Podle konstrukce

uzaviraciho zafizeni se rozeznavaji tyto druhy uzaviracich armatur [10]:

Obr. 4.1 — Schéma konstrukci armatur; 1 — zpétna klapka;
2 — uzaviraci klapka; 3 — kohout; 4 — Soupdtko; 5 — ventil [9]

4.1.1. Uzaviraci ventily

Ventily uzaviraji prito¢ny prifez pfitlacenim kruhové desky (kuzelky) k otvoru
vV mezisténé télesa. Maji jeden par snadno pfistupnych rovinnych tésnicich ploch.
Prito¢ny odpor pfi plném otevieni je vetsi neZ u ostatnich uzaviracich armatur, zdvih
uzaviraciho a ovladaciho zafizeni je pomérné maly (obvykle asi 30 az 40 % priméru
potrubi). Otevirani a uzavirani neni zdlouhavé. Stavebni délka je nejvétsi z uzaviracich

armatur vubec, viz obr. 4.2 [10].

L I ¢
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Mg chodi  Eepe

a) b) c)
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Obr. 4.2 — Stavebni délky armatur; @) — uzaviraci ventil;

b) — uzaviraci Soupatko; c) — uzaviraci klapka [10]
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Nejcastéji se pouzivaji ventily piimé s kolmym vietenem viz obr. 4.3 vlevo, méné
Casto ventily narozni a ventily se Sikmym vietenem. Télesa ventild jsou tzv. proudové
konstrukce, umoziiuji co nejplynulejsi prutok. Piesto je tlakova ztrata oproti ostatnim
armaturam vétsi. Pro docileni pfimého priutoku ventilem, resp. pro dodrzeni souososti
vstupniho a vystupniho hrdla, se musi proud dvojim ohybem dostat pod osu potrubi
a ohnout do kolmého sméru a znovu dvojim ohybem nad sedlem dostat zpét do osy.
Zmény sméru proudu jsou casté a ostré. Specidlnim typem jsou napf. ventily
membranové viz obr. 4.3 vpravo, u kterych je kuzelka spojend s membranou.

Membrana dokonale oddéluje vnitini prostor od vnéjsiho a nahrazuje ucpavku [10].

&\N{ﬁ

Obr. 4.3 — Uzaviraci ventil; vlevo — s kolmym vietenem;

vpravo — membranovy [10]

Ventily jsou konstruovany pro zatizeni jednostrannym ptetlakem a pro smeér
proudéni z prostoru pod kuzelkou, kdy postaci mensi uzaviraci sila, a pro smer proudéni
z prostoru nad kuzelkou, jinak by byly zapotiebi velké uzaviraci sily. Kromé ventilt
pifimych a naroznich se vyrabé&ji ventily kiizovité viz obr. 4.4 vlevo a stfidaci vpravo.
Ventily pro PN (jmenovity tlak, desetindsobek nejvyssiho pracovniho pretlaku) 6 az 16
(tzn. PN 16 = 1,6 MPa = 16 bar) maji téleso ze Sedé litiny se ¢tyrhrannou nebo
kruhovou vikovou pfirubou s vykruzkem. Pfirubové Srouby jsou zavrtany do télesa.
Ucpavkové viko je litinové se dvéma sklopnymi Srouby. Ucpavka vietena je
z gravitovaného osinkového provazce. Viko je odlito se tfmenem ze Sedé litiny jako
celek. V hlavé tfmenu je lichobéznikovy zavit pro vietenovou matici, nebo je matice do
hlavy tfrménu zasroubovana a pojisténa [10].
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Obr. 4.4 — Uzaviraci ventil; vlevo — krizovy; vpravo — stridaci [10]

Zajimavou konstrukci méa vicefunkéni kompaktni armatura na pomezi ventilu,
Soupatka a sefizovaci armatury, viz obr. 4.5. Armatura je vybavena kuZelkou
klinovitého tvaru, ktera je obalena plastickou hmotou. Rovina sedla, sviraci s 0sou
potrubi whel 45°, vytvaii velice pfiznivé podminky pro plynulé proudéni tekutiny.
Armatura ma stoupaci neotacivé vieteno a ruéni kolo s ukazatelem, s omezovacem a se
zajiSténim polohy. Armatura s doloZenou charakteristikou se vyznacuje malou stavebni

délkou a nizkym hydraulickym odporem [10].

Obr. 4.5 — Ventil Soupatkového typu; 1 — rucni kolo; 2 — neotacivé vieteno; 3 — tésnéni
vietene; 4 — priruby; 5 — omezeni zdvihu; 6 — Kryt s ukazatelem polohy; 7 — zarizeni na
zajisteni polohy; 8 — téleso armatury; 9 — kuzel oplastovany umélou hmotou [10]
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4.1.2. Uzaviraci kohouty

Kohouty uzaviraji prato¢ny prufez pootocenim koule (kuzelu) vlozené do télesa
a opatfené otvorem, ktery se pii otevieni napojuje na otvory v télese, navazujici na
potrubi. Maji jeden par krouzkovych tésnicich ploch a velice maly pratocny odpor.

K uzavieni armatury sta¢i pootoceni o 90°, takze uzavieni je velmi rychlé [10].

Kulové uzavéry patii mezi armatury pomérnd nové. Radu let se jednalo
o armatury okrajového vyznamu, protoze nebyla dostate¢né¢ zvladnuta technologie
vyroby velkych kouli s pfesnou geometrii a dokonalym povrchem. Rovnéz s vybérem
materialu sedel a jejich vyrobou byly potize. VEtsi rozvoj vyroby kulovych uzavért
nastal az po valce. Jednak se podafilo vyfesit vyrobu kouli, jednak se objevila fada
novych plastli, kterd se hodila na sedla. Obzvlasté velky vyznam nabyl v této oblasti
teflon (PTFE), at’ uz Cisty nebo Castéji plnény. Dnes se vSak vyskytuji i jiné materialy,

jesteé odolnéjsi vici vyssim teplotam nez PTFE [10].

A _+__ .
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Obr. 4.6 — Kulovy kohout zavitovy; 1 — prvni zavitova cast télesa; 2 — tésnici krouzek;
3 — kulovy uzaver, 4 — druha zavitova cast télesa; 5 — vrieteno;

6 — tesnici O krouzek; T — oviddaci pdka; 8 — Sroub pdky [10]

Nevyhodou kulovych uzévérii tohoto provedeni byla sedla z plastt, které
omezovaly pouzitelnost kulovych uzavérii na oblast teplot nizSich, nepiesahujicich
150 az 200 °C. Dalsim vyvojovym krokem bylo nalezeni konstrukci a technologii
vyroby kovovych sedel. Tim padlo teplotni omezeni, a tak je dnes mozno ziskat kulové
uzavery 1 pro takové teploty, které jesté nedavno byly vyhrazeny ventiliim a Soupatkiim,
tedy pro teploty 500 °C a vice. Jelikoz v soucasné dobé neni obtizné vyrobit je pro
velmi vysoké tlaky, 1ze dnes pouzit kulovy uzavér pro uzavirani téméf vsude [10].
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Kulové uzavéry maji fadu prednosti. Protoze jejich pouziti uz neni technicky
skoro ni¢im omezeno, je patrné, ze postupné vytlacuji ostatni typy uzaviracich armatur
Z jejich pozic. Soutéz mezi kulovymi uzavéry a jinymi uzavery se presouva predevsim
do oblasti ekonomické, kdy se hledi na pofizovaci a provozni naklady a na zivotnost.
Za nejvyznamngéjsi vyhodu kulovych uzévérii se povazuje zcela volny priitoény kanal
Vv otevieném stavu kohoutu. Proto maji kulové uzavéry minimalni pratocné ztraty, které
se témer nelisi od ztrat v hladké trubce stejné délky. Ovladani kulovych uzavéri spociva
V pootoceni koule uzavéru o 90°. To je jednoduchy pohyb, ktery se da realizovat fadou
ruznych, ruéné€ nebo motoricky ovladanych mechanismu. Nejjednodussi je samoziejmée
rucni paka. Uvedené mechanismy se daji konstruovat i pro pomérné rychly pohyb, takze

docileni rychlo¢innosti kulovych uzavéru je snadné [10].

Obr. 4.7 — Kulovy kohout primy, zavitovy [P13]

Kulové kohouty jsou armatury velice kompaktni, které nevyzaduji velky prostor
pro instalaci. Uzavér zabudovany v potrubi, ze kterého vycnivd pouze mechanismus.
Neékteré kulové uzavéry maji télesa svafena viz obr. 4.8, coZ je u jinych armatur
neobvyklé, uzaveér se neda rozebrat a opravit. Vyrobce piedpokladaji a prohlasuji, ze
Zivotnost uzavéru vyhovi poZzadavkiim a ze oprava koule a sedel je slozitd a nakladna,
ekonomicky je tedy vyhodnéjsi uzavér vymeénit rovnou za novy. Proti jinym armaturdm,
zvlasté Soupatkim a ventilim, maji kulové uzavéry jednu nevyhodu. Pro provedeni
jakékoliv opravy je nutno uzavér vymontovat z potrubi, protoze bez rozplleni télesa

neni mozny pfistup k sedlim ani k ovladacimu systému [10].
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H

Obr. 4.8 — Kulovy kohout privarovaci [10]

Dnes jsou na trhu kulové uzdvéry ve dvou zakladnich provedenich. Jednak
uzavéry s plovouci kouli, jednak uzavéry s kouli na ¢epech. U provedeni s plovouci
kouli je koule ulozena piimo v sedlech. Aby ulozeni dobife fungovalo a aby byl uzaveér
tésny, je nutné docilit velmi pfesnou souosost sedel a dosti piesné dodrzet 1 jejich
vzdalenost. Prakticky se uzivaji bud’ sedla pevné spojend s ¢astmi télesa nebo jsou jedno
nebo obé sedla podloZena pruzinou s pomérné vysokou tuhosti. U pevnych sedel musi
byt vzdalenost sedel o tolik vétsi, nez teoreticka, aby se dalo s kouli otacet. Tésnost
uzavéru se pak docili tim, Ze tlakovy rozdil na uzavéru posune kouli do sedla na

vystupu a pfitlaci ji natolik, Ze je uzavér tésny [10].

U sedel odpruzenych je koule ve styku s obéma sedly, ale pii zavieni se rovnéz
posune smérem k vystupu. Hlavni té€snost zajistuje sedlo na vystupu, sedlo na vstupu
doléha na kouli jen malou silou, dokonce vlivem velké tuhosti pruzin miiZze 1 odlehnout
od koule. Protoze se koule u této koncepce axidlné posunuje, nemuize byt s ovladacim
¢epem spojena pevné. Prakticky se uzivd spoj spficnym perem (na cepu)

a obdélnikovou drazkou (v kouli) [10].

Posledni konstrukce kulovych kohoutli pouZzivaji odleh¢enou kouli, kterd jiz nema
obé plochy v zaviené poloze smérem do potrubi kulové, ale vyhloubené. Piipadné tvrdé

nanosy, vzniklé na vyhloubenych plochach, pfi otevirani neposkozuji sedla [10].
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4.1.3. Uzaviraci Soupatka

Soupatka neboli ,,3oupé&®, uzaviraji pritoény prifez vtladenim délici desky (klinu)
mezi natrubky télesa, které navazuji na potrubi. Maji dva pary rovinnych tésnicich
ploch, které jsou nesnadno piistupné. Pritocny odpor Soupatek je maly, pokud neni
pratocny prufez v télese zuzen. Zdvih zatizeni uzaviraciho a Casto i1 ovladaciho prvku je
velky, obvykle vétsi nez pramér potrubi. Otevirani a uzavirani neni zdlouhavé. Stavebni
délka je stfedni vzhledem k ostatnim uzaviracim armaturdm. Nachdzi uplatnéni
predevsim u potrubi vétSich dimenzi, kde je vyzadovano minimalni omezeni pratoku
teplonosné latky napft. jako uzaviraci orgdn v patefnim rozvodu, zpravidla od DN 80.

Soupatka by se nemély pouzivat pro regulaci pritoku teplonosné latky [10].

Druhy Soupatek se urcuji podle nasledujicich hlavnich znakl. Podle délici desky
jsou Soupatka klinova nebo paralelni. Podle tvaru télesa jsou Soupatka plocha, plosné
ovalnd, ovalnd a valcova. Podle ulozeni vietenové matice jsou Soupatka s matici
zasunutou do klinu (Soupatka s nestoupacim vietenem, viz obr. 4.9 vlevo) nebo s matici
upevnénou ve timenu nebo Vv naboji ovladaci ¢asti (Soupatka timenova, ktera maji
stoupaci vieteno, viz obr. 4.9 vpravo). Soupatka maji obvykle dvé rovinné t&snici
plochy na délici desce a v télese. Paralelni Soupatka se nyni pouzivaji jen ve zvlastnich

ptipadech, napf. Soupatka pro plynovody. Klin je bud’ tuhy, poddajny nebo déleny [10].

T
g///ﬂ/ il

Obr. 4.9 — Uzaviraci Soupdtko; Vlevo — s nestoupacim vietenem;

yny.

vpravo — se stoupacim vietenem [10]
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Poddajny klin je z jednoho kusu, jeho stiedni cast (diik) je ztencena tak, Ze se
vzdjemnd poloha tésnicich ploch mize ponékud zménit pfi pruzné az plastické
deformaci diiku. Tim je umoznéno, aby tésnici plochy klinu mohly pln¢ a rovhomérné
dosednout na t&snici plochy sedel. Soupatka s délenym klinem jsou vhodna pro vyssi
teploty dopravované tekutiny. Déleny klin ma dv€ samostatné desky volné spojené
objimkou, ktera je pfipojena az k vietenu. Jedna deska je opatfena kulovym cepem,
ktery zasahuje vycnivajici ¢asti do kulového ulozeni druhé desky. Po dosednuti desek
na sedla v télese Soupatka umozni dalsi vtlatovani kulového kloubu plné obou desek na
sedla, i kdyZ nemaji zcela shodny thel sklonu. Soupatka s délenym klinem se pouZivaji
pro hodnoty tlakii do PN 10, pro nez se délené kliny osvédcily. Télesa Soupatek jsou

obvykle lita, riznych tvart, ve zvlastnich piipadech jsou valcova télesa svafovana [10].

Obr. 4.10 — Uzaviraci klinové Soupatko primé [11]

Soupétka s nestoupacim vietenem viz obr. 4.9 vlevo, maji vietenovou matici
ulozenou v hlavé klinu, vieteno prochdzi jeho otvorem, av§ak neposouva se, a proto se
ve zvlastnich pripadech opatfuje ukazatelem otevieni. Vietenovd matice je obvykle
Z barevného kovu, vyjimecné ze Sedé¢ litiny. Tato Soupatka jsou vhodné pro nizsi teploty
a pouzivaji se pro neagresivni tekutiny, které neohroZuji vieteno, jehoz zavit je

V prostoru naplnéném dopravovanou tekutinou [10].

Soupatka tfmenova viz obr. 4.9 vpravo, maji vietenovou matici obvykle z bronzu.
Je upevnéna bud’ ve timenu jako u ventilu, pfiCemz se vieteno otaci a jeho konec
I S nasazenou ovladaci ¢asti se pfi otevirani oddaluje od osy potrubi, nebo v naboji
ovladaci Casti, uloZzené otocné ve timenu, takze vieteno se neotaci a pii otevirani se
oddaluje od osy potrubi jen konec vietena. Timenova Soupatka se pouzivaji obvykle
pro vyssi a vysoké teploty, pro nez jsou vhodna Soupatka s poddajnym klinem
a v piipadech, v nichz je nutné, aby zavit nebyl ve styku s dopravovanou tekutinou [10].
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4.1.4. Uzaviraci klapky

Klapka uzavird prato¢ny prufez pootocenim délici desky ve valcovém télese,
vlozeném do potrubi. Maji jednu krouzkovou tésnici plochu a velice maly priitoény

odpor. K uzavieni postac¢i otoceni o 90°, takze uzavieni je rychlé [10].

Uzaviraci klapky jsou osazovany vice nez 70 let v potrubnich rozvodech pro
vodu. Jelikoz zabiraji méné¢ mista nez jiné armatury, zaCaly se piiblizn¢ pred 50 lety
zabudovavat 1 do tepelnych siti. Jenomze pryzova tésnéni, upevnéna na kotouci klapky
byla tim padem vystavena vyrazné¢ vysSim teplotdm a jejich vlivem relativné rychle
ztvrdla, ldma se a klapky se poté staly netésnymi. Pokusy s jinymi pryzovymi materidly
neptinesly uspokojiva feSeni. Také vyroba klapek skovovym tésnénim nevedla
k Zadnému uspéchu. Teprve krok ke dvojité excentrickému uloZeni kotouce klapky

umoznil konstrukci pouzitelné klapky pro dalkové vytapéni [10].

N
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Obr. 4.11 — Schéma klapky centrické [10]

Pomoci dvojit¢ excentrické klapky se sice vytvofil zékladni ptedpoklad pro
dobrou klapku pro dalkovy pienos tepla, co vSak chybé€lo, bylo pouzitelné tésnéni.
V roce 1976 se provedly prvni pokusy s plastickym materidlem PTFE (teflon). Cisty
PTFE vSak mé¢l nepfiznivou vlastnost, Ze pod vlivem tlakové sily zacinal téct. Kromé
toho je jen omezené elasticky. Pfidanim uhliku bylo teceni sniZeno a chybéjici elasticita
materidlu se kompenzovala elastickym tvarovanim. Zachovany byly dobré kluzni

vlastnosti, odolnost vici teploté a starnuti a odolnost vici korozi a odéru [10].

Klapky obecné¢ mohou slouzit jako uzaviraci, regulacni nebo zpétné armatury.

Podle polohy osy otaceni mizeme rozlisit celkem tfi varianty. Misto osy potrubi se ma
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pfesnéji uvadet osa rotacni soumérnosti sedla. Nékteré konstrukce maji osu sedla s osou
potrubi rovnobéznou, posunutou, jiné uzivaji osu sedla riznobéznou s osou potrubi.

Vzhledem k ose sedla mize osa otaéeni listu byt umisténa [10]:
— V roving sedla a osu sedla protina — klapka centricka, viz obr. 4.11

— mimo rovinu sedla, pfi¢emz osa otaceni protina kolmo osu sedla — klapka

excentrickd viz obr. 4.12 vlevo

— mimo rovinu sedla 1 mimo osu sedla, vyoseni od osy je vSak malé, takze osa

otaceni lezi v pritoku pracovni latky (zvlaStnosti mize byt vyoseni tak velkeé,

ze osa otaceni lezi zcela mimo prutocny kanal) — klapka dvojit¢ excentricka viz

obr. 4.12 vpravo [10]

AL

Obr. 4.12 — Schéma klapky; vlevo — excentrické;

vpravo — dvojité excentrické [10]

Pfi centrickém uloZeni lezi bod otaceni kotouce klapky ve stfedu potrubniho
vedeni a ve stfedu sedlového krouzku télesa klapky. Pfi excentrickém ulozeni lezi bod
otaceni kotouce klapky podobné¢ v ose potrubi, avSak je posunut za sedlovy krouzek
télesa klapky. Tyto tésnici krouzky nejsou preruSeny. Pii otevirdni a zavirani vznikaji
vSak vysoké stiihové sily na tésnici kotouce klapky. U dvojnasobné excentrického
ulozeni kotouce klapky je v protikladu k excentrickému otaceni bod otaceni umistén
nad osou potrubi. V disledku toho se tésnici krouzek ihned po otevieni klapky oddali

od sedlového krouzku télesa a nevznikaji témét Zadné stiithové sily a téleso je uplné bez

pnuti. Toto té€snéni mize byt vymeénéno bez demontaze klapky [10].

Uvedené konstrukce maji nékteré vlastnosti a pouziti spolecné. Deska uzavéru

zustava zcela v prutoku pracovni latky. V uzavieném stavu je list klapky zatizen plnym
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tlakovym rozdilem mezi vstupem a vystupem. Tento stav neni pii tomto zpiisobu
ulozeni listu pfili§ ptiznivé, a proto aby list a Cepy zatizeni vydrzely, vychazi list
pomérné tlusty. V otevieném stavu ovsem list svou tlouStkou omezuje pritok. Pokud by
byl tlakovy spad na uzaviené klapce vysoky, byla by tloustka listu tak velka, ze by
skoro nebyl rozdil mezi klapkou otevienou a zavienou. Z toho divodu se kapky stavéji
jen pro tlakové spady malé, fadove 2 az 3 MPa, pfiCemz nejcastéji se vyrabéji klapky

PN 16 pro mensi svétlosti, a jeSt€ mensi PN pro svétlosti vétsi [10].

Obr. 4.13 — Uzaviraci meziprirubova centricka klapka — vlevo [P14]
Obr. 4.14 — Rez uzaviraci mezipiirubovou centrickou klapkou — vpravo;
1 — pohonna hridel; 2 — izolacni prstenec; 3 — tésnici O krouzek; 4 — teleso;

5 — typovy stitek; 6 — PTFE manzeta; 7 — list Z nerezové ocele; 8 — hriidel [P14]

Konstrukce téles klapek je ovSem velmi jednoducha. Musi vSak byt zajisténo, ze
tlakovy spad na listu neptekro¢i piipustné hodnoty. Samotnd klapka se muze vlivem
proudu tekutiny pootacet tam, kam ji dynamické momenty proudu Zenou. Zajisténi stalé
polohy musi proto zabezpecit ovladani klapky. Proto se u klapek pii ovladani rucni
pékou uzivaji aretacni zatizeni. Obvykle ozubeny segment se zapadkou, umoznujici
nastaveni listu do n€kolika volenych poloh. Pro ru¢ni ovladani vétSich klapek se uzivaji
samosvorné¢ Snekové prevodovky s ruénim kolem. Pfi ovladani pohonem se uZzivaji
pohony samosvorné. Ctvrtotackové elektropohony nebo viceotaékové elektropohony se
$nekovou prevodovkou [10].
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4.1.5. Zpétné klapky a ventily

Zpétné klapky a ventily jsou armatury slouzici k samocdinnému zabranéni
zpétného proudéni teplonosné latky. Jsou ovladany dynamickym ucinkem protékajici
latky, automaticky se otviraji pfi pritoku teplonosné latky v uréeném sméru
a automaticky se uzaviou, zacne-li latka protékat smérem opacnym. Tyto armatury
Vv otopnych soustavach nejcastéji umistujeme pii ochrané Cerpadla proti pietizeni, pii

zpétném pohybu teplonosné latky béhem poklesu tlaku.

Zpétné klapky mizeme rozdélit stejné jako klapky uzaviraci dle osy otaceni listu
k ose sedla. Tedy na klapky centrické, excentrické a dvojité excentrické. Klapky se

vyznacuji mensi tlakovou ztratou, ale mensi t€snosti neZ zpétné ventily.

Obr. 4.15 — Zpétna prirubova dvojité excentricka klapka;
1 — teleso; 2 — viko; 3 —klapka; 4 — sedlo; 5 — rameno; 6 — cep ramene;

7 — matice vika; 8 — Sroub vika, 9 — tésneni [P30]

Obr. 4.16 — Zpétna zavitova vodorovna dvojité excentricka klapka [P31]
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Bézna poloha pro osazeni zpétné klapky byva vodorovnd, pti jinych polohach
jejiho osazeni se musime fidit dle doporuceni vyrobce. Nékteré klapky nejdou umistit

jinak nez vodorovn¢, kdy v této poloze musi byt klapka osazena vikem smérem nahoru.

Pomérmé cCasto se miizeme setkat s chybnym znacenim zpétnych ventill, které
jsou uvadény jako zpétné klapky, ackoliv jejich vnitini konstrukce, konstrukei klapky

neodpovida. Zpétné ventily je naptiklad mozné umist'ovat v libovolné poloze.

V pfipadé osazovani vSech zpétnych armatur, je nutné, aby smér proudéni

teplonosné latky byl ve sméru Sipky znacené na téle armatury.
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Obr. 4.17 — Zpétny privarovaci ventil; 1 — téleso; 2 — viko; 3 — sedlovy krouzek;
4 — kuzelka; 5 — pruzina; 6 — tésnéni,; T — srouby; 8 — matice [P30]
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Obr. 4.18 — Zpétny zavitovy ventil; 1 — sedlo;
2 — drik kuzelky,; 3 — kuzelka; 4 — pruzina [P15]
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Jednou ze specidlnich zpétnych armatur, mohou byt naptiklad kulové kohouty
oznacované ,,BALLSTOP®, se zabudovanou zpétnou kuzelkou. Armatura kombinuje
funkci kulového uzaviraciho kohoutu s funkci zpétného ventilu, ktery je ulozen do
samotné koule kohoutu. To by mélo zrychlit instalaci armatury a usetiit nutné misto pro
osazeni na potrubi. Naptiklad béhem udrzby, nebo vypousténi, kdy je zapotiebi aby
armaturou prosel pritok v opacném smeru, lze nastavit ovladaci paku do polohy 45°,
ktera umozni latce priutok kolem kulového uzavéru. Otazkou je, jak dokonale bude po

Case tésnit zpétny mechanismus vlivem usazeni drobnych necistot a nanosu [32].

Obr. 4.19 — Kulovy kohout se zabudovanou zpétnou kuzelkou; 1 — kulovy uzaveér;

2 — zpétnd kuzelka; 4 — sedlo; 5 — tvarované tésnéni; 6 — oviadaci pdaka [P32]
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Obr. 4.20 — Schéma otopné soustavy S jednim zdrojem tepla

a dvema rozdilnymi sekundarnimi okruhy [P32]
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Na obr. 420 a 4.21 muzeme vidét schémata zobrazujici mozné umisténi
kulovych kohouti se zpétnou kuzelkou. Naptiklad armatury nad rozdélovacem, jsou
osazeny tak, Ze mohou pfipadné zabranit zpétnému proudéni, které by mohlo nastat

napf. pti odstaveni jedné sekundarni vétvé béhem stalého provozu vétvi ostatnich.

Obr. 4.21 — Schéma otopné soustavy Se dvéma zdroji tepla

a ruznymi typy sekunddrnich okruhu [P32]

4.2. Regula¢ni armatury

Regulacni armatury jsou vykonnymi organy regulacnich systémi v tepelné
technice. Musi mit spojitou funkci, aby spojité ovliviiovaly fizenou veli¢inu. Slouzi pro
regulaci teplot, tlakd, tlakovych rozdilt, prutokd, ptipadné i hladin. Dodavaji se v plné
nebo omezené fad¢ jmenovitych priatoka 1; 1,6; 2,5; 4; 6,3; 10; 16; 25; 40; 63; 100; 160
a 250 m3/h. Kazda armatura je konstruovana pro uréitou priito¢nou charakteristiku, coz
je zavislost pomérového priatoku na pomérmném zdvihu ¢i natoeni hlavniho prvku
armatury. Charakteristiky regulacnich armatur jsou linearni, rovnoprocentni nebo jinak
specidlné konstruované. Regulacni armatury sestavaji z vlastni armatury, kterou byvaji

ventily, klapky a kohouty, a z pohonu. Pohony existuji v provedeni [10]:
— bez potieby cizi energie (ptimocinné)

— S potiebou cizi energie (elektropohony a pneupohony)
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Tab. 4.1 — Prehled regulacnich armatur a jejich pohonii [10]

bez cizi energie (pfimocinné)

termopohony

termostaticky radidtorovy ventil
s vlastnim €idlem

termostaticky radiatorovy ventil
s odloucenym ¢idlem

termostaticky raditorovy ventil
s pfihfivanym Cidlem

SR

reguldtor teploty vody
s vnitinim ¢idlem

regulator teploty vody
s odloucenym &idlem

tlakové pohony

regulétor tlakového rozdilu
Skrtici

regulator tlakového rozdilu
prepoustéci

:
K3

regulétor pritoku

3

regulétor tlaku

reguldtor tlaku - jiny symbol

ke

v

s cizf energii

elektropohony

elektromotoricky

elektromagneticky

pneupohony
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4.2.1. Regulatory vystupniho tlaku — reduk¢ni ventily

Redukéni ventily slouzi k regulaci vstupniho (kolisavého) tlaku a udrzovéni
pozadovaného vystupniho tlaku vody nebo pary na konstantni hodnoté. Vyrabéji se
nejcastéji v provedeni membranovém s pruzinovym zatizenim viz obr. 4.22, pro urCité
rozsahy vstupniho a vystupniho pietlaku a pro minimalni tlakovy spad. Pro kapaliny

byva DN vstupu a vystupu stejny, pro paru byva vystupni DN vétsi nez vstupni [10].

s Yosw,

ST DN

ly

Obr. 4.22 — Rez redukcnim ventilem — vlevo [10]

Obr. 4.23 — Pistovy redukcni ventil — vpravo [P10]

Redukovany tlak je nastavovan a udrzovan pruzinou. Kazd4 pruzina odpovida
ur¢itému rozpéti pretlakll. Pfi sefizeni na jiné rozpéti pietlaku je nutnd vymeéna pruziny
dle pfedpisu vyrobce. Na horni stranu membrany pusobi redukovany tlak a na spodni
stranu membrany tlak pruziny. Poklesem redukovaného tlaku se porusi rovnovaha,
nadzdvihne se s membranou spojena kuzelka a tlak za¢ne stoupat aZ na nastavenou
hodnotu. Pfi stoupani redukovaného tlaku je postup opacny. Impulsni potrubi

zprostiedkovava reakci regulatoru na zmény tlaku [10].

Napojeni impulsniho potrubi od vystupniho tlaku musi byt vyvedeno z mista
tlakové uklidnéné oblasti. Pro kontrolu vystupniho tlaku se osazuje v oblasti napojeni
impulsniho potrubi na vystupni potrubi manometr. MontdZ do vodorovného potrubi se
provadi tak, aby spodni dil regulatoru byl v poloze svislé a pryzova membrana byla pod
osou trubky. Impulsni potrubi z vystupniho potrubi musi byt vyspadovano do
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regulatoru. Vyspddovanim se zabrani vzniku vzduchového polstafe. Dimenzovani

reduk¢nich ventilti pro vodu se provadi podle hodnoty jmenovitého pratoku [10].

Obr. 4.24 — Doporucené zapojeni redukcniho ventilu, 1 — redukcni ventil; 2 — zpétny

ventil; 3 — expanzni nadoba; 4 — kotel; 5 — filtr [P10]

Pted redukénim ventilem se doporucuje osadit filtr zachycujici z vody vSechny
necistoty, které by se jinak mohly usadit mezi sedlo a kuzelku redukéniho ventilu a tim
zpusobit nefunkénost ventilu. Pokud mé byt redukéni ventil osazen pted kotle, ohtivace,
nebo zasobniky horké vody, vyrobci typové doporucuji za ventilem instalovat expanzni

nadobu, a to i v pfipadé, Ze jiz je osazen zpétny ventil [P10].

4.2.2. Regulatory tlakove diference

Regulatory tlakové diference (RTD) se vyrabéji v provedeni Skrticim (obr. 4.25)
nebo pifepoustécim (obr. 4.26). Regulatory tlakové diference mohou byt také jinak
oznacovany, jako regulatory tlakového rozdilu (RTR) [10].

Principialni rozdil ve stabilizaci tlakové diference piepousStécimi RTD a Skrticimi
RTD je dén jejich funkci a hydraulickym zapojenim v potrubni siti. Na rozdil od Skrceni

je u pfepousténi dosahovana stabilizace tlakové diference pies stabilizaci prutoku [12].
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Obr. 4.25 — Stoupackovy Skrtici regulator tlakové diference — vlevo [10]
Obr. 4.26 — Prepoustéci regulator tlakové diference — vpravo; 1 — stupnice nastaveni;

2 — teleso ventilu; 3 — krytka pro rucni nastaveni; 4 — nastavovaci pruzina [P11]

Skrtici regulatory tlakovych diferenci udrzuji tlakovy rozdil mezi piivodem
a zpateckou na konstantni hodnoté, a to Skrcenim pratoku bud’ na pfivodu nebo na
zpatecce. RTD podporuji vychlazeni zpétné vody a jejich pouziti ve spolupraci
s frekvencné tizenymi Cerpadly piinaSi vyznamné uspory Cerpaci prace. Proto se
u otopnych soustav napojenych na teplarenské tepelné soustavy pouziva Skrceni, nebot’
se nezvysuje teplota zpatecky. Vyssi teplota zpatecky by zhorSovala Gi¢innost spolecné
vyroby tepla a elektiiny. V otopnych soustavach se umist'uji bud’ na paty stoupacek
(z technického hlediska optimalni feSeni) nebo na patu objektu (ekonomicky levnéjsi

feseni) [10] [12].

TRV TRV
L‘D%‘j L ,..{i}_
0T or +
RTD RTD
S ﬂf e S s
T T
0D J
N _ e

Obr. 4.27 — Osazeni skrticiho regulatoru tlakové diference [12]
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U stoupacek umoziuji RTD vyrovnani tlakové diference svislych rozvodu, pii
regulaéni c¢innosti TRV, podle pozadavkll projektanta nezavisle na tlakovych
a pratokovych zménach v otopné soustavé. RTD tak drzi na stoupacce konstantni rozdil

tlakd viz obr. 4.27 [12].

Nastaveni z vyroby

Apross ? / Ap = 10 kPa, resp. 30 kPa : o
u
ape W / '
\'AY
i 1 1
Pracovni rozsah RTD
Apu=430% - -15% - Ap"l 5 I 2o
i Fé)
Ve Vois V"-'? \'

Apv

Obr. 4.28 — Obecna typicka charakteristika RTD — vlevo;
priklad zapojeni RTD — vpravo [12]

RozliSujeme dva zptsoby navrhu RTD a to, zdali je, nebo neni definovana tlakova
diference pti nulovém pritoku armaturou. Nejprve se podivejme na obecnou typickou
charakteristiku RTD (obr. 4.28 vlevo) a piiklad zapojeni této armatury s popisem
pfislusnych tlakd viz obr. 4.28 vpravo. Z charakteristiky je mozné vidét, ze pfii
klesajicim pritoku RTD bude nastavend tlakova diference stoupat a naopak. Vzhledem
ke snizujicimu se pritoku by RTD nemél byt nikdy pfedimenzovan, nebot’ pak pracuje
v oblasti, kde je jeho wvystupni tlak piili§ vysoky a nestabilni. Vzhledem
Kk charakteristice nemohou regulatory pracovat ani s prutoky blizicimi se k nule, nebot’
ztraceji svou regulacni funkci a tlakova diference na armatuie roste. Prakticky od
hodnoty dispozi¢niho rozdilu tlaki v daném misté. RTD by se mél navrhnout tak, aby
ventil pracoval v oblasti pritokd Vmax @ VN, resp. Vnom, kde Vn je jmenovity pritok
spoteny pro jmenovité podminky soustavy. Tento navrh je uren pro RTD, které
nemaji definovan tlak, resp. tlakovou diferenci pifi nulovém pritoku. Potfebnd hodnota

tlakové diference pro navrh RTD se rovna souctu vSech tlakovych ztrat [12].

Pro armatury s definovanou tlakovou diferenci pti nulovém pritoku si spocitame
kv hodnotu a vybereme z vyrobni fady RTD takovy prumér armatury, jejiz kys hodnota

(s bezpecnostnim piidavkem proti pfedimenzovani) je ve vypocteném rozmezi [12].
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Pii osazeni RTD se nesmi zaménit napojeni impulsnich potrubi viz obr. 4.29.
Otopné soustavy se Skrticimi RTD maji vySs$i potizovaci ndklady. Ziskavame vSak

fadné vychlazeni zpateCky a proménny prutok soustavou [10] [12].

1<

Obr. 4.29 — Osazeni skrticiho regulatoru tlakové diference [10]

A
5 ’
v V. L
o td {% > i /—————/ L
P1
1

P Apan‘ Vv

p2 vpn

Obr. 4.30 — Osazeni prepoustéciho regulatoru tlakové diference [10]

Piepoustéci regulatory tlakovych diferenci (RTD), oznaCovany jako ptepoustéci
ventily (PV), udrzuji tlakovy rozdil mezi ptivodem a zpateckou na konstantni hodnot¢,
a to prepousténim pritoku zpiivodu do zpateCky pies prepoustéci spojku. Pii
piepousténi se teplota zpatecky zvySuje. Vyuziti pfepousténi je naprosto nevhodné
u zdrojii tepla vyzadujici nizkou teplotu zpatecky, jako jsou napt. kondenzaéni kotle,
tepelné Cerpadla, napojeni na CZT (teplarna, sidliStni kotelna atd.). Proto se pfepousténi
pouzivd u malych otopnych soustav s plynovymi kotelnami, kde nejen, ze chrani
otopnou soustavu pfed neimérnym nartistanim tlakové diference, ale rovnéz kotel pred
podkrocenim minimalniho dovoleného pratoku kotlem a v mnoha piipadech i proti

nizkoteplotni korozi kotle [10] [12].
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Dimenzovani ptfepoustéciho RTD se provadi na plny ptepoustéci pritok, ktery
musi byt roven vypoctovému pratoku do otopné soustavy nebo do stoupacky.
Maximalni regula¢ni odchylka se snadno stanovi z diagramu RTD viz obr. 4.30.
Pfi uvedeném pirepousténi se cast otopné soustavy pfed RTD chova jako soustava se
stalym pratokem. Osazeni RTD se musi provést az za sefizovaci armaturou, co nejblize
k prvé stoupacce. Pti piepousténi dochazi ke stabilizaci priitoku v ¢asti soustavy mezi

zdrojem tepla a RTD [10] [12].

ERV %GRV
o % %vv ]
e

Obr. 4.31 — Prepoustéci ventil PV (prepousteci RTD) instalovany

-

PV

P

K ochrané jedné vétve v soustave [12]

Piiklad zaclenéni ptepoustéciho RTD do otopné soustavy vidime na obr. 4.31.
Ptepoustéci RTD neboli PV by mél byt umistén na konci vétvé, abychom zajistili pii
vSech provoznich stavech dostatecnou teplotu pifivadéné teplonosné latky pied
regulacnim ventilem (RV) odbérného =zatizeni. K nastaveni jmenovitych priatoki

soustavou, resp. k hydraulickému vyvazeni potrubni sité¢ nam slouzi vyvazovaci ventil
(VV) [10] [12].

Prepoustécich RTD je mozno vyuzit pro stabilizaci dopravni vySky Cerpadla.
RTD je pak umistén v obtoku ¢erpadla viz obr. 4.33. Toto feSeni nuti ¢erpadlo pracovat
se stale stejnym prutokem, a tak uspory Cerpaci prace jsou prakticky nulové. Za hlavni
vyhodu lze povazovat, Ze toto feSeni nepodporuje zvySovani teploty zpétné vody [10]
[12].
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Obr. 4.32 — Prepousteéci ventil PV u ndsténného plynového kotle — vlevo [12]
Obr. 4.33 — Prepousteni obtokem cerpadla — vpravo [12]

4.2.3. Regulatory objemového priitoku

Regulatory objemového pritoku (ROP) jsou Skrtici regulatory tlakového rozdilu,

pouze s jinak zapojenymi impulznimi potrubimi.

[31 &L

Obr. 4.34 — Srovnani zapojeni reguldtoru pritoku — vlevo

a Skrticiho reguldatoru tlakového rozdilu — vpravo [10]

Regulator objemového pratoku zajistuje, aby nebyl piekrocen pozadovany
pratok nezavisle na poklesu tlaku. U ROP se pracovni tlak piivadi k regulacni
membrané jako skuteéna hodnota odpovidajici pritoku. Casto se vyuziva regulatort,
které reaguji jak na tlakovou diferenci, tak objemovy prutok. Tyto reguldtory snimaji
obé¢ regulované veli¢iny a na jedné regulaéni membrané se projevuje rozdil tlakli a na

druhé membrané pracovni tlak, tj. nepfimo prutok [12].
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SN W=

Obr. 4.35 — Automaticky regulator objemového pritoku; 1 —Kryt; 2 — omezovac
pritoku; 3 — matice; 4 — ventil; 5 — sedlo; 6 — kuzelka ventilu s vyrovndavanim tlaku;
7 — vreteno ventilu; 8 — pruzina omezovace tlakové diference; 9 — regulacni vrtani; 10 —

spojovaci matice; 11 — pohon; 12 — regulacni membrana; 13 — impulsni trubka [12]

ROP obsahuje vnitini méftici clonu, kde tlakovy rozdil na cloné je umérny
pritoku otopné vody. Tyto regulatory lze umistit do vratného i pfivodniho potrubi.
Regulacni membranu lze ovladat i tlakem odebiranym z vratného potrubi. ROP je

vyhodné pouzit u soustav, kde na TRV neni mozné vyuzit pfednastaveni [12].

TRV TRV
Lo o
or | ot
g ‘: o )
WP%' & ROP vl ROP
o) : <

Obr. 4.36 — Regulace priitoku svislych rozvodii s vyuzitim ROP [12]
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ROP umoziiuje udrzovat maximalni pratok svislym rozvodem (stoupackou)
nezavisle na tlakovych pomeérech v potrubni siti viz obr. 4.36. Pritok je pak mezi
jednotlivymi svislymi vétvemi rozd€len rovnomérné podle projektovaného pozadavku

[12].

TRV TRV
&1 1454—
o7 oT
——
ROP%@T """"""" ZXJ vV %{—(ﬁdﬁ """"" ‘% vV
|
D) -
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Obr. 4.37 — ROP v zapojeni jako RTD s omezenim priitoku [12]

Specialni RTD lze zapojit jako reguldtor tlakové diference s automatickym
omezenim prutoku viz obr. 4.37. Aplikace je vhodna ptredevS§im pro soustavy bez
predregulace na TRV. Pfi no¢nim Gtlumovém provozu TRV pIné oteviraji a nastal by
tak nekontrolovatelny pratok v jednotlivych vertikdlnich vétvich. ROP  zamezi
hydraulickym zkratim a udrzuje maximalni dovolené pritoky v jednotlivych
vertikalnich vétvich. V opa¢ném piipad¢ za slunného dne vétSina TRV zavira a zvétSuje
se tlakova diference. V tomto pifipadé ROP v zapojeni podle obr. 4.37 =zajisti

i nepiekroeni maximalni tlakové diference ve svislych rozvodech a tim i na TRV [12].

4.3. Serizovaci armatury

Setfizovaci armatury jsou vicefunk¢ni armatury, pirevazné ventilové konstrukce,
oznacované jako vyvazovaci ventily (VV). SlouzZi k vytvoreni stalého hydraulického
odporu v ur€itém potrubnim useku otopnych rozvodd. Zajistuji tak pozadované
rozdéleni pratoku do jednotlivych potrubnich usekd soustavy. Jsou vybaveny
nastavovacim a ukazovacim zafizenim, které lze kdykoliv kontrolovat. Dale maji

zajistovaci mechanizmus a hrdla pro odbér tlakového rozdilu. Ta jsou urcena pro
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nepiimé meéteni prutoku pfi ur€itém nastaveni. Pfi nepfimém méfeni pritoku se na
armatufe méti vétSinou elektromechanickym meéficem tlakovy rozdil, ze kterého se

pomoci hydraulické charakteristiky stanovi pratok [10].

Obr. 4.38 — Serizovaci armatura zavitova — Vlevo; 1 — primo odecitatelné nastaveni;

2 — dvojité O-krouzkové teésneni; 3 — zavitové hrdlo, 4 — téleso ventilu, 5 — vieteno
a kuzelka, 6 — konstrukce méreni; T — mérici ventily s O-krouzkovym tésnenim [10]
Obr. 4.39 — Serizovaci armatura prirubova — vpravo; 1 — piimo odecitatelné nastaveni;
2 — dvojité O-krouzkové tésneni; 3 — teleso ventilu, 4 — vireteno a kuzelka,

5 — konstrukce méreni; 6 — merici ventily s O-krouzkovym tésnénim; 7 — priruby [10]

Hydraulickd charakteristika, kterd je ke kazdé sefizovaci armatuie doloZena, je
zavislost tlakové ztraty na prutoku pro urcita nastaveni. Nastavenim se rozumi uvedeni
sefizovaciho prvku do predepsané polohy s naslednou aretaci. Rada armatur umoziuje
1 zavirdni a jesté vypousténi. Mohou byt montovany v ptivodnim i ve zpétném potrubi
témer ve vSech polohach. Dodévaji se v menSich dimenzich v zavitovém provedeni
(obr. 4.38), které je uréeno pro stoupacky, a ve vétSich dimenzich v pfirubovém

provedeni (obr. 4.39), které je urceno pro vétve nebo piipojna mista [10].

Zvlastni konstrukei se vyznacuje setfizovaci vicefunkéni kohout, kombinovany
S plovakovym priatokomérem. Plovadkovy méfici valec milze byt napojen paralelné
(by-passem) k pritocnému télesu pies dalsi dva kulové kohouty viz obr. 4.40, nebo jen
pomoci pojistky viz obr. 4.41. Pojistka ¢i kohouty se oteviraji jen pfi méteni. Umoznuji
také udrzbu (Cisténi) prutokoméru za provozu nebo jeho vyménu. U této armatury se

nastavuje kohout do urcité polohy podle pozadovaného pritoku meéfeného piimo
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pratokomérem. Pro sefizovani, nejsou potiebné meétiCe tlakového rozdilu ani

charakteristiky armatur [10].

4
Q'L ev/
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Obr. 4.40 — Serizovaci armatura s priutokomérem a kulovymi kohouty — vlevo [10]
Obr. 4.41 — Serizovaci armatura s pritokomérem a by-passem s pojistkou — vpravo;
1 —koule; 2 — vieteno; 3 — pritokomer, 4 — kovova kulicka; 5 — prithledna krytka,

6 — meérici stupnice [P12]

4.4. Armatury pro kompenzaci dilatace

Jedna se o kompenzatory pro vyrovnavani dilataci potrubi, vlivem teplotnich

zmén teplonosné latky. Volba téchto armatur je zavisla na materialu potrubi.

U plastovych potrubi se pouzivaji kompenzacni useky fesené pruznymi rameny
umisténymi ve zméné smeéru potrubi podle doporuceni vyrobce potrubi. Je mozné
pouzit také prostorové kompenzacni tvarovky V provedenich tvaru Q; Z; U; S, dle
vyrobce. Jejich vyhodou je, zZe je mozné¢ instalovat je do pozd¢ji neptistupnych mist a ze
nevyzaduji zddnou udrzbu. Naopak nevyhodou je, Ze zabiraji nezanedbatelny prostor,
mimo osu potrubi. U menSich jmenovitych primért trubek DN se vyrdbéji cCasto
ohybanim za tepla z jednoho kusu trubky. U vétSich primért to vSak uz neni Casto
proveditelné, v téchto ptipadech lze kompenzator zhotovit napt. svafenim 4 obloukt
a 3 pfimych kust trubky [10].
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Obr. 4.42 — Plastovy U kompenzdtor — vlevo [P15]
Obr. 4.43 — Plastova kompenzacni smycka — vpravo [P15]

U dlouhych usekii ocelovych potrubi se pouzivaji osové kompenzatory riznych
konstrukci, jejichz montdz se provadi bud zavitovym, nebo piirubovym spojem.

Umisténi osového kompenzatoru je vazano na umisténi pevného bodu v potrubi [10].
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Obr. 4.44 — Pryzovy kompenzator prirubovy [10]

v

Nejrozsifengjsimi jsou pryzové kompenzatory, zaujimaji minimalni prostor
a vykazuji nizké tlakové 1 tepelné ztraty. Navic umoZznuji vyrovnavat montdzni
nepiesnosti. Dllezitou vlastnosti je tlumeni vibraci hluku v potrubi. Jedna se o tlumeni
nebezpecnych vibraci a zvukovych rezonanci, které vznikaji v potrubi vlivem pratoku
a ¢innosti obéhovych cerpadel, piipadné nékterych armatur. Také prerusuji elektrickou

vodivost potrubi [10].
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Obr. 4.45 — Pryzovy kompenzdator se Sroubenim — vlevo [10]

Obr. 4.46 — Rozdilné vnitrni priméry prirub — vpravo [10]

Konstrukce pryzovych kompenzatori se sklada z pryzové manzety a z paru ptirub
(obr. 4.44) nebo Sroubeni (obr. 4.45). Manzeta ma tvarované patky s vyztuhou, které
zamezuji vysmeknuti pryZového prvku z pfirub pfi cyklickém namdahéni. 1 kdyz
mluvime obecné o pryzovych kompenzatorech, manzety mohou byt napt. i z neoprénu,
nylonu, EDPM ¢i vitolu. Material manzety musi pro dané latky proudici potrubim
spliiovat pozadavky na odolnost. Vnitini primér ptirub by mél byt shodny s vnitinim

prumérem kompenzatoru viz obr. 4.46 [10].

axialni £30 mm lateralni 20 mm  angularni £10°

Obr. 4.47 — Druhy deformaci pryzového kompenzatoru [10]

Pryzové kompenzatory umoznuji jednak posuvy potrubi, které se projevi
stlacenim nebo prodlouzenim kompenzatoru, jednak rovnobézné a mimobeézné posuvy
os potrubi. Posuvy se také nazyvaji axidlni, laterdlni a angularni viz obr. 4.47.
Maximalni povolené hodnoty deformaci nesmi plisobit soucasné¢. Kompenzatory nesmi

byt namahany krutem. Dodavaji se v rozsazich DN a PN podle tab. 4.2 [10].

Tab. 4.2 — Zdkladni viastnosti pryzovych kompenzdtori [P10]

DN PN dovol. teplota dovol. defonyace
o - £C) stlateni | prodlouZeni | rovnobZini I Ezimobéin?
[mm] f [mm] [mm] 3 [iihL stupef)
25 - 500 a2 16 a2 110 2230 | a230 ar22 | als
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Na objednavku dodaji nékteti vyrobci kompenzatory do svétlosti DN 2 400, nebo
pro dovolenou teplotu az 200 °C. U nékterych kompenzatorti malych DN je dovolené
mimobézné vychyleni az 45°. Pti navrhu pryzovych kompenzatort se musi respektovat

doporuceni vyrobce na omezeni tlaku pfi soucasném pusobeni vyssi teploty [10].

D1
D2
!

18 E-Hp-

Obr. 4.48 — Kompenzator s vnéjsim vyztuznym prstencem [10]

Kompenzatory pro velké tlaky a priméry jsou vybaveny vnéjSim vyztuznym
prstencem viz obr. 4.48. Manzety mohou mit také teflonovou vystelku. Nekdy se
osazuji dva omezovaci Srouby mezi piirubami kompenzatoru, které omezuji
prodlouzeni nad povolenou mez. Protipozarni krytky chrani kompenzatory pied

salavym teplem i pied otevienym ohném po dobu 0,5 h pfi teploté 800 °C [10].

=

[ KOMPENZATOR PEVNYBOO  OSOVE VEDEN|

Obr. 4.49 — Ulozeni potrubniho useku [10]

Upevilovaci Srouby se nasazuji smérem od kompenzatoru a utahuji se kiizem.
Kompenzatory nesmi pifenaset zaddné sily, tzn., Ze nesmi slouzit jako nosny prvek
V potrubi. Doporuceny zptisob ulozeni potrubniho useku s umisténim pevnych bodi

a osovych vedeni je na obr. 4.49 [10].
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4.5. Filtry

Ptes snahu o Cistotu obéhové vody tepelnych soustav se nelze vyhnout tomu, Ze
tato voda obsahuje urcity podil mechanickych necistot. Veskeré mechanické necistoty
maji vyssi hustotu nez voda, coz vede k pfirozené sedimentaci ve vlastni soustave.
Pochopitelné s poklesem rychlosti sedimentacni schopnost stoupd, takze mista
S minimalni rychlosti jsou témito sedimenty zatézovana vice, nez napf. potrubni
rozvody. Jedna se zejména o zdroje tepla, akumulac¢ni nadrze, otopna télesa, ptipadné
1 rozdélovace vétSich rozmérii. Z provozné-bezpecnostnich divoda je vhodné ochranit
1 ,,choulostivé prvky soustavy jako méfice, regulacni armatury nebo jiné instalované

prvky zatazenim filtrG s odpovidajici jemnosti sit [10].

Podminkou provozni spolehlivosti soustavy pak je periodické ¢iSténi a kontrola
instalovanych filtri. Zadny z nich nemtize byt zcela bezobsluzny a nelze predpokladat,
ze jeho instalaci bez udrzby, je zajistén trvaly bezporuchovy provoz. Naopak zaneseny
filtr v soustavé muize byt zdrojem poruch, které mohou byt napf. mylné pfipisovany
selhani vykonovych ¢i regulacnich prvka. VEtsi Cetnost CiSténi filtrli se musi provadét

v obdobi uvadéni soustavy do provozu [10].

Odstranovani mechanickych necistot v otopnych soustavach provadime
prevazné filtraci pomoci sitovych filtri riznych konstrukci. Jednotlivy vyrobci maji
rizna konstrukéni feSeni, ale v principu jde o zafazeni sita s urcitou velikosti ok do
proudu obéhové vody tak, aby veskera ob¢hové voda timto sitem protekla. Zachycené

nedistoty se soustfedi v uréeném prostoru a je nutno je periodicky odstranovat [10].

Nejjednodussi a nejrozsifenéj$i jsou jednoduché filtry s pfirubovym nebo
zavitovym pfipojenim viz obr. 4.50. Jsou vyrdbény o primérech DN 15 az 100.
Nevyhodou je nutnost vypustit urcity tsek pro odkaleni ¢i vyménu sita. Filtry vétSich
dimenzi DN 80 az 200 umoziuji odkaleni za provozu viz obr. 4.51. Cisténi sita se
provadi pii uzaviené vstupni armatufe a po otevieni odkalovaci armatury protitlakem

z vystupni strany zpétnym proudem. Sito a prostor se tak vycisti a kaly se vypusti [10].
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Obr. 4.50 — Filtr — vlevo [10]
Obr. 451 — Filtr s odkalenim — vpravo [10]

Pro vysoka pratocnd mnozstvi a nejvétsi dimenze potrubi do DN 600 jsou
vyrabény filtry valcového tvaru s filtranim koSem, pfistupnym po otevieni vika
nadoby. Zde je zpravidla nutnd kontrola zaneseni pomoci tlakového rozdilu a néasledné
Cisténi po odstaveni z provozu viz obr. 4.52. Malé dimenze filtri, ¢asto zabudované
pfimo do potrubi, fada vyrobct konstruuje tak, aby je bylo mozné Cistit za provozu.
Jednotlivé typy a zplsoby jsou Casto patentovany, takze skala rlznych typl filtrd je

velmi $iroka. Jde pfedevsim o dimenze do DN 50 viz obr. 4.53 a obr 4.54 [10].

\p

Obr. 4.52 — Filtr velkoplosny — vlevo [10]
Obr. 4.53 — Filtr samocistici — vpravo [10]
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Obr. 4.54 — Filtr prithledny [10]

Zvlastnim piipadem odstrafiovani mechanickych necistot je cyklonovy
odlucovac. Pracuje bez jakéhokoliv sita. Vyuziva sily pfi rotatnim proudéni vody
v télese odludovace. Castecky s vyssi hustotou, neZ je hustota vody se vlivem odstfedivé
sily vylouc¢i na obvodu télesa a shromazd’uji se ve spodni ¢asti, odkud se jako kal
vypoustéji viz obr. 4.55. Predchidcem téchto odlucovact byly tzv. kalniky viz
obr. 4.56, prosté valcové nadoby, zafazené do potrubi s boénim vstupem a vystupem.
Dochézelo zde k sedimentaci necistot vlivem snizeni rychlosti, pfipadné 1 zméné

proudéni [10].

e e
& =X

Obr. 4.55 — Odstredivy odlucovac — vlevo [10]
Obr. 4.56 — Kalnik — vpravo [10]
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Obr. 4.57 — Odstredivy odlucovac¢ s magnetem a vypousténim — vlevo [P16]

Obr. 4.58 — Doporucené osazeni odlucovace — vpravo [P16]

Odlucovace se nejcastéji osazuji do otopnych soustav predevsim kvili ochrané
zdroju tepla. Doporucuje se jej osadit na zpétny okruh, pted vstup ke zdroji tepla, aby
zachycoval necistoty tésné pred zdrojem tepla. Odlucovac se doporucuje instalovat vzdy
ve svislé poloze. Podle volby umisténi odlu¢ovace na vodorovné, ¢i svislé potrubi

bychom tomu méli pfizptsobit i jeho piislusnou specifickou verzi viz obr. 4.59 [P16].

Obr. 4.59 — Odstredivy odlucovac [P16]
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4.6. Odkalovace

Odvod zachycenych necistot ze zafizeni otopnych soustav je problematicky tim,
ze tyto necistoty pfimo ohrozuji tésnost dosedacich ploch klasickych uzaviracich
armatur. Z davodu provozni spolehlivosti se vftadé¢ ptipadi pouzivaji zdvojené
uzaviraci armatury, které do urité¢ miry zajistuji tésnost i pii Castecném naruseni
dosedacich ploch. Ztéchto divodi byly zejména pro kotle vyvinuty specidlni
odkalovaci armatury. V principu jde o uzaviraci ventily s nucené oto¢nou kuzelkou,
ktera umozni rozdrceni a odplaveni piipadné netésnosti, kdy je pak mozné uzaviraci
kuzelku uzavftit tésné. Typické pro tyto armatury jsou dvé ovladaci kola viz obr. 4.60

[10].

Obr. 4.60 — Ventil odkalovaci — vlevo [10]
Obr. 4.61 — Ventil odkalovaci nozni — vpravo [10]

Pro mobilni kotle byl vyvinut tzv. ,,Slapaci“ odkalovaci ventil s nozni pakou viz
obr. 4.61. Od predeslych se lisi tim, Ze pro dosazeni tésnosti ma dv¢ tésnici kuzelky,
Z nichZ jedna je ovladana piimo nozni pakou, druha pak touto kuzelkou proti pruzing
a tlaku kapaliny. Pfi uzavirdni a pfipadné netésnosti dojde k ,.drceni necistot
opakovanym stlatenim a uvolnénim. Tésnost je zajiSt€éna dvéma nezavisle tésnicimi

kuzelkami [10].
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Pro odkalovani ostatnich zatizeni, kde je odvadén pfevazné usazeny kal, je mozno
pouzit klasickych uzaviracich armatur. U vSech odkalovacich armatur je vhodné provést
odpadni potrubi tak, aby byla mozna vizualni kontrola tésnosti uzaviené armatury.

Piedejde se tak zbyteénym ztratam vody ze systému [10].

4.7. Odvadéce vzduchu

Jak bylo jiz naznaceno v kapitole 3.1 Odvzdusiovaci ventily otopnych téles,
vlastnim odvadéfem vzduchu je odvzdusnovaci ventil. Za Gplny odvadé¢ vzduchu se
povazuje armatura sloZzena jak z odlu¢ovace a jimace vzduchu, tak z odvzdusnovaciho
ventilu. Odvzdusnovaéi tedy nazyvame odvzdusnovaci ventily a Uplné odvadéce

vzduchu pouze odvadééi vzduchu, kterym bude vénovana tato kapitola [10].
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Obr. 4.62 — Odvadeéc vzduchu s vyplni; 1 — jimac vzduchu;, 2 — téleso odvadéce;
3 — odvzdusnovac; 4 — plovik; 5 — prevodovy mechanizmus,

6 — krouzkova napln, 7 — ochranny kotouc [10]

Odvadéce vzduchu maji vétsi objem potiebny pro odlu¢ovani a jiméni vzduchu.
Jsou konstruovany tak, aby v prostoru odvadéce vzduchu dochéazelo soucasné ke snizeni
rychlosti proudéni a ke zméné sméru proudéni. Dodavaji se v provedeni s vyplni viz
obr. 4.62 nebo bez vyplné [10].
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Obr. 4.63 — Vypln pro odvadeéce vzduchu [10]

Vypli nejéastéji byva z riizné prolisovanych kovovych krouzkt viz obr. 4.63 nebo
z kovovych siti. Vyplni se dosahne zrovnomérnéni rychlostniho profilu po celém
k zachytavani malych vzduchovych bublinek, jednak k jejich vzajemnému slucovani.
Vyplit nakonec usnadni vystoupani vétSich bublinek do odvadéciho prostoru. Odvadéce
bez vyplné jsou Casto feSeny jako odsttedivé viz obr. 4.64. Zajimavou konstrukci ma
odvadé¢ vzduchu do vertikalniho potrubi viz obr. 4.65. Do rozsiten¢ho véalcového télesa
zasahuje odluCovaci potrubi, které odvadi vzduchové bublinky do Sikmo stoupajici

trubky s odvzdusinovacem [10].

fez pohled shora =\

Obr. 4.64 — Odvadec vzduchu odstredivy — vlevo [10]
Obr. 4.65 — Odvadec vzduchu do svislého potrubi — vpravo [10]
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Odvzdusiovace mohou byt ovlddany rucné ¢i automaticky. Automatické
odvzdusnovace se vyrabéji vétsSinou s plovaky a jsou dodavany v zavitovém provedeni
pro montaz do razic ¢lankovych otopnych téles s DN 25 a 32 viz obr. 4.66 nebo pro
osazeni do zavitového hrdla potrubi ¢i nddobek s DN 10 az 20 viz obr. 4.67 [10].

.94

IR 3/8"
- 52

Obr. 4.66 — Odvzdusnovac do clankového télesa — vlevo [10]
Obr. 4.67 — Odvzdusiovac do hrdla — vpravo [10]

Pfirozené odlucovace a jimace jsou Casto vytvofeny otopnymi télesy s nizkou
rychlosti vody, kterymi jsou télesa ¢lankovd, deskova a néktera trubkova, ptipadné
vhodné tvarovanym potrubim. Provedeni odvodu vzduchu z potrubi s malou nadobkou
viz obr. 4.68a je vhodné pouzivat pouze pro velice nizké rychlosti vody, na které se
navrhovala potrubi v samotizné éfe. Spojovaci trubi¢ka mezi potrubim a nadobkou
mohla odvadét pouze vzduchovy utvar vznikly nad hladinou v lezatém potrubi.
V z4dném piipad¢ nemlze odvadét vzduchové bublinky pii vysSich rychlostech vody.
Z dnesniho pohledu je podstatné vyhodnéjsi provadét odvod vzduchu z potrubi pomoci
prodlouzené stoupaci ¢asti potrubi viz obr. 4.68b nebo pomoci rozsitené stoupaci ¢asti
potrubi viz obr. 4.68c. Prodlouzené nebo rozsifené ¢asti potrubi jsou dobrymi
odlucovaci a jimaci. Do prodlouzené stoupaci ¢asti, se doporucuje pod odvzduSiovace

osazovat i uzaviraci armaturu jako napft. kulovy kohout [10].
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Obr. 4.68 — Zpuisoby odvadeéni vzduchu z potrubi [10]

Z hlediska odvadéni vzduchu pfi napousténi vodnich tepelnych soustav se
odvzdusnovace umist'uji na vSechna celkové i mirné nejvyssi mista vodnich soustav, ze
kterych nemuze byt vzduch vytlacen statickym tlakem vody. Tato mista nazveme mista
staticka. Z hlediska odvadéni vzduchu béhem provozu soustav se odvadéce vzduchu
umist'uji pouze na ta celkové 1 mistné nejvyssi mista vodnich soustav, ktera jsou nad
hladinou vyluCovani vzduchu. Tato mista nazveme mista dynamicka. V jinych mistech
soustav je funkce odvadécii naprosto netcinnd. Dynamickych mist je samoziejmé
podstatné mén€ neZ mist statickych. Polohu hladiny vylu€ovani vzduchu v procesu

projektovani je ale mozno jenom odhadovat [10].

Nejvhodngj$im mistem pro umisténi jakéhosi hlavniho odvadéfe vzduchu je
obecné misto se soucasné nejnizsim pietlakem a nejvyssi teplotou vody, tj. na piivodni
¢asti nejvyssiho mista soustavy. Kdyz tomuto pozadavku vyhovuje vice mist, je nutné
osadit vice hlavnich odvadéci vzduchu. Mé-li soustava ptirozené odlu¢ovace a jimace,

neni potfeba pouzivat odvadéce. Postaci je vybavit automatickymi odvzdusinovaci [10].

U soustav s nastfeSnimi kotelnami nesmi v kotlich dochazet k vylucovani,
odluovani a jimani vzduchu, protoze by mohlo dojit k havarii kotld vlivem vzniku
vzduchového prostoru. Vystupni potrubi z kotlti by mélo nejprve vystoupat alespon 1 m

nad kotel a poté piejit do vodorovné ¢asti s odvadééem vzduchu [10].
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5. SMESOVACI ARMATURY

SméSovaci armatury jsou konstrukéné feSeny jako ventily nebo klapky a jsou
jednim ze zakladnich prvki pro regulaci tepelného vykonu otopnych soustav s nucenym
obéhem. Podle konstrukéniho uspofaddni se rozliSuji na sméSovace trojcestné
a Ctyfcestné. Specialni sméSovaci armaturou s odlisSnym konstrukénim fesenim jsou pak

ejektory [13].

SméSovaci armatury tvoti dillezitou roli a nachazeji ve velkém své uplatnéni také

naptiklad u soustav centralizovaného zasobovani teplem (CZT) [32] [34].

Jak vime, jednim z dulezitych pozadavki pro bezporuchovy provoz kotll
v okrskovych a primyslovych vytopnach je, aby teplota teplonosné latky ve zpétném

potrubi byla idealné vétsi nez 70 °C [32] [34].

V teplarenskych soustavach se naopak pozaduje vétsi vychlazeni teplonosné latky,
aby bylo dosazeno ve zdroji tepla vétSiho energetického vyuziti paliva. V parnich
teplarenskych soustavach se ptfedpokladd prechod na sekunddrni soustavu vodni,
prostiednictvim vyménikovych stanic. Zde je zékladnim pozadavkem maximalni
vychlazeni kondenzatu a jeho vraceni zpét do teplarny v co nejnizsich teplotach, idealné

pod 50 °C [32] [34].

5.1. Trojcestné regula¢ni armatury

Trojcestné regula¢ni armatury, také nazyvané trojcestné sméSovace, se vétSinou
vyrabi ve formé klapky nebo ventilu. Vzhledem k funkénimu chovéani armatur,
respektive prutoku armaturou je mizeme rozdélit na armatury sméSovaci (dva vstupy
a jeden vystup) a rozdélovaci (jeden vstup a dva vystupy). Konstrukéné se vétSinou oba
druhy li§i uspofaddnim kuZelky a sedla ventilu. Jedno z moznych provedeni je
znazornéno na obr. 5.1 a 5.2. Néktetfi vyrobcei d€laji ventily, které 1ze provozovat jako
rozdélovaci 1 jako sméSovaci pfi opaéném sméru proudéni. Tyto ventily maji upraveny
Skrtici systém tak, aby nedoSlo k rozkmitani uzavéru a nestabilité¢ v krajnich polohéch.
Je-li pozadovana uplna tésnost armatury, neni vhodné pouzivat trojcestné klapky, nybrz

trojcestné ventily [10] [12].
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Obr. 5.1 — Trojcestny regulacni smésovaci ventil — vlevo [12]

Obr. 5.2 — Trojcestny regulacni rozdélovaci ventil — vpravo [12]

Obecné ma armatura dvé vstupni sedla, mezi kterymi se pohybuje tvarova
kuzelka. Na armatufe je vstupni hrdlo A do které¢ho vstupuje voda o plné teploté
pfivodu, bocni hrdlo B, do kterého vstupuje voda o teploté zpatecky, a déle vystupni
hrdlo AB, ze kterého vystupuje jiZ smiSena voda o snizené teploté piivodu. Vystupnim
hrdlem AB vytéka souCtovy priutok vétSinou do Casti soustavy se stalym prutokem.
Poloha hrdel armatury se pfi montdzi nesmi zaménit, jinak by regula¢ni systém fadné
nepracoval. Pokud nejsou hrdla na armatufe vyznacena, l1ze jesté pfed montaZi poznat

hrdlo AB tak, ze pii pohledu do tohoto hrdla je vidét kuzelka a obé sedla [10] [12].

| 1 ]

w4

—— A [ = A—

'y

B
1 smesovani

Obr. 5.3 — Schéma trojcestné regulacni smésovaci armatury [10]
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Dimenzovani trojcestnych, jakoz i dvoucestnych regula¢nich armatur se provadi
ze vztaht, které jsou shodné se vztahy pro dimenzovani regulacnich ventild. Pro
dimenzovani je rozhodujici jmenovity pritok, resp. Kvs hodnota, ktera udava objemovy
pratok armaturou v mh pii tlakové ztraté na armatuie 100 kPa. Tato hodnota je uréena
tvarem Skrticiho systému a velikosti pritoéné plochy mezi kuzelkou a sedlem ventilu.
Jmenovity prutok je vétSinou shodny pro pfimou i bo¢ni vétev ventilu, jsou ale
1 armatury, u kterych je hodnota bo¢ni vétve redukovana. Zavislost prutoku jednou vétvi
na poloze kuzelky je nazyvana pritokovou charakteristikou ventilu. Vybér pritokové

charakteristiky zavisi na zapojeni ventilu v potrubni siti [10] [12].

Trojcestné ventily poskytuji rizné moznosti pouziti. Podle potfeby mohou byt
jednotlivé porty (vstupy a vystupy) uzptiisobeny symetricky ¢i asymetricky. S linearni ¢i

rovnoprocentni charakteristikou je miizeme vyuzit napf. pro [12]:

- Zménu sméru proudu (jako pfepinaci ventily s rychlym piejezdem z jedné
krajni polohy zdvihu do druh¢)
- Kvantitativni regulaci (zména pritoku u zapojeni pro rozdélovéani proudu)

- Kovalitativni regulaci (zména teploty pfivadéné teplonosné latky zapti¢inéna

sméSovanim)
smé&sSovani v 3-VS rozdélovani v 3-VR
>
na pfivodu © » napfivodu )
o
7
rozdé&lovani v PB smésovani v PB

na zpate&ce @ v na zpateéce l;o d)
e -

Obr. 5.4 — Schémata umisténi trojcestného ventilu [12]

Trojcestné regulani armatury jsou hojné vyuzivany pro smeéSovani vody pfii
ekvitermické regulaci, ktera spoCivd v nastaveni teploty topné vody v zavislosti na
venkovni teploté. Pokud jsou v tomto piipadé osazeny do piivodu, zajistuji sméSovani

. . . s g o a
vV poloze sméSovaci, pokud se osadi do zpatecky, zajistuji sméSovani v poloze

rozdélovaci [10] [12].
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Obr. 5.5 — Schéma tlakové zavislého pripojeni trojcestného smésovaciho ventilu

na privodu v teplarenskych soustavach — vlevo [32]

Obr. 5.6 — Schéma tlakové zavislého pripojenti trojcestného rozdélovaciho ventilu

na zpdtecce v teplarenskych soustavach — vpravo [32]

Své uplatnéni armatury nalezly také u soustav CZT. Na obr. 5.5 a 5.6 muzeme
vidét priklad jejich pouziti u teplarenskych soustav. Znazornén je princip pfipojeni
spotiebicl tepla, tzv. sméSovacim Cerpadlem v kombinaci s trojcestnou sméSovaci
armaturou. Armatura je na obr. 5.5 zapojena na piivodu, jako trojcestny sméSovaci
ventil a na obr. 5.6 je zapojena na zpatecce, jako trojcestny rozdélovaci ventil. Regulace
pracuje tak, Ze primdrni teplonosna latka to1 je pfivadéna do sekundarniho okruhu
vbodé Al. SméSovanim s teplonosnou latkou tos se dosdhne pozadovana teplota
Vv ptivodu sekundarniho okruhu [32] [34].

110°C A1 AZ . 825°C 1ty
tor (74,5°C)

110°C Al '*ﬂ A2 825°C 1ty

Loy il (74.5°C)

HT os ri 08

85°C lm ) 87.5°C
(92,5°C) B1Y B2 57.25°C) tg

85°C te < 87.5°C
(82,5°C) B1 B2 57.25°C) tg

Obr. 5.7 — Schéma tlakové zavislého pripojeni trojcestného rozdélovaciho ventilu

na privodu ve vytopenskych soustavdach — vlevo [32]

Obr. 5.8 — Schéma tlakove zavislého pripojeni trojcestného smésovaciho ventilu

na zpdtecce ve vytopenskych soustavach — vpravo [32]

Na obr. 5.7 a 5.8 mizeme vidét priklad pouziti trojcestnych regulac¢nich armatur
ve vytopenskych soustavach. Regula¢ni schéma na obr. 5.7 s trojcestnym rozdélovacim

ventilem v bodé¢ Al, slouzi k piepousténi prebytecného mnozstvi teplonosné latky
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spojkou z Al do B1, zpét do zpatecky primarniho okruhu. Michani primarni teplonosné
latky to1 do sekundarniho okruhu se uskute¢nuje v bodé A2, kde dochazi ke sméSovani
s teplonosnou latkou to3 ze zpatecky sekundarniho okruhu. Cirkulaci v sekundarnim
okruhu zajistuje sméSovaci Cerpadlo, které mize byt zatazeno jak v pfivodnim, tak i ve
zpétném potrubi. Na stejném principu pracuje i schéma pripojeni na obr. 5.8, pouze

S trojcestnym sméSovacim ventilem, osazenym na zpatecce v bodé B1 [32] [34].

5.2. CtyFcestné reguladni armatury

Ctyfcestné regulatni armatury viz obr. 5.9, také nazyvané &tyfcestné sméSovade,
se vétSinou vyrabi ve formé klapky nebo ventilu. Tyto armatury, byly ptivodné vyvinuty
pro sméSovani vody v teplovodnich soustavach s ocelovymi plynovymi kotli. Kotle
meély ochrénit proti nizké teploté zpatecky a nasledné proti nizkoteplotni korozi pfti
ekvitermické regulaci. Ctyfcestné ventily a klapky slouzi ve vytipéci technice
predevsim ke sméSovani dvou proudi vody, které do armatury vstupuji, pfi¢emz dva
proudy vody z armatury zase vystupuji. Proud vody z obou vystuptl, se déli v zavislosti
na poloze klapky ¢i kuzelky ventilu do obou vystupti, kde dochazi ke sméSovani. Dva
vstupujici proudy a vystupujici proudy maji ptiblizné konstantni mnozstvi. Po osazeni
do soustavy ji rozdéli na okruh primarni (kotlovy s kotlem K) a na okruh sekundérni

(vytapéci s otopnym télesem T) [10] [12].

My
RN T
Z 0 sméSovani
m1
- ) -}
< prepousténi \ /
lTlp m,

Obr. 5.9 — Schéma ctyrcestné regulacni armatury [10]
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Na Ctyfcestné regulacni armatute probihd, s vyjimkou meznich poloh otevieno (o)
a zavieno (z), souc¢asné smeéSovani na sekundarni (vytapécim) okruhu a prepousténi na
okruhu primarnim (kotlovém). SméSovani se rozumi pifevedeni cCasti pratoku vody
o hodnot¢ ms, ze zpateCky vytapéciho okruhu do piivodu téhoz okruhu. SmésSovanim se
snizi teplota vody vystupujici z kotle, coz je vhodné napt. pro ekvitermickou regulaci
vykonu vytapéciho okruhu. Piepousténim se rozumi pievedeni ¢asti pritoku vody
o hodnoté mp, ktery vystupuje z kotle do zpatecky téhoz okruhu. Pfepousténim se zvysi
teplota vody, ktera vstupuje do kotle [10] [12].

Radné sméSovani velmi zavisi na tlakovych pomérech danych okruhii. Ctyfcestna
regulatni armatura se navrhuje tak, aby prutoky v primarnim (kotlovém)
I v sekundarnim (vytapécim) okruhu byly velice blizké, tzn. aby mi = my. Potom je
zajiSténo sméSovani 1 prepousténi v celém rozsahu natoceni klapky od polohy zavieno
(z) az do polohy otevieno (0). Mezi obéma okruhy se vyménuje shodny pratok my. Jak
Vv ptivodni ¢asti, tak v ¢asti zpétné. Zajist'ovat autoritu této armatury neni nutné [10]

[12].

okruhu okruhu
z topného ztopnéeho
z kotle okruhu z kotle :::m

=

A * do topného B + do topneho

do kotle + do kotle
smé&Sovan(
topny okruh uzavfen ochrana kotle pted
nizkoteplotnf korozi
dot
C gobtgs‘neho D d(moh%nmo

z topného z topného
z kotle Sk zkotle _J -
— < <

+ do kotle + do kotle
smé&lovani

regulace teploty topné vody kotlovy okruh uzavten

Obr. 5.10 — Funkce ctyrcestné regulacni armatury [13]

-76 -



Diplomové prace 6 — IB — 2019 Bc. Adam Fecko

U obvyklych a vétsich soustav je naprosto nutné, aby jak sekundarni (vytapéci),
tak primarni (kotlovy) okruh mél své Cerpadlo. Pokud piece jen pripustime u malych
soustav praci Ctyicestného sméSovace (zde ma prednost klapka) bez kotlového Cerpadla,
je nutné zajistit umisténi sméSovace nad kotlem. Tak dochazi v kotlovém okruhu
K pfirozenému proudéni i pfi uzavieni ¢tyfcestného smesovace. Je ale ziejmé, zZe pfi této
instalaci se regula¢ni schopnost sméSovace vyrazné zhorsi a sméSova¢ bude pracovat

jen ve velmi malé ¢asti nato¢eni regula¢ni klapky ¢i zdvihu kuzelky ventilu [10] [12].

Zménu zdvihu kuzelky Ctyfcestného ventilu ¢i zménu natoceni Ctyfcestné klapky
dnes ve vétSiné piipadi zajiStuje servomotor ovladany impulsy od regulatoru
pracujiciho podle vnitini & venkovni (ekvitermni) teploty. Zadana veli¢ina, kterou ma

sméSovac fidit je teplota vstupni vody do otopného télesa (T) [10] [12].

Obr. 5.11 — Ctyicestna smésovaci motylkova klapka — vlevo [P17]

Obr. 5.12 — Ctyicestny sméSovaci ventil — vpravo [P18]

Ctyfcestné regulaéni armatury také nalezly uplatnéni u nékterych soustav CZT,
napf. na obr. 5.13 mizeme vidét jejich pouziti ve vytopenskych soustavach. Znazornén
je princip pfipojeni spotfebicu tepla, tzv. sméSovacim Cerpadlem v kombinaci se
Ctyfcestnou sméSovaci klapkou. Cirkulaci v sekundarnim okruhu zajistuje sméSovaci
Cerpadlo, které mlze byt zatfazeno jak do pfivodniho, tak zpétného potrubi sekundarniho
okruhu. P#i regulacnim zasahu dojde ke zvySenému piepousténi primarni teplonosné

latky to1 zpét do zpatecky primarniho okruhu toz [32] [34].
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Obr. 5.13 — Schéma tlakove zavislého pripojeni ctyrcestné smésovaci klapky

ve witopenskych soustavich — pri smésovani na pozadovanych 92,5 °C [32]

5.3. Ejektory

Regulovatelné ejektory jsou jednou z variant sméSovacich zarizeni. Vyrabéji se ve
variantdich pro sméSovani vody nebo pary. Pouzivaji se, podobn¢ jako sméSovaci
armatury, pro potfebné snizovani teploty pfivodni teplonosné latky na sekundarni strané
vzhledem K teploté teplonosné latky dodavané z primarni tepelné sité. Snizeni teploty
teplonosné latky se déje miSenim s chladnéj$i zpétnou teplonosnou latkou z otopné

soustavy [27].

dy
F
St
.
...
o]d:

o

Obr. 5.14 — Podélny rez smésovacim ejektorem, 1 — vymeénitelna dyza;

2 — prijimaci komora; 3 — smésovaci komora; 4 — difuzor; 5 — saci hrdlo [27]

Vodni sméSovaci ejektor pracuje tak, Ze primarni voda vytékajici velkou
rychlosti z trysky (dyzy) strhuje svym ejekénim G¢inkem sekundarni vodu pfiitékajici
z vratného potrubi otopné soustavy a misi se s ni ve sméSovaci komote. Smés primarni
a sekundarni vody odtéka difuzorem, jehoz ukolem je zvysit tlak do pfivodniho potrubi
otopné soustavy. Proménného prifezu v dyze (obr 5.15) se dociluje zasouvanim

kuzelové regula¢ni jehly do dyzy, o shodném vrcholovém uhlu [27].
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Obr. 5.15 — Rez regulovatelnou dyzou [27]

Ob¢h vody v otopné soustaveé na obr. 5.16 je vyvolan rozdilem tlaki za ejektorem
a ve zpétném potrubi otopné soustavy. SméSovaci pomér S (-) je dan pomérem mezi
pritokem vody pfisdvané z otopné soustavy my (kg/s) a pritokem vody z tepelné sité
m1 (kg/s). Zménou pratoku vody z tepelné sité, a tedy i zménou tlaku vody pied
ejektorem, se sméSovaci pomér bez zasahu dalsi regulace teoreticky neméni, jelikoz se
adekvatné zmensi 1 pritok pfisavané vody z otopné soustavy. Naopak ptivienim ventilu
za ejektorem se zvétsi hydraulicky odpor otopné soustavy, tim se zmen$i pratok vody

my, a také sméSovaci pomér [27].

Obr. 5.16 — Schéma osazeni ejektoru do soustavy [27]

U pouziti regulovanych ejektorti dochédzi pii regulaci ke zméndm pritokového
mnozstvi v otopné soustavé. To se odrdzi v rozdilném pozadovaném priibéhu teploty
vody Vv otopné soustave proti pomérum pii Cisté kvalitativni regulaci. Mensi nebo zadné
zmény prutokového mnozstvi mohou nastat jen u siti kvalitativné regulovanych po celé
otopné obdobi, coZ miiZe byt v pfipad¢ bez centralni pfipravy teplé vody. Zde je mozZno
ejektory jednoznaéné doporucit, pokud to dovoluji tlakové poméry v siti. Ejektory jsou
obecné¢ vhodné pro objekty spiSe horizontalniho typu nebo pro objekty s otopnymi
soustavami s malym podilem gravita¢niho vztlaku [27].
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Obr. 5.17 — Regulovatelny vodni ejektor s grafem

objemovych a tlakovych pomérii [35]

Regula¢ni ejektory také nalezly uplatnéni u soustav CZT, napi. na obr. 5.18
muzeme vidét jejich pouZiti Vv teplarenskych soustavach. V kazdé soustavé CZT je
mozno urcit hranici smé€rem od zdroje tepla, do které je z energického 1 ekonomického
hlediska vyhodné pouzit sméSovaci ejektory. Od této hranice az do konce tepelné sit¢ je
pak vhodné pouzit sméSovaci Cerpadla. Ta ovSem potiebuji ke svému pohonu néjaky
zdroj energie, proto se pouzivaji prevazné jen tam, kde neni v misté pfipojeni pro

smé&Sovaci ejektor k dispozici dostateény tlakovy rozdil [27].

110°C
to,
VS 825ty
EJ T
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Obr. 5.18 — Schéma tlakove zavislého pripojeni regulovatelného ejektoru
V tepldrenskych soustavach — pri smésSovani na pozZadovanych 92,5 °C [32]
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6. ROZDELOVACE

6.1. Patrové rozdélovace

Obecna funkce rozdélovaci je rozdélit otopnou vodu z jednoho zdroje do
jednotlivych otopnych okruhti. U téchto jednotlivych otopnych okruhii miizeme nadale
samostatné regulovat jejich prutok, teplotu a tlak. Do kategorie patrovych rozdélovaci

uvazuji takové zatizeni, které se skladd z oddéleného rozdélovace a sbérace viz obr. 6.1.

- »

Vstup

200- 250 mm

Vystup

X

~

PR

P

)/

5

Instalovand délka

Obr. 6.1 — Sestava patrového modulového plastového rozdeélovace a sbérace;
1 — uzaviraci vstupni kohout;, 2 — uzaviraci vystupni kohout; 3 — rucni odvzdusnovaci
ventil; 4 — teplomer, 5 — vypoustéci ventil; 6 — pritokomér; T — vstup s priitokomérem;
8 — vystup se zpétnou klapkou; 9 — termostaticky servopohon; 10 — popis okruhu;

11 — izolované ukonceni; 12 — svérné sroubeni; 13 — izolacni priichodka [P19]
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Patrové rozdélovace se uplatiiuji predevsim v systémech pro rozvod podlahového
vytapéni. Tento zplisob rozvodu otopné vody, se ale stile vice zacina uplatnovat
I vsystémech klasického vytapéni, a to piedev§im u otopnych téles se spodnim
napojenim, jako jsou deskovéd otopna télesa typu ventil kompakt a trubkova otopna

télesa [6].

Co se tykd umistovani rozdélovace, snazime se jej umistit do projektu tak,
abychom doséhli podobnych hydraulickych pomérti (délek) otopnych okruhii a zaroven
z ekonomického hlediska, co materidlové nejméné ndro¢nych. Pokud budeme uvazovat
rozdelovac pro systém podlahového vytapéni, je dilezité, aby rozdélovac byl nejvyssim
bodem pro vSechny k nému ptipojené okruhy z diivodu odvzdusnéni systému. V piipadé
napojeni otopnych téles, mizeme odvzdusnovat na rozdil od podlahového vytapéni

pfimo na OT.

4 )
Volitelné:
PIANO HK(T) s hodinami 7 H
v referen¢ni mistnosti ; 290V AC % e
o0 Hz Radiator
| (existujici)
PIANO H 4 -l
—
tp=40°C
Systém .
sténového Rozdélovac s
topeni cerpadlem
t,=30°C
2-14 topnych okruhii %
ty: = tR =
60°C 50°C
Kotel
\ (nebo vyrovnévaci nadrz)

Obr. 6.2 — Schéma zapojeni sestavy patrového rozdélovace s misici sadou, ekvitermni

regulaci a pokojovymi termostaty pro systém sténového vytapeni [P19]
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Patrové rozdélovace se vyrab¢ji nejCastéji z mosazi, nerezu, ¢i plastu. A to ve
variant¢ kompakt, kdy méme pocet vyvodii dan vyrobcem a nelze ho ménit, nebo
sestavenim z moduli, kdy se jednd o moduly napftiklad o 1, 3, 4, 6 vyvodech, ze kterych
st sloZzime rozdélovac s potfebnym poctem okruhti. Maximalni pocet okruhli na sestavu
rozdélovace se standardné pohybuje na mezi 12 az 16 okruhtl, dle vyrobce. U vétSich
projektli je za potiebi umisténi vice rozdélovact. Cela sestava patrového rozdélovace
spolu s jeho piislusenstvim, jako napt. ¢erpadlo, misici sada, sestava regulace apod. se

umistuje do specialnich skiini umisténych na zed’, nebo do zdi [6].

Obr. 6.3 — Sestava patrového kompaktniho nerezového rozdélovace

s regulacni Fidici jednotkou, servopohony a skrini do zdi [P20]

Jednou z vyhod, pro¢ se ¢im dal vice aplikuji patrové rozdélovace i pro napojeni
OT, muze byt skuteCnost, ze oproti napiiklad dvoutrubkové otopné soustaveé, snizuji
velky pocet vertikdlnich stoupacek. Nutno ale podotknout, Ze nasledné¢ rozvody
k jednotlivym otopnym télesim v podlaze pfislusného podlazi, jsou materidlové

wvewr

naro¢né&jsi a pripadné i komplikovanéjsi na montaz [6] [14].

6.2. Horizontalni rozdélovace

Horizontalni rozdé€lovace, byvaji také oznaCovany jako rozd€lovace ,kotlové*,
nebo ,.centrdlni“. Tyto rozdélovace maji velmi podobnou funkci jako rozd€lovace

patrové. Umoznuji distribuci otopné vody a spravu vice otopnych okruhd z jednoho
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mista. Rozd¢lovace se vyrabéji jako hotové kompakty, sestavitelné moduly, nebo se pro

velké projekty nechdvaji vyrobit na miru.

Obr. 6.4 — Horizontalni zavitovy rozdelovac pro 2 otopné okruhy — vlevo [P21]

Obr. 6.5 — Horizontalni prirubovy rozdélovac pro 2 otopné okruhy — vpravo;

1 — koncovy kryt; 2 — priruba privodu; V — otopnd voda; R — vratnd voda [P22]

Horizontalni rozdélova¢ ma dvé oddélené komory pro piivod a zpatecku, kdy se
vstupni otopnad voda a vratnd voda vzajemné kiizi. Pocet otopnych okruhti na jeden
rozdélovac se standardné pohybuje kolem 2 az 6 okruhi, dle vyrobce. Kazdy otopny
okruh by mél byt vybaven vlastni Cerpadlovou skupinou viz obr. 6.6, ta muze byt
regulovana nezavisle, napf. pomoci pokojovych termostatii nebo 1épe dle ekvitermnich

regulatori. Rozdélovace byvaji ¢asto opatfeny polystyrenovou izolaci a krytem [22].

Obr. 6.6 — Schéma zapojeni horizontdlniho rozdélovace

s cerpadlovou skupinou pro 3 otopné okruhy [P21]
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6.3. Termohydraulické rozdélovace

Termohydraulicky rozdélova¢ (THR), také nazyvan hydraulicky vyrovnavac
dynamickych tlakdi, nebo chybné¢ oznacovan nédzvy jako ,spojka“, ,,vyhybka“ ¢i
anuloid [15].

[] a
[ et

typ Il vy

Obr. 6.7 — Termohydraulicky rozdélovac se dvéma okruhy — vlevo [18]
Obr. 6.8 — Konstrukcni modely usporadani THR — vpravo;
typ 1 — francouzsky model; typ 2 — némecky model [17]

Toto zafizeni zajiStuje vyrovnavani tlakii a pratoklt mezi dvéma okruhy se
samostatnymi Cerpadly viz obr. 6.9. Propojenim obou okruhi ziskame plného
hydraulického propojeni a vylouc¢ime protichidné ovliviiovani pritokt a tlakt
primarniho (kotlového) a sekundarniho (spotiebitelského) okruhu. To umoziuje spravné
hydraulické podminky pro obéhova Cerpadla automatickym vyvéazenim pritoku. Tim je
zajiStén bezproblémovy a plynuly chod instalaci a zdrojii tepla a pokud jsou nckteré

spotiebice vypnuté, tak prodluzuje zivotnost obeéhovych ¢erpadel [16] [18].

Obéh systému Obéh zdroje tepla

Obr. 6.9 — Schéma zapojeni jednoho kotle s THR [18]
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THR diky své konstrukci a vlastnostem poméha také pti odvzdusiovani napf.
pomoci automatického odvzdusnovaciho ventilu viz obr. 6.7, nebo také pii oddélovani
necistot. Ve spodni ¢asti rozdélovaCe se mohou usazovat kaly, které nésledné
vypoustime vypoustécim kohoutem ¢i ventilem. Nekteti vyrobei, toto zakladni
provedeni vylepSuji o dodatecné prvky zlepsujici vlastnosti zatizeni. Jedna se o rizné
pfepazky a prekdzky zamezujici dvojitému proudéni, jimku pro teplomér, vylepSeni

oddéleni kald, napf. magnetické separatory apod. [15] [18].

Ptfi navrhu je tfeba dodrzet pritok kotlovym (primarnim) okruhem alespon
o 20 % vys$i, neZz je jmenovity pritok spotfebitelskym (sekunddrnim) okruhem.
Dimenzovani vnitiniho priméru valce THR, musi odpovidat podmince, Ze rychlost
proudéni v THR nema ptekrocit 0,2 m/s, dimenzujeme na celkovy jmenovity prutok
kotlovym okruhem. Muzeme také uzit pravidla 3d (viz obr. 6.10), které je zalozeno na
predpokladu, Ze nejvyssi rychlost ve vstupnim hrdle nepiesahuje 0,9 m/s. Na obr. 6.10
je prumér d primérem sbérného potrubi od vsech kotli. THR lze rovnéz navrhovat

podle nomogramu [16] [17].

3d
+ |
1
3d
piivad ——h—i_: ]
3d
L kotlowy okruh = i pfivad
E}Bd |
R R e T
[3d
_ rpatedha
|3d
— 1

Obr. 6.10 — Schéma navrhu THR podle pravidla 3d — vlevo [17]
Obr. 6.11 — Schéma pohlceni pritoku pri nerovnovaze mezi

primdarnim a sekunddrnim okruhem — vpravo [P23]

Spravné navrZzeny termohydraulicky rozdélova¢ zabrailuje vzajemnému
ovlivilovani okruhl zdroje tepla a okruhu spotfebicii. Teplotni rozvrstveni teplonosné
latky zajistuje, ze v ptivodnim potrubi soustavy bude teplonosna latka o maximalni
dosazitelné teploté. K michdni dochdzi jediné v nezbytné nutné mife podle

kalorimetrické rovnice [15].
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Termohydraulicky rozdélovac (viz obr. 6.12) neni principiadlné nic jiného, néz
pfedimenzovany zkrat kotlového okruhu. Na rozdil od zkratu v kotlovém okruhu je
v THR zanedbatelny rozdil tlaki mezi pfivodem a zpateckou. THR je dimenzovan na
rychlosti proudéni 0,1 az 0,2 m/s pii maximalnim prutoku. Tlakova ztrata THR se tak

zcela minimalizuje [16] [17].

001 002 003
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Obr. 6.12 — Schéma zapojeni dvou kotlii s THR [16]

Pfi variant¢ zapojeni dvou kotld podle schématu na obr. 6.13 dostaneme
konstantni pritok kotlem za vSech provoznich stavii. Aby kazdym kotlem protékalo

konstantni mnozstvi, musi mit kazdy kotel své ¢erpadlo [16].
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Obr. 6.13 — Schéma zapojeni dvou kotlii s THR a konstantnim priitokem kotlii [16]
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Pti "Skrceni" trojcestného sméSovaciho ventilu ¢i zavirdni TRV v soustavé se
vraci (pfepousti) pfebytecné mnozstvi z kotlového okruhu pfes THR z bodu C do D
(obr. 6.13). Obecné lze fici, Ze prepousténi pies THR zvySuje teplotu zpatecky, coz je
pro klasicky kotel vyhodné vzhledem k ochran¢ kotle proti nizkoteplotni korozi.
V ptipadech, kde jako zdroj tepla pouzijeme napt. tepelné Cerpadlo ¢i kondenzaéni
kotel, je vSak zvySovani teploty zpatecky nevhodné [16]. Pfesto miizeme nalézt u fady

vyrobct zdroji tepla doporucené zapojeni THR pro zajisténi minimalniho pratoku.

Obr. 6.14 prezentuje zapojeni dvou kotli s THR a hlidanim teploty zpatecky
kazdého z kotld. Toto zapojeni je pouzitelné pro naprostou vétSinu soustav s vice jak
jednim kotlem. Musime vSak dbat na pozadavek, aby pratok kotlovym okruhem byl
0 20 az 40 % vétsi, nez vyzaduji spotiebitelské okruhy. V ptipadé zapojeni podle
obr. 6.13 to znamena piedimenzovat kazdé ¢erpadlo z hlediska prutoku o 10 az 20 %.
Pii poklesu potieby tepla v sekundéarnich (spotiebitelskych) okruzich se cerpadla

elektronicky reguluji smérem k mensim dopravnim mnozstvim (zménou otacek) [16].

=

'|
I
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Obr. 6.14 — Schéma zapojeni dvou kotlit s THR
a hlidanim teploty zpatecky kazdého z kotlii [16]
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6.4. Hydraulické vénce

V dnesni dobé¢ je jiz standardni vyuzivat termohydraulicky rozdélova¢ (THR)
k optimalizaci hydraulickych poméri mezi okruhem zdroje tepla a spotiebitelskymi
okruhy. Ne vZdy je vSak pouziti THR tcelné a optimdlni. Jinou pouzitelnou variantou je
aplikace hydraulického vénce (HV), ktery je zajimavou a cenové dostupnou alternativou
[19].

Obr. 6.15 — Pohled na hydraulicky vénec — vlevo [19]
Obr. 6.16 — Principidlni schéma funkce hydraulického vénce — vpravo [19]

HV pfedstavuje spojeni dvou hydraulickych systémt, aniz by se vzijemné
vyznamné ovliviiovaly. Praktické provedeni piedstavuje Ctyfi 90° oblouky (¢i kolena)
a Ctyfi T-kusy konstantniho priméru, vzajemné spojené se stejnou rozteci
(obr. 6.15 a 6.16). Obvyklé je pravouhlé provedeni, avSak je mozné, podle potieby,
zvolit 1 jiny thel. Vnitfni primér se voli stejné, jako primér pripojovaciho potrubi

zdroje tepla [19].

24

okruhy napojené na HV jsou zapojeny do "kiize". Pfesto, ze HV poskytuje riizné
moznosti pouziti, jeho pouziti je pfedev§im v oblasti propojeni okruhu primarniho
(zdroje tepla) a sekundarniho (otopné soustavy). Principialné musi platit, Ze mnozstvi
vody do HV pfivedené se rovnd mnozstvi vody z HV odvedenému. VSe ostatni reguluji

tlakové poméry v HV [19].
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Obr. 6.17 — Principialni schéma funkce hydraulického vénce
pri rovnosti priitoku primdrnim i sekunddrnim okruhem — vlevo [19]
Obr. 6.18 — Principialni schéma funkce hydraulického vénce
pri pritoku pouze primdrnim okruhem — uprostred [19]
Obr. 6.19 — Principidlni schéma funkce hydraulického vénce
pro veétsi pritok v primdrnim okruhu nez v sekundarnim okruhu

teploty vratné vody za nékterych provoznich stavii — vpravo [19]

HV je pouzitelny, jestlize rychlosti proudéni vody a s nimi spojené tlakové ztraty
HV nebudou pfili§ vysoké. Rovnéz tak, Ze pfipojeni na sekundarni strané¢ nebude
vykazovat vysoké dynamické tlaky. Priméry potrubi navrhujeme tak, aby stejné jako
v primarnim okruhu rychlost nepfesahovala 0,6 m/s. Budou-li provozni parametry
v pfivodnim a vratném potrubi vykazovat vysoké rychlosti, je i tak potieba navrhovat
priméry HV podle rychlosti do cca 0,9 m/s. Piikladem budiz HV DN 200
(di = 206,4 mm) se jmenovitym priitokem vody 100 m%h a rychlosti prodéni vody
0,83 m/s [19].

Jak lze v praxi pouzit HV ukazuje schéma na obr. 6.20, kde HV hydraulicky
propojuje dva kotle fazené sériové. Kondenzacéni kotel (KK) pokryva zakladni potiebu
tepla a nizkoteplotni kotel (NK) spina pouze pro kryti §pickové potieby tepla. Pii této
variant¢ provozovani slouzi HV k hydraulickému propojeni obou zdroji tepla stejné,
jako sméSovaci prvek, zajiStujici ochranu NK zvySovanim teploty vratné vody za

nékterych provoznich stavii [19].
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Obr. 6.20 — Sériové zapojeni kondenzacniho a nizkoteplotniho kotle

pres hydraulicky venec [19]

Pritok vody kondenza¢nim kotlem je proménny. Jediné Cerpadlo v kotlovém
okruhu zajiStuje konstantni poZadovany pritok NK. To se spind pouze pii potiebé
provozovani NK. Pro provozni stav, kdy NK nepracuje to znamend, Ze tlakové ztraty
KK a kotlového okruhu pokryvaji obehova Cerpadla otopné soustavy. Za jmenovitych
podminek protékd obéma kotli 100% pratok. HV je tak dimenzovan na jmenovity
(100%) pratok zatizenim. Dvé vzijemné protilehla piipojeni HV spojuji otopnou
soustavu a KK. Dvé€ zbyvajici pfipojeni HV slouZi pro napojeni pfivodni a vratné vétve

NK [19].

Za b&znych provoznich podminek pokryva pozadovany vykon pouze KK. Voda
z KK se v HV d¢€li na dva stejné proudy a poté opét jako cely proud pokracuje do

otopné soustavy, jako by HV ani nebyl v okruhu zafazen. Jinak to vypada za
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jmenovitého vykonu, kdy voda protéka NK a je sepnuto i jeho Cerpadlo. Predehtata
voda v KK proudi do NK a poté privodni vétvi HV do otopné soustavy. Vyhodou
sériového zapojeni kotli ptes HV je zamezeni prutoku vody pfes nepracujici NK.

To umozni eliminovat tepelné ztraty pritokem teplé vody pies nepracujici NK [19].

Jinou moznost predstavuje hydraulické propojeni paralelné¢ napojenych dvou
kotli s otopnou soustavou (obr. 6.21). Prakticky jde o kiizové propojeni ptivodni
a vratné vétve kotlového a spotiebitelského okruhu. Paralelni fazeni kotli ma tu
vyhodu, Ze v obdobi odstaveni ¢i klidové faze jednoho z nich Ize druhy kotel bez potizi

provozovat [19].

Obr. 6.21 — Paralelni zapojeni kothi pres hydraulicky vénec [19]

HV je zde pfirovnatelny k funkénimu principu Ctyfcestné sméSovaci klapky,
pouze pracuje zcela automaticky a bez technickych vypadki. Pti ¢asteCném vytizeni
muze dojit, stejné jako u THR, ke zvySovani teploty vratné vody natékajici do Kotle.
U KK to snizuje stupefi vyuziti. ReSenim pak miize byt napojeni KK piimo na vratnou

vétev spotiebitelskych okruht [19].

Obecné muzeme fici, ze HV lze pouzit vSude tam, kde bychom pouzili THR.
HV vsak vyzaduje o néco mén¢ mista, poskytuje vetsi variabilitu umisténi (napf. pod

strop) a izoluje se stejné, jako ptipojovaci potrubi v kotelné [19].
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7. CERPADLA

V soucasné dob¢ se uptednostiiuji otopné soustavy s nucenou cirkulaci otopné
vody z divodu lepsi regulovatelnosti a zmenseni dimenze rozvodi. U centralizované

vyroby tepla jiny zplisob prakticky ani nepiichazi v uvahu.

Cerpadla pouZivana v otopnych soustavach jsou z naprosté vétsiny Eerpadla
hydrodynamickd. To znamend, Ze se mechanickd energie nepifimo pfeménuje na
potencidlni hydraulickou energii. Hnaci motor doddva mechanickou praci, kterd se
Z ¢asti meéni na pohybovou energii kapaliny (kapalina ziskava urc¢itou rychlost proudéni)

a nasledn¢ se az ve vytlaéném hrdle méni pohybova energie na energii potencialni [20].

Na rozdil od hydrostatickych cerpadel, kde se mechanicka energie preménuje
ptimo v potencialni energii hydraulickou. Napiiklad pracovni element jako je pist, tlaci
pfimo na kapalinu v pracovnim prostoru, tim ji vytlacuje a vznika tlakova (potencialni)

energie [20].

Hydrodynamicka cerpadla, jsou dale délena dle proudéni kapaliny a meridialni
sloZzky vystupni rychlosti na odstfedivd (radidlni a diagondlni), axialni, obvodova,
labyrintova a kombinovana. Z téchto c¢erpadel se budeme dale zabyvat pouze Cerpadly

odstfedivymi [20].

7.1. Odstrediva ¢erpadla

Jedna se o nejpouzivanéjsi druh cerpadel vitbec. Obecné jsou vhodna predevsim
pro Cerpani malo znecisténé vody. Vyznacuji se znacnou rozmanitosti v konstrukénich
provedenich a moZnych vykonech. Ve srovnani s ostatnimi typy cerpadel maji
jednoduchou konstrukci a udrzbu, dlouhou Zivotnost pfi spravném uZivani a nizké
vyrobni naklady diky sériovosti. Jsou vhodné pro kontinudlni provoz a nehodi se pro
viskozni kapaliny. Odstfedivd cCerpadla maji obecné s vyjimkou samonasavacich
pomérné slaby saci efekt, proto je potieba je spoustét jiz zavodnéna. Z konstrukéniho
pohledu se odstiediva Cerpadla navrhuji jako jednostupniova pro malé dopravni tlaky,

a pro vétsi dopravni tlaky pak jako vicestupnova [20] [24].
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7.1.1. Monoblokova in-line ob&hova cerpadla se zapouzdienym rotorem

Nejvétsi pocet obéhovych jednostupniovych cerpadel vyrdbénych pro malé
a stfedni otopné soustavy predstavuje kompaktni bezucpavkové (hermetické) provedeni
in-line pro montaz do potrubi (obr. 7.1), zfidka s pohonem vétSim nez 1 kW. In-line
Cerpadla pro montaz do potrubi maji ve svém télese zabudovany elektromotor, ktery ma
spole¢nou osu s ¢erpadlem. Umist'uji se piimo do pfirub (nebo zavitd) protilehlych kusi
potrubi, které mtize byt svislé, vodorovné i Sikmé, osa elektromotoru v§ak musi zlstat
vodorovna. Tenkosténné pouzdro z antikorozni nemagnetické oceli oddéluje
V motorové casti rotor od statoru (obr. 7.2). Rotor je uloZen v kluznych loziskach
mazanych ¢erpadlovou kapalinou. Kvili této skutecnosti byvaji tato cerpadla nespravné
oznacovana pod nazvem ,,mokrobézna“. V prostoru kotvy a lozisek musi byt zaruceny
tlakové a teplotni podminky nedovolujici tvofeni pary, kterd by zptisobila prehiati

a zadfeni lozisek [10].
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Obr. 7.1 — Monoblokové in-line obehové cerpadio
se zapouzdienym rotorem — Vlevo [P24]
Obr. 7.2 — Konstrukce monoblokového in-line obéhového cerpadla se zapouzdienym
rotorem — vpravo; 1 — téleso cerpadla; 2 — obezné kolo; 3 — hridel,

4 — lozisko kluzné; 5 — svorkovnice; 6 — statorové vinuti; 7 — rotor [10]

Provozné jsou Cerpadla oblibena proto, Ze nevyzaduji dozor s ohledem na nulové
prasaky a maji tichy chod vlivem kluznych lozisek a absence chladiciho ventilatoru

[10].
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7.1.2. Ucpavkova monoblokova in-line ob¢hova ¢erpadla

Vétsi obehova jednostupiiova cerpadla jsou vétsSinou koncipovana jako ucpavkova
monoblokova rovnéz s in-line vstupem a vystupem pro montaz do potrubi (obr. 7.3).
Tato Cerpadla jsou konstruovéna tak, ze motor je odd€len od vlastniho Cerpadla tésnici
ucpavkou (obr. 7.4). Kvuli této skutecnosti byvaji tato Cerpadla nespravné oznacovana

jako ,,suchobézna‘ [10].

Obr. 7.3 — Ucpdavkové monoblokové in-line obéhové cerpadlo — vlevo [P25]

Obr. 7.4 — Konstrukce ucpavkového monoblokového in-line obéhového cerpadla —
vpravo; 1 — téleso cerpadla; 2 — obezné kolo; 3 — hridel; 4 — tésnéni; 5 — loZisko kluzné;

6 — rotor; 7 — statorové vinuti; 8 — elektronické desky, 9 — tésnici krouzek [P25]

7.1.3. Vicestupiiova obéhova ¢erpadla

Pro vétsi dopravni tlaky se pouzivaji odbéhova vicestupniova Cerpadla s nékolika
obéznymi koly umisténymi za sebou na spole¢né hiideli (obr. 7.6). Pocet ¢lanku
fazenych za sebou se odvozuje z pozadované dopravni vysky Cerpadla. Podle sméru
sani vzhledem k ose hiidele existuji provedeni radidlni nebo axidlni, pfipadné
kombinovana. Bé&Zna mala Cerpadla pohanéna elektromotorem jsou obvykle pouze
v radialnim provedeni, kde saci otvor je v ose hiidele S motorem a vytlacny otvor je pak
kolmo na hfidel. Tato ¢erpadla se pouzivaji napi. v tepelnych centralach pro napéjeni

kotlii [10] [24].
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Obr. 7.6 — Vicestupniové radidlni odstredivé obéhové cerpadio [23]

7.1.4. Kozlikova ob&hova Cerpadla

Kozlikova cerpadla (obr. 7.7), kterd jsou nejuniverzalngj$i jsou jedinymi
normalizovanymi Cerpadly (parametry, pfipojovaci rozméry) podle normy
CSN EN ISO 5199, takze jsou vzajemné zaménna i od riznych vyrobct. Kozlikova
Cerpadla maji rdm nebo stojan, ktery stoji na zakladu na zemi, a k nému je upevnéno
samostatné Cerpadlo a elektromotor spojené spojkou. Ram cerpadla musi byt uloZen
pruzné, rovnéz mezi saci a vytlatné potrubi cerpadla musi byt vloZeny tlumici pruzné
mezikusy nebo kompenzatory, aby se zabranilo Sifeni vibraci a hluku. Tento typ se hodi

pro velké kotelny, vytopny a teplarny [10].

Obr. 7.7 — Konstrukce kozlikového radidlniho obéhového cerpadia;
1 —obezné kolo; 2 — spiralni skiin; 3 — hridel; 4 — stojan kozlikového tvaru;
5 —saci hrdlo; 6 — vytlacné hrdlo; T — ucpavka; 8 — lozisko [22]
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7.2. Regulace ¢erpadla armaturami

Regulaci délime do tfi zékladnich skupin, a to regulaci Skrcenim nebo obtokem
a regulaci zménou otacek (mechanickou ¢i elektronickou). Vzhledem k zaméfeni
diplomové prace se tato kapitola bude vénovat pouze regulaci Skrcenim a obtokem,

které jsou spise regulaci otopné soustavy, nezli pfimou regulaci ¢erpadla.
7.2.1. Regulace dopravniho mnozstvi Skrcenim

Je nejjednodussim a zhlediska pofizovacich ndkladi nejlevnéjSim zplsobem
fizeni pritoku. Umyslnym zvétSovanim hydraulického odporu prostiednictvim $krtici
armatury ménime strmost charakteristiky potrubni sité (viz obr. 7.9). Pii konstantnich
otackach Cerpadla se pak pracovni bod posouva po charakteristice ¢erpadla k mensim
hodnotam dopravniho mnozstvi. Cerpadlo pracuje s vys§§im dopravnim tlakem, nez by
pro otopnou soustavu bylo potiebné. Tento piebytecny tlak se pak musi spotfebovat na

Skrticich a regula¢nich armaturach v otopné soustaveé [10] [12].

Mezi vyhody regulace Skrcenim patii predevSim malé ndklady na regulacni
zafizeni. Regulace je vhodna pro malé vykony a malé zmény pritoku, pro pouziti
s kratkou dobou provozu, pifi provozu s pirevazné maximalnim provoznim zatiZenim

a u ¢erpadel s plochou charakteristikou [10] [12].

Obr. 7.8 — Schéma regulace Skrcenim [12]

Nevyhodami regulace Skrcenim mohou byt pfili§ vysoky nartst dopravniho tlaku
u strmych charakteristik, Spatnd Uc¢innost Cerpadla a nepatrnd tuspora vykonu pii
casteCném zatiZzeni, nebezpeci vzniku hluku (pfi zvySeni dopravniho tlaku hlavné
u TRV) a nutnost pouziti $krtici armatury (ktera je mechanicky namahana). Skrtici
armatura by méla mit, pokud mozno lineérni charakteristiku. PouZiti uzaviraciho ventilu
pro fizeni pritoku je nevhodné, nebot je ucinny v malé Casti zdvihu tésné pred

uzavienim a pozadovany prutok Ize obtizné nastavit [10] [12].
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Obr. 7.9 — Dopravni a vykonova charakteristika cerpadla pri regulaci Skrcenim [12]

7.2.2. Regulace dopravniho mnoZstvi obtokem

Dopravované mnoZzstvi Cerpadlem se rozdéli na mnoZstvi protékajici dale do
otopné soustavy a na mnozstvi protékajici obtokem (by-passem) zpét pied saci hrdlo
Cerpadla. Toto potrubi obtoku je vedeno paralelné s ¢erpadlem. Mnozstvi potiebné pro
otopnou soustavu lze ménit zménou pratoku pies obtok, a to za pomoci regulacniho
ventilu umisténého za obtokem. Samotné cCerpadlo tak pracuje stile se stejnym
pracovnim bodem, tedy se stejnym dopravnim tlakem (viz obr. 7.10). Pracovni bod

soustavy a Cerpadla se vSak posouva do oblasti menSich pritoki, ale pfi stejném

dopravnim tlaku [10] [12].
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Tento zpusob fizeni prutoku je vyrazné ztratovy, protoze jak prutok v obtoku, tak
zbytecné vyrobend (zmarena) dopravni vyska predstavuji ztraty. Vyuziva se napt. pfi
spousténi velkych napajecich Cerpadel, ktera se spousti s uzavienym vytlakem. Jedna se
o maly piikon pii prutoku blizkému nule. Pii aplikaci tohoto zplisobu regulace je tieba
davat pozor na ohfivani kapaliny, ktera v obtoku cirkuluje, ¢imz je podporovan vznik

kavitace s nepiijemnymi dusledky hluku a vibraci [10] [12].
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Obr. 7.10 — Dopravni a vykonova charakteristika cerpadla pri regulaci obtokem [12]

Mezi vyhody regulace obtokem patfi, Ze ani pfi Castecném vykonu neroste
dopravni tlak, v protikladu k regulaci Skrcenim zustava dopravni tlak konstantni.
Smysluplné pouziti nachazi u malych dopravnich tlaki s velkym dopravnim mnozstvim,
vhodné pouzit tam, kde prevlada plny provoz [12].
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—ae—

Obr. 7.11 — Schéma regulace obtokem [12]

Nevyhodami regulace obtokem mohou byt vyssi pofizovaci naklady, energeticky
nehospodarna regulace pritoku napt. nulové snizeni vykonu (pfikonu) pfi Gtlumovém

provozu soustavy, kde je stale jesté piebytek dopravniho tlaku [12].

7.3. Sériovy a paralelni provoz ¢erpadel

Je nutno vymytit nézor, ze pti sériovém zapojeni cerpadel dostdvame dvojnésobny
tlak a pfi paralelnim zapojeni dvojnasobné mnozstvi. Zalezi vzdy na tom, v jaké oblasti

charakteristiky Cerpadla a potrubni sité se nachazi pracovni bod [12].

Nékdy je vyhodné zapojit dvé Cerpadla v sériovém ¢i paralelnim chodu, a to
obzvlaste u vétSich zafizeni, kde Casto nevystaCime s jedinym pracujicim Cerpadlem.
Aniz si to mnohdy uvédomujeme, setkdvame se s timto problémem u viceokruhovych
potrubnich siti. Pfikladem je napf. kotlovy okruh a dal$i jednotlivé spotiebitelské

okruhy. Pracuji-li ¢erpadla spole¢né, pracuji s novou spoleénou charakteristikou [12].

Ob&hova cCerpadla s plochymi charakteristikami pouzivame u siti s malym
pozadavkem na mérnou energii Y a velkym objemovym pratokem V, kdezto ob&hova
Cerpadla se strmymi charakteristikami pouzivame u potrubnich siti s pozadavkem na

velkou mérnou energii Y [12].

7.3.1. Sériovy provoz Cerpadel

Pii sériovém provozu cerpadel ziskame spole¢nou charakteristiku souctem
mérnych energii Y pii stejném objemovém pritoku V. Mérna energie pii spolecném
provozu Ys je vEtsi o AY a piikon P jednotlivého Cerpadla je téz vyssi viz obr. 7.12.
Vysledna charakteristika je strma, vhodna pro soustavy s vétsimi tlakovymi ztratami
a s malym pritokem [12].
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Ptednosti sériového provozu je, Ze se bez problému daji kombinovat cerpadla
s rozdilnou dopravni vyskou v zavérném bod¢ (V = 0) a s nestabilni charakteristikou.

Pii sériovém fazeni je tfeba dodrzet jmenovity tlak, na ktery je dimenzovana skiin

prvni [10].
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Obr. 7.12 — Sériové zapojeni dvou cerpadel [12]
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7.3.2. Paralelni provoz ¢erpadel

Pii paralelnim provozu cerpadel se zjiStuje spolecnd charakteristika souctem
objemovych pratokd V pii stejné mérmné energii Y dopravovanych v ¢asové jednotce.
Objemovy prutok cerpadel Vp je 0 AV vétsi, kdezto piikon P jednotlivého Cerpadla je
niz§i viz obr. 7.13. Pfi paralelnim zapojeni Cerpadel vznika plocha charakteristika, ktera

je vhodna pro soustavy s malymi tlakovymi ztratami a s velkym prutokem [12].

Kazdé erpadlo musi byt na vytlaku opatieno zpétnym ventilem. Cerpadla pracuji
bezproblémove jestlize maji stabilni charakteristiku a pokud mozZno stejnou dopravni
vySku v zavérném bod&. VEtsi prirGst pratoku se dosdhne pii ploché charakteristice

potrubniho systému neZ pii charakteristice strmé [10].
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Obr. 7.13 — Paralelni zapojeni dvou cerpadel [12]
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8. ZABEZPECOVACI ZARIZENI

Je zatizeni, které zabezpeCuje otopnou soustavu proti ndhlym zménam teploty
potazmo tlaki v ramci tepelné roztaznosti otopné vody v soustavé. V otopnych

soustavach tuto funkci zastadvaji expanzni zatizeni.

Expanzni zafizeni se rozd¢€luji podle zdroje pretlaku, kterym mulze byt
hydrostaticky tlak (svislé potrubi s nadobou), expanzni cerpadlo s expanzni
(pfepoustéci) armaturou, nebo ptetlak plynového nebo parniho polstaie pisobiciho bud’
pfimo na vodni hladinu soustavy nebo pfes membranu ¢i vak s konstantnim
¢1 proménnym mnoZzstvim plynu. Tlakové expanzni nadoby (EN) se vzduchovym

polstafem bez membrany ¢i vaku se nedoporucuji [10].

M N
== \V4
B BM
[o] o
AVJ
BC ’ BMC

™ TMK

Obr. 8.1 — Principy a vlastnosti expanznich zarizeni;

B — beztlaké; M — membranové; C — cerpadlové; K — kompresorové [10]

Typy expanznich zafizeni jsou uvedeny na obr. 8.1. K ureni potiebné velikosti

expanzni nadoby jsou rozhodujici tyto zakladni hodnoty [10]:
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- Celkovy objem vody v soustaveé

- Teplota ptivodni a zpétné vody, na kterou bude otopna soustava provozovana

- Zvétseni mérného objemu vody pifi ohfati z 10 °C na stfedni navrhovou
teplotu [10]

- Oteviraci ptetlak PV

8.1. Oteviena expanzni nadoba

Jedna se o beztlakou otevienou nadobu (obr. 8.2), kterd je umisténa na nejvyS$im
misté soustavy. Nadoba je trvale propojena s atmosférou pres odvzdusnéni a piepad,
nelze tedy zabranit vstupu vzduchu s kyslikem do nadoby a dale do soustavy. Vlivem
toho musime feSit problém s ubytkem vody vlivem odparu a vétsi pravdépodobnost

vyskytu koroze, ktera ohrozuje dalsi prvky otopné soustavy [10] [27].

-
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Obr. 8.2 — Oteviena expanzni nadoby s plovakovym ventilem — vlevo [25]

Obr. 8.3 — Doporucené provedeni oteviené expanzni nadoby — vpravo [10]

Oteviend expanzni nddoba muze slouzit zaroven 1 jako pojistné zafizeni.
V ptipadé€, kdy expanzni zatizeni vykonava funkci pojistného zatizeni, musi byt kazdy
zdroj tepla propojen se zafizenim pojistnym potrubim, popf. expanznim potrubim
neuzaviratelné. V piipadé€, ze expanzni potrubi vykonava funkci pojistného potrubi,
vztahuji se na né vSechna ustanoveni pro pojistna potrubi. Jinak pouzivani uzaviracich

armatur na expanznim potrubi neni zakazano [10] [27].

-104 -



Diplomové prace 6 — IB — 2019 Bc. Adam Fecko
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PP
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Obr. 8.4 — Schémata zapojeni otevrené expanzni nadoby [33]

Ptepadové potrubi oteviené expanzni nddoby musi byt svedeno na kontrolované
misto a musi mit primér nejméné takovy jako pojistné potrubi (pokud je do nadoby
zavedeno), nebo expanzni potrubi. Nadobu a expanzni potrubi (pfipadné pojistné) je
nutno chranit pfed zamrznutim. V soufasné dobé uz je instalovany podil téchto

expanznich nadob minimalni [10] [27].

8.2. Uzavrena expanzni nadoba

Podobné 1 uzaviené expanzni nadoby bez membrany jiz v dneSni dobé nemaji
zadny vyznam. Dnes, kdy je tlakova expanzni nadoba s membranou standardnim
zafizenim tepelnych soustav, je tato varianta dale rozSifena o zafizeni s kompresorem

nebo ¢erpadlem [10].

Pro montaZz uzavienych expanznich naddob a dosaZzeni co nejvice bezchybné
funk¢nosti otopné soustavy je doporucené dodrZovat nasledujici zdsady. Nadobu,
pojistny ventil a manometr je doporuceno instalovat, pokud mozno do stejné vysky.
Pojistny ventil instalovat pfimo na zdroj tepla. Pojistku proti nedostatku vody je nutno
instalovat u pfimo vytapénych zdroji tepla o vykonu nad 50 kW nebo u kotll
umisténych nad otopnou soustavou. Expanzni nddoba musi mit vypousténi a ma byt
uzaviratelna od soustavy se zabezpeCenim proti neopravnéné manipulaci. Expanzni
potrubi musi byt vybaveno vypousténim a odvzduSnénim. Pfi instalaci je nutno
zohlednit smé&Sovaci armatury [10].
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8.2.1. Membranova tlakova expanzni nadoba

Tyto nadoby viz obr. 8.5, jsou slozeny z ocelového plasté a membrany zhotovené
napt. z butyl-kaucuku, kterd odd€luje vodni prostor od plynového prostoru. Tlak
plynového polstafe by mél odpovidat nejniz§imu provoznimu pietlaku. Stoupa-li tlak
v disledku zvySovani teploty v otopné soustavé je stlaCovan plynovy polstar. Klesa-li
tlak v zafizeni, vytlatuje komprimovany plynovy polstai vodu zpét do soustavy, dokud

neni dosazeno rovnovazného stavu viz obr. 8.6 [10].

Obr. 8.5 — Rez membranovou expanzni nadobou; 1 — pFipojovaci hrdlo;
2 —vodni strana; 3 — membrana; 4 — svornd objimka; 5 — ocelova stena;

6 — strana s dusikem; T — plnici ventil pro dusik s uzaviraci krytkou [10]

PLEQ
I
)

Obr. 8.6 — Cinnost membrdnové expanzni nadoby; a — studeny stav, membrdna je
pretlakem plynového polstare pritlacena na stény nadoby; b — pri normalnim provoznim
pretlaku, membrana reaguje na zvétseny objem vody, ktery stlacuje plynovy polstar,

C — pri nejvyssim provoznim pretlaku, nejvetsi objem vody

stlaci plynovy polstar na nejvétsi provozni pretlak [10]
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Tlakové membranové expanzni nddoby (MEN) s ptetlakem plynového polstare
pusobiciho na vodni hladinu nddoby pfes membranu s konstantnim mnozstvim plynu se
pouzivaji v uzavienych otopnych soustavach s teplotou ptivodni vody do max. 120 °C.
U otopnych soustav s moznou trvalou provozni teplotou nad 70 °C je nutno do
expanzniho potrubi prediadit ochlazovaci nadobu, ktera zabezpec¢i snizeni teploty

expanzni vody [10].

Vyvoj expanznich nadob, resp. zafizeni, pfinesl v poslednich letech mnoho
konstrukénich provedeni, naptf. nadobu s vyménnou velkoprostorovou membranou

(obr. 8.8), kdy konstrukce umoznuje v piipadé poskozeni membrany jeji vyménu [10].

Obr. 8.7 — Uzavrend expanzni nadoba s pevnou membranou — vlevo [28]

Obr. 8.8 — Uzaviend expanzni nadoba s vyménitelnym vakem — vpravo [28]

Vyhodou membranovych expanznich nadob je fakt, Ze ob&hova voda neptichazi
pfimo do kontaktu s atmosférou, vlivem toho je koroze kovovych prvkil soustavy
znatn¢ omezena. Dale neni nutnd instalace téchto nadob na nejvys$si misto otopné

soustavy a moznost provozu otopnych zafizeni s teplotami ptes 100 °C [10].

Pfi umist'ovani nddob s membranou ¢i vakem je dobré brat v ivahu, ze v nadobé
je nutno udrzovat co nejnizsi teplotu vody. Mélo by byt trvale omezeno teplotni zatizeni
membrany (max. teplota 70 °C) a zabranéno cirkulaci teplé vody v nadobé€. Proto se

obecné doporucuje umist'ovat expanzni nadobu na zpétné potrubi [10].
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8.2.2. EXpanzni zafizeni s ¢erpadlem a beztlakou nadobou

Tato zafizeni (obr. 8.9) slouzi k automatickému udrzovani tlaku v uzavienych
otopnych soustavach. Jsou vybavena expanznim cerpadlem, expanzni (pfepoustéci)

armaturou, beztlakou nadobou s membranou ¢i vakem, a fidicim systémem [10].

10
11

14

) -

Obr. 8.9 — Expanzni zarizeni s cerpadlem a beztlakou nadobou,
1 - Cerpadlo; 2 — zpétny ventil; 3 — prevodnik tlaku; 4 —filtr;
5 — elektromagneticky ventil, 6 — pojistny ventil; T — silové cidlo; 8 — nadoba;
9 — membrana; 10— odvzdusnovac na vodni strané; 11 — odvzdusnéni nadoby;

12 — nohy; 13 — vysokotlaka hadice; 14 — rizeni a oviddani [10]

Pti stoupaci teploté se zvétSuje objem vody v soustavé a tlak stoupd, tehdy se pfi
dosaZeni nastavené spinaci hodnoty otevird ptepoustéci ventil a nechava proudit
zvétSeny objem vody do nadoby. Pokud tlak v soustavé klesa pod nastavenou hodnotu,

¢erpadlo dopravi pozadované mnozstvi vody do systému [10].

Mezi vyhody tohoto zafizeni patifi udrzovani minimdalniho kolisani tlaku
V soustavé a malé naroky na prostor, kdy je velky expanzni objem zabezpecCen v malém

prostoru [10].
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Obr. 8.10 — Cerpadlovy expanzni automat [P27]

8.2.3. Expanzni zatizeni s kompresorem a tlakovou nadobou

U téchto zatfizeni (obr. 8.11) je pfetlak vzduchového polstife s proménnym
mnozstvim vzduchu ptisobicitho na vodni hladinu nadoby pfes membranu nebo vak
udrzovan kompresorem. Zatizeni se uplatiuji ve vétSich uzavienych otopnych
soustavach s teplotou pfivodni vody max. do 120 °C. Uplatnéni nachazeji zvlasté
Vv soustavach, u kterych je poZadovan nejmensi rozdil tlakti mezi pocatecnim pretlakem
soustavy a oteviracim pfetlakem pojistného ventilu, coz byva napi. pii pirestavbé

otevieného systému na uzavieny [10].

Pti zvySovani teploty v soustavé stoupa tlak u vzduchového polstafe v nadobg.
Snimac tlaku zaznamenava tlak a ptfedava jeho hodnoty fidici jednotce. Pii prekroceni
nastavenych hodnot otevie magneticky ventil, ktery je spojen se vzduchovym
polstatem. Zustava tak dlouho otevien, dokud neni opét dosaZena nastavena hodnota.
Pfi obraceném postupu, pfi ochlazeni otopné soustavy, klesa tlak v soustavé. Potom
fidici systém zapina kompresor a zamezuje tomu, aby tlak v soustavé poklesl pod

nastavenou hodnotu [10].

- 109 -



Diplomové prace 6 — IB — 2019 Bc. Adam Fecko

Obr. 8.11 — Expanzni zarizeni s kompresorem a tlakovou nadobou;
1 — nddoba z oceli; 2 — vymenitelna membrana; 3 — ridici automat; 4 — kompresor;
5 — senzor objem/tlak; 6 — magneticky ventil; 7 — sonda protrzeni membrany;
8 — pojistny ventil na vzduchové strané; 9 — plovakovy odvzdusinovac;

10 — vedeni pro dopliiovani tlaku; 11 — vedeni pro mérent; 12 — pripojeni k soustave,
13 — vysokotlaka hadice; 14 — vypousteci kohout kondenzatu, 15 — kryt kondenzatu;
16 — pripojeni uzemneni; 17 — vyskové nastaveni; 18 — nastavovaci sroub;

19 — kontrolni priruba; 20 — vzduchovy polstar,; 21 — expanzni nadoba [10]

- n Pojistny ventil
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Obr. 8.12 — Kompresorovy expanzni automat [P27]
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9. POJISTNA ZARIZENI

Pojistnd zafizeni jsou chépana jako zafizeni, které chrani (jisti) zdroj tepla proti
nedovolenému pietlaku, podtlaku, teplot¢ a proti nedostatku vody v soustaveé. Piesné
jaké nalezitosti plati pfi osazovani pojistnych zatizeni u zdroji tepla, a to vcetné
metodiky navrhu pojistného zafizeni, definuje norma CSN EN ISO 4126 nebo
CSN 06 0830 [27] [30].

Pojistné zafizeni musi byt piipojeno na zdroj tepla v pojistném misté. Déale musi
byt do pojistného mista osazen teplomér a tlakomér, snimac teploty, ptipadné ptetlaku

a nedostatku vody [27].

V pojistném misté nesmi byt uzaviraci armatura a z(zeni potrubi. Na pojistném
potrubi zdroje tepla mohou byt osazeny pouze takové armatury, které za vSech
provoznich stavli dovoluji spojeni zdroje tepla s pojistnym zafizenim ¢i s atmosférou
(napf. zpétné ¢i stiidaci armatury), a které maji DN stejny jako je DN pojistného
potrubi. Pojistnd potrubi pro néckolik vstupi tepla se mohou sluovat. Primér
spolecného potrubi musi byt stanoven tak, aby pojistné potrubi pieneslo vykon dany
souCtem vykonti vSech zdroji tepla. Skladba pojistného zafizeni jednotlivych typi

zdroji tepla je uvedena v tab. 9.1 [27].

Tab. 9.1 — Skladba pojistného zarizeni [27]

Ochrana proti pFekro&eni
Vstup tepla | =
nejvyssiho dovol. pFetlaku nejvyssi dovol. teploty
kotel ano') ano
vyménik tepla ano ano
ohffval TUV ) ano ano
redukéni zafizen{ tlaku ano ne
smé3ovaci zafizenf a ejektor ne ano

9.1. Ochrana proti prekroceni nejvyssiho dovoleného pretlaku

Ochrana zatfizeni vstupu tepla, pfipadné¢ otopné soustavy, proti piekroceni
nejvysSiho dovoleného pietlaku musi byt navrzena tak, aby odvadéla mnozstvi
teplonosné latky, které by vzniklo provozem zdroje tepla bez odbéru tepla, ptipadné pii

dopousténi vody do soustavy. Muze byt provedena bud hydrostaticky, tj. sloupcem
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vody V pojistném potrubi zakonceném nadobou (napf. otevienou expanzni nadobou),
nebo pojistnym ventilem. Je dovoleno oba zplisoby kombinovat, zejména v ptipadech,
kdy hrozi nebezpeéi zamrznuti. Tyto ventily byvaji také oznacovany jako ,,pojistovaci®

ventily [27].

Zdroje tepla se roziazuji do Ctyf skupin podle skupenstvi vody, které by
odchdzelo ze zdroje tepla a z pojistného zatfizeni v ptipadé, ze by zdroj pracoval bez
odbéru tepla. Dimenzovani ¢asti pojistného zatizeni se provadi s ohledem na skupenstvi
vody, které vystupuje z pojistného zafizeni pii uvedeném stavu. Zatfazeni zdroju tepla
do jednotlivych skupin je uvedeno vtab. 9.2. Do skupiny A patéi vyméniky tepla,

ohtivace vody, ejektory a redukéni sméSovaci zafizeni. Do skupiny B patii kotle [27].

Tab. 9.2 — Skupiny zdroji tepla; T1 — teplota vstupu ohrivaci latky,; Tox — teplota

ohrivané vody na mezi odparu pri nejvyssim dovoleném pretlaku [27]

Vstup tepla ' Var. Teplot;lclilterval Vstup do PZ Vystup z PZ
! T,< 100 voda voda
A 2 100 < T, <t,, voda smés') |
y 3. | 100<t,<T, para péra i
B - - péra péra

Kazdy zdroj tepla musi byt vybaven alespoil jednim pojistnym ventilem
chranicim soustavu proti prekroc¢eni nejvyssiho provozniho pretlaku. Jestlize neni zdroj
tepla dodavan s pojistnym ventilem, musi byt instalovan v zafizeni co nejblize zdroji
tepla. Pfi pouziti vice pojistnych ventili musi mit nejmensi ventil kapacitu nejméné

40 % z celkového pojistného vykonu [27].

Pojistny ventil musi byt navrzen na celkovy ptetlak vznikly v zafizeni nebo jeho
Casti, musi byt v souladu s pozadavky dle ptislusnych norem. Ventil musi oteviit pii
pretlaku nepfesahujicim nejvyssi navrhovy pietlak soustavy a musi byt navrzen tak, aby
nejvyssi provozni pretlak nebyl piekrocen o vice nez 10 %. Ventil by mél byt
namontovan tak, aby tlakova ztrata v pfivodnim potrubi nepiekrocila 3 % a tlakova

ztrata ve vyfukovém potrubi byla nizs§i nez 10 % nastaveného pojistného ventilu [27].

Pokud pojistny ventil neni v irovni manometrické roviny, musi byt oteviraci
ptetlak pojistného ventilu upraven o tlakovy rozdil dany rozdilem vySek mezi polohou

pojistného ventilu a manometrické roviny [27].
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Obr. 9.1 — Bezpecnostni pojistna skupina — vlevo [P29]
Obr. 9.2 — Doporucené schéma zapojeni pojistné skupiny — vpravo;

1 — bezpecnostni pojistna skupina; 2 — manometr; 3 — automaticky odvzdusinovaci
ventil; 4 — bezpecnostni pojistny ventil; 5 — zdroj tepla; 6 — hordk; 7 — privodni potrubi;
8 — vratné potrubi; 9 — ctyrcestny smésovaci ventil; 10— obéhové cerpadlo;

11 — otopnd soustava; 12 — diferencni ventil; 13 — bezpecnostni uzaver expanzni

nadoby; 14 — membranova expanzni ndadoba [P29]

U pojistného potrubi za pojistnym ventilem nesmi byt zmenSovan vnitini
pramér. Pojistné ventily musi byt umistény v piipustném miste, a to bud’ na zdroji tepla
nebo Vv jeho tésné blizkosti na vystupnim potrubi ze zdroje tepla. Vhodnou montazi je
nutno zajistit odvod uvolnéné teplonosné latky pojistnym ventilem bezpecné pro okoli,
pfi¢emZ voda by méla byt v bezpecné vzdalenosti svedena trubkou pojistného ventilu
do odvodnéni [27].

Zvlastni opatfeni se uplatni u zdroju tepla se jmenovitym tepelnym vykonem
vysSim nez 300 kW. Vyfukové potrubi pojistného ventilu musi mit odlu¢ova¢ vody
a pary v tésné blizkosti ventilu a vyfukové parni potrubi vedouci do ovzdusi.
Odlucovace vody a pary nejsou nutné osazovat tehdy, je-li kazdy zdroj tepla vybaven
dodateénym omezovacem teploty a dodatecnym omezovacem tlaku. Kazdy zdroj tepla
se jmenovitym vykonem vys§Sim nez 300 kW musi byt vybaven bezpecnostnim
omezovacem tlaku. Neni-li zdroj tepla vybaven omezovacem tlaku vyrobcem, musi byt

zafizeni namontovano do soustavy v tésné blizkosti zdroje tepla. Jestlize provozni
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pretlak v soustavé piekro¢i dany mezni pietlak, nebo v piipadé preruseni dodavky
pomocné energie, omezovac pretlaku musi uzaviit dodavku paliva nebo tepla a nesmi
umoznit automatické obnoveni provozu. Tlakovy omezova¢ musi byt nastaven tak, aby
byl uveden do Cinnosti diive nez pojistné ventily. Soustavy zdsobované z vyménika

tepla nemusi mit omezovace pietlaku [27].

9.2.  Ochrana proti prekroceni dovolené teploty

Kazdy zdroj tepla musi byt vybaven bezpecnostnim omezovacem teploty vcetné
zvlastniho Ccidla, které reaguje na piekroCeni stanovené mezni teploty. Jestlize zdroj
tepla neni vybaven bezpe¢nostnim omezovacem teploty vyrobcem, instaluje se toto
zatizeni do vystupniho potrubi co nejblize ke zdroji tepla. Ochrana zdroje tepla
a soustavy proti piekro¢eni dovolené teploty musi pracovat tak, aby pii ptekroceni

dovolené teploty byla automaticky odstavena dodavka energie od zdroje tepla [36].

Pro zdroje skupiny A plati tento pozadavek i pfi ztrat¢ elektrického napéti.

Obnoveni dodavky energie mize byt obnoveno az po zasahu obsluhy [36].

Aby nebyla prekroCena dovolena teploty vody, musi byt dodrzena nasledujici

doporuceni [36]:

U vymeénika tepla a ohtivacli vody nepiimo vytapénych parou o pietlaku vyssim
nez 70 kPa nebo horkou vodou a u sméSovacich zafizeni instalovdno automatické
omezovaci zafizeni, které prostfednictvim uzavéru na ptivodnim potrubi ohiivaci latky

uzavie pii piekroceni dovolené teploty dalsi ptivod tepla [36].

U vodnich automatickych kotli na pevna paliva musi byt instalovano automatické
omezovaci zafizeni, které pti ptekroCeni dovolené teploty samoc¢inné vypne pohon rosta

a vzduchovych i spalinovych ventilatora [36].

Vodni kotle, na pevna paliva s ru¢ni obsluhou a s obéhovymi ¢erpadly musi mit
tato cerpadla osazena na zpatecce a musi byt vybaveny dusivkou napojenou na regulétor

tahu nebo zafizenim, které odstavi umély ptivod spalovaciho vzduchu [36].

U ostatnich kotli musi byt instalovano omezovaci zafizeni, které pti prekroceni

dovolené teploty pierusi piivod paliva nebo energie [36].
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odtahova klapka zatdpéci klapka pojistny vyménik regulator teploty

.- nasypka
odtahové hrdlo e
vyménik tepla = Kotlové
téleso
Zaruvzdorna
vyzdivka
vnéjsi izolace - rot
spalovaci
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k /d ivk
popelnikova
zasuvka

Obr. 9.3 — Teplovodni kotel na pevna paliva s regulatorem teploty v podobé regulace

tahu pomoci dusivek pro ,, priskrceni  prisavani spalovaciho vzduchu [29]

9.3. Ochrana proti nedostatku vody

Vodni kotle o jmenovitém vykonu nad 50 kW nebo ty, které jsou umisténé nad
soustavou, musi byt vybaveny pojistnym zafizenim proti nedostatku vody, které
automaticky signalizuje pokles vodni hladiny nebo prutoku pod stanovenou mez
do mista trvalé obsluhy ¢i dozoru a uzavira ptivod energie do kotle. Obnoveni provozu

je mozné az po ruénim zasahu [10] [27].

=

U

Obr. 9.4 — Plovdkova pojistka proti nedostatku vody — vlevo [P28]
Obr. 9.5 — Doporucené schéma umisténi pojistky — vpravo [P28]
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10. ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo provedeni reSerSe, obsahujici nejcastéji
pouzivané armatury v otopnych soustavach, se zamétenim na jejich umistovani. Tohoto
cile jsem se snazil dosdhnout vytvofenim piehledného a systémového rozdéleni armatur
podle jejich funkce a umisténi. Aby bylo mozné doporucit umisténi jakékoliv armatury,
bylo nejprve klicové ziskat teoretické znalosti tykajici se pfevazné funkénich

a konstrukénich vlastnosti armatur, které jsou v této praci obsahlé.

Informace o konstrukénich a funkénich vlastnostech, které jsem nabyl
z dostupnych pisemnych a elektronickych zdrojl, se tedy staly zdkladnim kamenem pro
tuto diplomovou praci. Po nastinéni zakladnich vlastnosti dil¢ich armatur nésledovalo
porovnani typovych zapojeni a doporucenych zapojeni od riiznych vyrobcl armatur.
Na zaklad¢ nabytych informaci, byla kriticky posouzena a doporu¢ena vhodna umisténi

armatur v otopnych soustavach.

Problémem ovSem je, ze kazda otopna soustava ma rozdilné parametry a na
kazdou otopnou soustavu jsou narokovany i jiné pozadavky. Nelze tedy predpokladat,
ze vSechna doporucend umisténi a schémata, budou aplikovatelna ve vSech realnych
pfipadech. A pravé proto si myslim, ze je dilezit¢é mit povédomi o konstrukénich
a funk¢nich teSenich jednotlivych armatur, se schopnosti vyhodnotit vhodnost jejich

pouZiti.

Pro tento ucel, bylo praktickou soucasti diplomové prace vytvofit v piehledné
formé podklad, ktery by mél slouzit napiiklad studentim, ¢i projektantim. Jako formu
tohoto podkladu jsem zvolil jakési ,,obsahové schéma®, obsahujici informace
a poznatky z reSerSni Casti diplomové prace. Toto grafické schéma v podobé
velkoplo$ného plakatu, zobrazuje ndzorné umisténi funkcnich armatur, spolu s jejich
klicovymi informacemi. Informace jsou ptipadné doplnéné odkazem na reserSni Cast
diplomové prace s obsahlejsim popisem dané problematiky. Tento podklad byl
vytvofen pomoci programu Adobe Photoshop CS6 a je dostupny v piiloze pod

oznacenim [P34].
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