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Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
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Monitorovaci indikator: 06.43.10 Pocet nové vytvoienych/inovovanych produkti
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Téma: VYTAPENI OBJEKTU

Lektor: Ing. Vladimir K¥enek

Ttida/y: SME, 20TM (pouze obrabéci a truhlari)
Datum konani: 29. 4. 2014

Misto konani: mala aula

Cas: 4. a 5. hodina; od 10:55 do 12:35

OBSAH PREDNASKY:

Uvod

Historie vytapéni

Otopné soustavy

Vypocet tepelnych ztrat
Rozdéleni otopnych soustav
Zakladni technicka zarizeni otopnych soustav
Kotel pro vytapéni

Tepelna ¢erpadla pro vytapéni
Dalkové zasobovani teplem
Otopna télesa

Zavér

Kdyby lidem nevadily zima a vitr, zili by
v jeskyni. Kdyby jim nevadil kour,
bydleli by v typi s otevienym ohnistém.
Cilem budov je vytvorit prijemne,
zdravé a bezpecné prostredi. Znalosti o
vnitrnim prostredi v budovach jsou
tedy pro navrh staveb vychozi.
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Se zdokonalenim vytapéciho systému v fimskych budovach ,,hypocaustum® prisel v 1. stoleti pred
nasim letopocétem Caius Sergius Oratus. Teply vzduch z vytapéci mistnosti (parefurnium) proudil
pod podlahou podepienou cihlovymi pilitky o vySce asi 80 cm. Potom stoupal do stén
vybudovanych z dutych cihel (tubula). Pfi vybojich Riman(i na sever se tento zptisob topeni dale
rozsiroval. U nas byl nalezen v prostoru fimského kastelu z obdobi markomanskych valek na konci
2. stoleti u MusSova na jizni Moravé. Dlouho ale jesté byli Evropané odkazani spiSe jen na teplo krbu
¢i ohnisté, pripadné mohli vyuzit prenosnych ohrivadel.
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Moderni doba zacala pro Ustredni vytapéni nejprve pouzivat horkou paru...... Tou byly vytapény jiz
v 17. stoleti skleniky v Anglii. Horka voda se zacala pouzivat az o 100 let pozdéji. Rusti technici
postavili prvni Ustrfedni vytapéni za viady Petra Velikého na zacatku 18. stoleti. Nejzachovalejsi je

v Letnim palaci v Petrohradé. V roce 1782 navrhl francouzsky inzenyr Jean Simon Bonnemain dalsi
teplovodni vytapéni pro francouzsky Chateau du Pecq. K rozmachu ustredniho vytapéni prispélo
nejen pouzivani uhli ale zejména vynalez zebrovych radiatoru. | kdyz se v déjinach objevilo nékolik
systému vytapéni, prvni skute¢né moderni dalkové vytapéni, jak je zname i dnes, bylo v roce 1877
postavené inzenyrem Birds S. Hollyim v newyorském Lockportu.
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Tepelnou soustavu wori
» zafizeni pro vyrobu tepla (zdroj tepla),
» rozvody teplonosného média (potrubni sité) ,

» odbéry tepla (spotfebiée tepla — télesa ¢i jiné otopné plochy,
vymeniky,...),

» zabezpedovaci zafizeni,

» armatury, €erpadla, zafizeni pro upravu vody, doplfiovani vody, prvky
pro méfeni (T,M), tepelné izolace, prvky pro upevnéni,...,

» regulaéni prvky a fidici systemy.

TEPELNE ZTRATY BUDOV

Vypocet tepelnych ztrat

DFive se provadél vypodet tepelnych ztrat podle CSN 06 0210. Ten je jiz
v soudasné dobé nahrazen vypoétem podle CSN EN 12831 a Ize jej provadét
pomoci dostupnych profesionalnich vypocétovych programu.
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Piesny vypocet tepelnych ztriat budov (vipocet tepelného vvkonu)

Tepelné ztraty se pocitaji pro kazdou jednotlivou mustnost zvlast a jejich souhm
(soucer) tvofi celkovou pfesnou tepelnou ztratu objektu. Slouzi pro navrh otopnych ploch
v jednothvvch mistostech 1 navrh zdroje tepla. Jsou stanoveny pro nejmepiizniveé)Si
vypoltové (navrhové) parametry extenéru a vypoltoveé (navrhové) teploty mtenéru Extendér
j¢ charaktenzovan vypoétovou venkovni teplotou (teplotni oblasti) a zatizenim vétrem. Ve
vypoétu je zohlednéna poloha budovy vkrapné, onentace ke svétovym stranam a dalsi
faktory. Navrhové vaitini teploty v jednotlivych nustnostech dle typu objektu odpovidaji
takzvané vysiedné teploté (tepioté zahmuyici teplom vzduchu 1 vliv radiace okolnich ploch).
Teplota vzduchu se od této teploty biSi a miize byt o 1 az 3°C vy&§i Metodiku vypoétu
udavala CSN 06 0210 - Vypodet tepelnych ztrat pii vytapéni budov. Nové uvadi vypoctovou
metodu CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vikonu. Tepelna
zZtrata se dnes stanovuje dle této nové normy. se souhlasem mvestora viak miize projektant
pouzit 1 jmnou metodu vypoétu

Pro vypocet tepelnych zirat potiebujeme znat hodnotu soucinitele prostupu tepla U
(dle dfive znaceny k), Udava mnozstvi tepla, které proyde plochou lm stavebni konstrukce
ph rozdilu teplot prostfedi ped a za konstrukei 1 K. Jednotkou je W/m'K. Souéinitel prostupu
tepla slozenou sténou je dan vztahem:

" T T |
1sd,! a9, &
a, T4 @ "r). 5

kde @ jesouluute] piestupu tepla na viutini strané
- soucitel prestupu tepla na vné)si strané
Ry -odpor pi1 piestupu tepla na vnitini strané
Ry  —odpor pi piestupu tepla na vnéysi strané
Rr - odpor konstrukce pfi prostupu tepla

4
Tento projekt je spolufinancovan Evropskou unii a statnim rozpoétem Ceské republiky



evropsky A i 3 i I A

socialni T & —_ - P - .
(% 4 fond vCOR  EVROPSKA UNIE 1 Antot A el criorion " oo kamremeasmepmost PLZENSKY KRA]
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a femeslech
Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
Ptijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzen

PARAMETRY OTOPNE SOUSTAVY

Vypoctova teplota otopné vody : :
Expanzni
na vstupu do otopné soustavy T, nadoba
t tTp.max

na vystupu z otopné soustavy T,

na vstupu do otopného télesa t,; A
Ti.p
na vystupu z otopného télesa t, *
1

stiedni teplota otopného télesa tw Privodni 11T, P H

volrubi e
teplotni spad otopného télesa =t ;- t., I | .

] Vratne

teplotni spad soustavy =T, - T, | potrubi

nejvyssi teplota povrchu otopnych téles tr, .

PARAMETRY OTOPNE SOUSTAVY

e nG Cxpanzni
Tepelny vykon = -

Cw ’ (rwl - rwl)

pFenééeny b tTp.max "
soustavou e
TLp1 f.-9
Q=M.c. (T1—T2) 4 |lQ=m”.c”.('r‘“_r“)
- - Privodni %
Tepelny vykon potrubi : To.p2 H
prenaseny télesem T, el

Q=k.SL.(tw—ti)
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Navrhové parametry
vodnich otopnych soustav

I
1 | | I |

Prostorové Nejiyssi Konstrukce 0béh otopné Material
usporadani pracovni expanzni vody fozvoau
soustavy teplota nadoby
| ] |
Vzajemné Umisténi Vedeni Nizkoteplotni Oteviend Piirozenj Ocel
propoieni lezaténo pripojek H  do65C ~ a H
téles rozvodu k telesim
|| Teplovodni Uzaviens Nucenj Méd
Jednotrubkové | | Dvoutrudkové | —  Spodni H Verfkdni | Hod85%do 115C | & L —
. ‘ Homi — Horizontéhi
H Prutoéna | H Protiproud Horkovodni Plasty
— Kombinovand | 4 Hvézdicovd |5 nad 15T =
~ § obtokem | 4 Souproud

Prirozeny obéh otopnou soustavou ( samotizny )

Vznik G¢inného tlaku a tim i pfirozeny ob&h vznika v dlsledku ohiéati vody v kotli, kdy
se zvetsi jeji mérny objem a snizi hustota. Hydrostaticky tlak sloupce teplé vody
poklesne a sloupec studené vody zacne svym vy5sim hydrostatickym tlakem
vytlacovat sloupec teplé vody nahoru.

Pro kazdy okruh tedy plati:

Apy=> Ap,,

T | I

i Tlakova ztrata
' Ap,=Z(R.1+2)

Uginny tlak (Pa):

’_“ | | x ‘AIOQ‘:ng_pﬁf:h'pe'g_h'pf'g
. =h.9.(pz-ps)

Z&kladni okruh - nejnepfiznivéjsi

iw_ i Nejvzdalen€jSi a nejniZe polozené
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Nuceny obéh otopnou soustavou

U otopnych soustav s nucenym obé&hem vody nezajistuje proudéni vody v okruhu
pouze uginny tlak, ale pfedevsim dopravni tlak obéhového cerpadila.

Rovnice hydrauliky okruhu nabyva tedy tvaru:
App + Apé 2A.IKJZO

Ap, je ucinny tlak okruhu (Pa)
Ap; dopravni tlak ob&hového ¢&erpadla (Pa)
Ap,, celkova tlakova ztrata okruhu (Pa)

Zakladni okruh - k nejvzdalenéjsimu a

nejvySe polozenému OT (obvykle) Pozn.. Nejvetsl tiakova

zirata muZe byt téZ
okruhem k telesu
vykonove nejvetsimu,
prestoZe je blize zdroji.

METODY N 4 Predbézneho tlakoveho rozdilu
DIMENZOVANI Ekonomickych rychlosti

7
Tento projekt je spolufinancovan Evropskou unii a statnim rozpoétem Ceské republiky



evropsky A i 3 i I A

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdéivéni . ~ -
(W 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYOHOVY  pre konkur:n?:::::;pnost PLZENS KY KRA]

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a femeslech
Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
Ptijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzen

ZDROJE TEPELNE ENERGIE - KOTLE

Paliva, ktera spalujeme v Kkotlich délime :

NA FOSILNI PALIVA: pevna, plynna, kapalna
NA FYTOMASU: drevo, rostliny, brikety, peletky

SPALOVANI: chemicka reakce k ziskani tepla

SPALNE SLOZKY PALIV: H, C (tuha kapalna)
H,,CO,CH,,C H.. (plynna)

SPALOVANI: reakce slouéeni O, s palivem

SPALINY — PRODUKTY HORENI:
H,0, CO,, (N,, NOy, SO,, popilek)
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DALKOVE VYTAPENI

b 4

Zdroj tepla
+ vytopna, teplarna

+ elektrarna, spalovna

+ odpadni teplo
technologie

Distribucni soustava

X

Distribuéni

+ Predavaci stanice soustava

2 o f— . v g
« Otopna sousta\.-----.----- N Gl se—

Zdroj tepla Piedavaci Otopna soustava
stanice
Typy tepelnych
¢erpadel
I

Geotermalni tepelna Vzduchotermalni

Cerpadla tepelna Cerpadla
Zemé — Voda Voda — Voda Vzduch — Voda 1
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Princip tepelného Cerpadla

Vyuﬂto!nb bpio—]~~— Odvadi se latkou, kterd se ohfiva

(oea 35 %| | Ustochtis (hnacd) energie

\ e

V okruhu cirkuluje pracovni latka
tzv. chladivo (owoglmno

Nizkopotencidini teplo
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OTOPNA TELESA

Jako otopna télesa pro teplovodni vytapéni se pouzivaji :

télesa deskova
télesa Clankova
télesa trubkova
konvektory

weawva s

maji hladky nebo mirné zvinény povrch Vyrabise v provedenl Jednoduchem zdv01enem a
ztrojeném, bez dodatkovyeh ploch, nebo s dodatkovymi plochami. VWhodou jednoduchych
deskovych téles bez dodatkovych ploch je mala stavebni hloubka, snadné Gisténi a velky
podil salani na tepelném toku prenaseném z predni strany. Teplo prenaSené salanim velmi
vyznamné prispiva k rovnomérnému vytapénl mistnosti. PouZitim dodatkovych ploch, které
tvofi napr. vinovce z tenkého ocelového plechu pribodované k zakladnimu deskovému
télesu, se dosahuje zvétSeni tepelného vykonu. Zvétsuje se ale podil konvekeni slozky
prenaseného tepla a zhorSuje se jejich Cistitelnost.

Clankova otopna télesa se vyrabi z litiny. Z jednotlivych lank Ize sestavit otopné
téleso libovolné plochy. Teplo z povrchu télesa se prenasi konvekei a radiaci (radiaci 33 %
celkového tepelného vykonu).
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Provozem budoyv, tedy i vytapénim
muzZeme vyznamné sniZit spotifebu primarni energie !

SPOTREBA PRIMARNI ENERGIE VE SVETE

Provoz
budov
40%

Promyslova Novad
vyroba vystavba
20% 20%
Provoz budov a stavebnictvi spotrebovavaji rocné
vice nez polovinu energie na svéte.

Obor ,, Vytapéni budov

je velice dulezitym a stale se
rozvijejicim oborem !!!
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