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VYTAPECi SOUSTAVY

1 Zdroje tepla pro vytapéni

Tradi¢nimi zdroji tepla pro vytapéni jsou kotle, ve kterych
se spaluji prevézné fosilni paliva, ¢imz se vytvafi teplo,
pfeddvané do teplonosné latky, kterou je pfevazné voda.
Spaluji se jednak pevna paliva, uhli a dfevo, které je
obnovitelné, jednak plynna paliva tj. pfirodni zemni plyn
aumeély propan butan. Mezi tradi¢ni zdroje tepla patfii kotle
na elektrickou energii. V téchto kotlich se nedéje spalovani
paliva, ale pouze preména umélé elektrické energie pfimo
v teplo. Dalsimi zdroji tepla pro vytapéni, které ale vyuzivaji
obnovitelnou energii, jsou tepelnd ¢erpadla a solarni
energie. O téchto zdrojich bude pojedndno v samostatné
casti.

1.1 Kotle na spalovani dieva

Moderni kotle pro spalovani dreva jsou nejcastéji kon-
struovany pro princip generadtorového zplynovani dreva.
Pouziva se odtahovy ventilator, ktery odsava spaliny z kotle
do komina. Kotel je svafen z ocelového plechu. Soucasti
kotle je nasypka paliva, zakoncenad dole keramickou
tvarovkou se Stérbinou pro prichod spalin. Podobné je
tvofen prostor pro dohofivani umistény pod ni. Potom
nasleduje stoupavy spalinovy kanal s odtahovym hrdlem
pro pfipojeni na komin. K vyhoddm zplynovacich kotl{
patfi moznost spalovat velké kusové dievo. Pfedehrivanim
spalovaciho vzduchu Ize dosahovat vyssi uc¢innost. Kotel
se snadno obsluhuje a ¢isti. Vzhledem k velkému prostoru
Ize popel vybirat pouze jednou tydné. Vykony téchto kotl{
jsou az 100 kW, ucinnosti 81 — 87 %. Regulace vykonu je
provadéna vzduchovou klapkou ovlddanou reguldtorem
tahu. Kotle jsou také vybaveny spalinovym termostatem,
ktery vypina odtahovy ventildtor po dohofeni paliva.

Zasobniky tepla

Pokud u kotlli na dfevo nelze regulovat tepelny vykon nebo
je nesoulad mezi dobami a vykony vyroby a odbéru tepla,
je nutné mezi kotel a otopna télesa umistit zasobnik tepla,
coz je nadoba o orienta¢nim objemu 1 m?3. Timto feSenim
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se také dosdhne vyssi Ucinnost vyroby tepla, nebot kotel
muze pracovat v optimalnich podminkach.

1.2 Kotle na spalovani peletek

Na nasem trhu jsou teplovodni kotle na peletky, které
maji vykony 15 az 40 kW. U¢innost téchto kotld je 87 %.
Na ocelovych kotlich je z boku zabudovédn hofék, do
kterého jsou Snekovym dopravnikem dodavany peletky
ze zasobniku. Zasobnik paliva je mize byt umistén vedle
kotle nebo ve vedlejsi mistnosti. Bézné ma objem 0,25
nebo 0,50 m3, ale objem muze byt i vétsi. Peletky musi
byt uskladnény v suchém prostoru, jednak aby nezvlhly,
jednak aby se nerozhasily. Peletky jsou v zatim dodavany
v igelitovych pytlich nejcasté&ji po 15, 20 nebo 25 kg.

Vykon kotle a dalsi funkce jsou automaticky fizeny
elektronickou regulaci, kterd prizpGsobuje chod kotle
pozadované doddvce tepla. Kotle jsou z hlediska komfortu
obsluhy a uzitnych vlastnosti srovnatelné s kotli na plynna
a kapalna paliva. Jejich hlavni prednosti je, Ze spaluji
obnovitelné palivo a proto jsou perspektivni.

1.3 Kotle na spalovani plynu

je navrzen pro provoz se suchymi
spalinami. Protoze je vyroben z ocelového plechu, musi byt
60 °C. Pfi napojeni na vytapéci soustavu musi byt za kotlem
osazeno zafizeni pro zajistovani dostatecné vysoké teploty
vstupni vody (zpatecky), aby nedochazelo ke kondenzaci
vlhkosti z vodni péry obsazené ve spalindch a nasledné
k nizkoteplotni korozi teplosménné plochy v misté zausténi
vstupu vody do kotle. Priimérnd Gc¢innost kotle byva 91 %.

je navrzen pro provoz se suchymi
spalinami. MUze pracovatis teplotamivstupnivody do kotle
35 az 40 °C. Za urcitych podminek mize v kotli dochazet ke
kondenzaci, proto musi byt teplosménna plocha provedena
z materidlu odolnégjsiho proti korozi. Vétsinou se jedna
o litinové ¢lankové kotle. Napojeni na vytapéci soustavu
muze byt pfimé bez smésovacich armatur s pfimym fizenim
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vykonu kotle podle vnéjsi teploty. Primérna ucinnost kotle
byva 93 %.

je navrzen zamérné pro kondenzacni
provoz, takze pfimo v kotli md dochazet ke kondenzaci
vlhkosti z vodni pary obsazené ve spalindch. Protoze
vznikly kondenzat je slabé kysely, musi ¢asti kotle stykajici
se s kondenzatem i komin provedeny z materidlu odolného
proti korozi. Kondenzat z kotle musi byt trvale odvadén.
Vyuzitim kondenza¢niho tepla se sniZzuje spotieba
plynu. Primérnd Gcinnost kotle byva podle okamzitého
provozniho stavu 96 az 104 %.

O kondenzaci vlhkosti ze spalin

Pokud se spaliny zemniho plynu ochlazuji v kotli pod
teplotu rosného bodu (58 °C), za¢ne z vodni pary obsazené
ve spalinach kondenzovat voda, kondenzdt. Na jeho
teplosménnych plochach se uvolnuje se teplo, obsazené
ve spalindch ve formé tepla kondenza¢niho. Toto teplo
se pfevadi obéhovou vodou do vytdpéci soustavy, ¢imz
se zvysuje vyuziti energetického obsahu zemniho plynu.
Nasledné se snizi spotfeba plynu. Plyn vstupuje do kotle
s plnym energetickym obsahem danym spalnym teplem,
které je 0 11 % vy3si nez jeho vyhfevnost.

2. Paliva a energie pro vytapéni
2.1 O zdrojich energii

Zemé je soucasti planetarni soustavy, jejimz stfedem je
Slunce. Slunce je trvalym zdrojem veskeré energie pro nasi
planetu. Ze Slunce mizeme vyuzivat energii dodavanou
v soucasnosti i energii dodanou v minulosti. Nyni pfichazi
ze Slunce slunecni zareni, které nasledné vytvafi energii
vodnich tokd, energii vétru a teplo vzduchu, zemé a vod.
Také uklada energii do rostlin a do dfevin. V soucasnosti
jsou tyto energie z ohledem na ptvod obnovitelné energie.
Energie dodana Sluncem v minulosti vytvofila fosilni paliva
(viz ddle), kterd jsou dnes neobnovitelnd. Uvedené energie
povazujeme za prvotni.
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2.2 O palivech a energiich pro vytapéni
Provytdpénimizeme vyuzivatvétsinu uvedenych prvotnich
energii. Patfi k nim i pfimé vyuzivani slune¢niho zareni
pomoci tepelnych a fotovoltaickych kolektorl (sbéracd).
Muazeme také vyuzivat i druhotné zdroje energie. Témito
zdroji je odpadni teplo z technologickych procest a bioplyn
ze skladek tuhych komundlnich odpad(i a ze zemédélstvi.
Nejdulezitéjsi vlastnosti paliv je jejich vyhfevnost, coz je
mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym spalenim 1 kg
(1 m?3) paliva o teploté 20 °C pfi ochlazeni spalin nareferenc¢ni
teplotu 20 °C, pficemz vznikld voda zlstane ve formé pary.
Dalsidulezitou vlastnosti paliv je spalné teplo, coz je celkové
chemicky véazané teplo v palivu véetné kondenzacniho
tepla vodni pary ve spalinach z paliva. Je to mnozstvi tepla,
které se uvolni dokonalym spalenim 1 kg (1 m3) paliva
o teploté 20 °C pfi ochlazeni spalin na referencni teplotu
20 °C, pricemz vlhkost ze spalin zkondenzuje a zlstane ve
formé vody. Obé veli¢iny se uddvaji v jednotkach MJ/kg,
MJ/m3, kWh/kg nebo kWh/m3.

2.3 O fosilnich palivech

Pro vytdpéni se pouzivaji nejcastéji fosilni paliva. Za
fosilni paliva povazujeme viechny latky pevné (uhli),
kapalné (ropa) nebo plynné (zemni plyn), které vznikly
v prehistorické dobé tietihor z biomasy, a které pfi slu¢ovani
s kyslikem uvoliuji tepelnou energii. Fosilni paliva z ptirody
jsou zdkladem pro vyrobu paliv umélych, tzn. koksu,
topného oleje nebo zkapalnénych plynt. Kazdé palivo se
sklada z hoflaviny a z pfitéZze. Hoflavinu paliva tvofi ta jeho
cast, jejimz okyslicovanim se uvolfiuje chemicky vazané
teplo v palivu. Sklada se z uhliku (C), vodiku (H) a siry
(S), tzv. aktivnich latek, jejichz spalovanim vznikd teplo
a z pasivnich latek, tj. kysliku (O) a dusiku (N), které teplo
nedodavaji. Pfitézi, neboli balastem, jsou u paliv pevnych
a kapalnych popeloviny a voda, u plynnych paliv obsah vodni
pary a nehoflavych plynd.

Zvlastni formou umélé energie je energie elektrickd, ktera
se produkuje v tepelnych, vodnich, vétrnych a jadernych
elektrarnach a také ve fotovoltaickych kolektorech i v ma-
lych kogeneracnich zafizenich a v palivovych ¢lancich.
Elektricka energie se také pouziva k vytapéni.
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Pevna paliva

Pevna paliva (tab. 1) jsou plivodem z organické hmoty a lisi

se navzadjem délkou a podminkami prouhelnéni organické

hmoty za urcitych tlak(l a teplota. Podle doby vzniku (staf)

se pevna paliva rozdéluji do skupin:

- dfevo (je soucasné, proto ho nefadime do fosilnich
paliv, ale do obnovitelnych zdrojl energie),

- raselina (cca 10 tisic roka),

- hnédé uhli (cca 1 milion rokd),
- cerné uhli (cca 3 miliony roka),
- antracity (cca 5 milionG rokd).

Plynna paliva

Plynna paliva (tab. 2) jsou smési nékolika hoflavych plyn(;
vodiku H,, metanu CH, a dalSich uhlovodik, pfipadné oxidu
uhelnatého CO. Dale inertnich plynd; oxidu uhli¢itého CO,,
dusiku N a pfipadné vodni pary. Topné plyny rozdélujeme
dle jejich pivodu na pfirodni plyny (zemni plyn), na
primyslové plyny (z klasické hutni vyroby Zeleza), na
bioplyn z istiren odpadnich vod a ze skladek a na kapalné
plyny z rafinace ropy (propan a butan). Plynna paliva pro
vytapéni maji velice vyhodné transportni a spalovaci vlast-
nosti a vyznacuji se nizkou mérnou emisi znecistujicich
latek (NO, CO, SO, pevné castice). Také maji nejnizsi mérnou
emisi sklenikového plynu CO ze viech fosilnich paliv. Dale
umoznuji spole¢nou vyrobu elektrické energie a tepla (ko-
generaci) v malych lokalnich jednotkach jiz od elektrického
vykonu 10 kW a také umoznuji pieménu chemicky vazané
energie na elektfinu s uvolriovanim tepla v palivovych
¢lancich.

Spalovani fosilnich paliv

Spalovani paliv je fyzikdlné-chemicky pochod, pfi kterém
probiha fizend p¥iprava hoflavé smési paliva a okysli¢covadla
a jejich slu¢ovanim (hofenim) za intenzivniho uvolfiovani
tepla, coz zplsobuje prudké stoupnuti teploty smési
a vzniklych spalin, coZ je produkt spalovani. Hofeni zacina
plGsobenim vnéjsiho tepelného impulzu. Spalovani méze
byt ukonceno vycerpanim paliva nebo okysli¢ovadla,
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pfipadné kdyz intenzivnim odvodem tepla teplota hoflavé
smési klesne pod zapalnou teplotu. V této ¢asti se budeme
se zabyvat prevazné dvéma palivy pro vytapéni malych
objektd; dfevem a peletkami.

2.4 O obnovitelném palivu - dievu
Jednotky pro mnozstvi dieva

Mnozstvi dieva se mize vyjadfit bud' v jednotkach objemu
nebo hmotnosti. Z hlediska pfesnéji vyjadieného energe-
tického obsahu je vhodnéjsi pouzivat objem nez hmotnost,
protoze hmotnost mize byt kladné ovlivnéna obsahem
vody, zatimco obsah energie se v objemovych jednotkéch
méni malo. Nasledujici objemy dfeva jsou potfebné pro
urceni velikosti sklad(. Pouzivaji se jednotky:

- pevny m?(pm?3), udava skutecny objem paliva bez vzdu-
chovych mezer,

- rovnany m? (rm?), udava objem rovnanych dfevnich
polen, polinek a briket (zejména vélcovych) se vzdu-
chovymi mezerami v méfitelnych figurach (obsahuje 60
az 75 % dfeva),

- sypany m? (sm?), udava objem volné sypané nezhutnéné
stépky, pilin ap.

Objemové hmotnosti potfebné pro stanoveni zatizeni do-

pravnich prostredkl a sklad(i se vztahuji na uvedené ob-

jemy. Pfepocty jednotek: 1 rm?= 1,43 pm? 1 sm*=2,43 pm°.

Obsah vody

Stromy maji v dobé tézby az 50 az 55 % vody. Obsah vody
ovliviiuje hustotu a zejména vyhtevnost paliva v pfepoctu
na jednotku hmotnosti (MJ/kg). V 1 kg paliva s obsahem
vody 50 % je jen 50 % susiny, kterd je nositelem energie.
Z 18 MJ/kg hmoty v susiné se tak obsah tepla snizi na
polovinu, tj. na 9 MJ/kg. Navic se jesté pfi spalovani musi
vynalozZit energie na odpareni vody ve vysi 1,22 MJ/kg,
takze skute¢na vyhrevnost paliva s 50 % vody je pro 1 kg
7,78 MJ/kg. V prostorovém m? ale obsah susiny z(stava
zachovéan a pfi 50 % vlhkosti se celkovy obsah energie
snizuje odparem vody jen asi o 13 %, oviem hmotnost
I m® se o vodu zvysuje na dvojndsobek. Proto se vzdy
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drevni polenové palivo prodéavalo a kupovalo na m® a ne
na hmotnost. Po vysuseni se tak vyuzitelny obsah energie
vlastné zvySoval. Dfevni hmota pfi pfirozeném provétravani
pod stfechou snizi sviij obsah vody na 20 % za jeden rok.
Cerstvé vytézené dievo ma vlhkost kolem 50 %. Vyhfevnost
dreva silné klesd s rostouci vlhkosti. Vliv vlhkosti dfeva na
vyhfevnost a objemovou hmotnost pro rovnana polena
z mékkého dreva je uveden v tabulce.

0 18,56 355
20 14,28 400
50 8,1 530

2.5 O peletkach

Drevni peletky jsou komprimovanym, sypnym palivem
s hustotou do 1400 kg/m?3, s vysokou vyhtevnosti do 18 MJ/
/kg, s nizkym obsahem popelovindo 1% asmalym obsahem
vody do 10 %. Maji priméry od 6 do 20 mm a délku do
40 mm. Jsou odolné proti narazu, maji nizké néroky na
skladovaci prostory a zejména umoznuji automatizaci
spalovani. Vyrabéji se na lisech z ¢isté dievni hmoty. Splfuji
veskeré pozadavky na kulturu a pohodli pfi vytapéni objekt(
a také na ekologii.

3. Emise ze zdroju tepla

Hoflavinu vétsiny paliv tvofi prvky uhlik (C), vodik (H,)
a sira (S). Prii jejich spalovani, okysli¢covani, vznika teplo
a jejich oxidy. Jedna se o oxid uhli¢ity CO,, vodu H,O a oxid
sifi¢ity SO,. Dale vznikaji tuhé latky, oxidy dusiku NO,
a oxid uhelnaty CO z nedokonalého spalovani. Zatim co
oxid uhli¢ity a vodu nepovazujeme za skodlivinu, zaklad-
nimi znecistujicimi latkami, které pochdazeji ze spalovacich
procesu, jsou tuhé latky, SO,, NO, a CO.

3.1 Ochrana ovzdusi

Vnéjsi ovzdusi patfi mezi zakladni slozky Zivotniho
prostredi. Ochrana ovzdusi patfi mezi zakladni cile a ukoly
ochrany zivotniho prostiedi. Ochranou ovzdusi se rozumi
komplexnisoubortechnickychaadministrativnich opatfeni,

prehled systému vytapéni



10

ktera sméruji ke zmirnéni, zastaveni rlstu nebo ke snizeni
urovné znecistovani ovzdusi s postupujicim rozvojem
zejména prdmyslu, dopravy a spalovanim paliv. Musime
rozliSovat pojmy znecistovani a znecisténi ovzdusi, emise
a imise. Pii znecistovani ovzdusi se déje vypousténi neboli
emise znecistujicich latek do atmosféry. Mirou znecistovani
ovzdusi je mnozstvi emisi. Jedna se tedy o ¢innost nebo déj.
Limitni mnozstvi emisi se vyjadfuje pomoci emisnich limita.
Znecisténi ovzdusi znamend pfitomnost Skodlivych latek
vovzdusi(imise) vtakové mite a dobé trvani, ze sejjiz projevuje
jejich nepfiznivy vliv na zZivotni prostfedi. Znecisténi tedy
oznacuje stav, ktery je dlisledkem pUvodniho déje. Mirou
znecisténi je mnozstvi imisi jednotlivych latek v daném
misté nebo oblasti v pfizemni vrstvé atmosféry. Limitni
mnozstvi imisi se vyjadfuje pomoci imisnich limitd.
Spojeni mezi emisemi a imisemi zajistuje atmosféra, kterou
jsou znedistujici latky prendseny od zdroja k pfijemctm.
V ovzdusi dochazi nejenom k jejich zfedovani a rozptylu,
ale i k jejich zméndm na latky jiné, mnohdy nebezpecnéjsi.
Nasledkem znecistovani ovzdusi je potom plsobeni zne-
Cistujicich latek na pfijemce. Na ¢lovéka, faunu, fléru, vodu,
pldu a také na stavby.

3.2 Legislativa v ochrané ovzdusi

Zakladnim pravnim pfedpisem, ktery vymezuje ochranu
vnéjsiho ovzdusi, je zdkon ¢ 472/2005 Sb. o ochrané
ovzdusi. Zadkon stanovi prava a povinnosti osob a pu-
sobnost spravnich Gfadl pfi ochrané vnéjsiho ovzdusi
pred vnasenim znedistujicich latek lidskou ¢innosti
a pfi zachazeni s regulovanymi latkami, které poskozuji
ozonovou vrstvu Zemé, a s vyrobky, které takové latky
obsahuji. Stanovi i nastroje ke snizovani mnozstvi latek
ovliviujicich  klimaticky systém Zemé. Zakon vychazi
z principu trvale udrzitelného rozvoje. Tim je rozvoj, ktery
soucasnym a budoucim generacim zachovdva moznost
uspokojovat jejich zakladni Zivotni potfeby a pfitom
nenarusuje rozmanitost prirody a zachovava jeji pfirozené
funkce. V zdkoné se rozumi znecistujici latkou jakakoliv
ldtka vnesena do vnéjsiho ovzdusi nebo v ném druhotné
vznikajici, kterd ma pfimo a nebo muize mit po fyzikalni
nebo chemické preméné nebo po spoluplisobeni s jinou
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latkou Skodlivy vliv na Zivot a zdravi lidi a zvifat, na Zivotni
prostfedi, na klimaticky systém Zemé nebo na hmotny
majetek.

Pro provozovatele malych stacionarnich zdroju (o jmeno-
vitém tepelném piikonu nizsim nez 200 kW) umisténych
v rodinnych domech, bytech a stavbach pro individudlni
rekreaci, nevyplyvaji ze zdkona zadné povinnosti. Jako
palivo nelze pouzit odpad podle zdkona o odpadech.

Emisni limity pro malé spalovaci zdroje nejsou uvedeny
v zakoné ani v provadéci vyhlasce ¢. 356/2002 Sb., o obec-
nych emisnich limitech. Stanoveni limitd se pfesouva na
krajeanaobce, které vydavajinafizenim programy snizovani
emisi. Osazovani malych plynovych kotlli musi danym
limitdm vyhovét. Kotle do vykonu 70 kW jsou rozdéleny do
pétiemisnich tfid podle povolené koncentrace oxid(i dusiku
NO,. Prvni tfida je u nas jiz zakdzéna, 2. tfida mda horni mez
do 200, 3. tfida do 150, 4. tfida do 100 a 5. tfida do 70 mg/
/kWh.

4. Jednotlivé zpusoby vytapéni

Vytapéci soustavy slouzi pro zajisténi tepelné pohody ve
vytdpénych mistnostech. Sestavaji ze zdroje tepla, kterym
jsou prevazné kotle, rozvodu tepla a z otopnych téles.
Prenos tepla se déje teplonosnou latkou rozvadénou
potrubim.

4.1 Teplovzdusné vytapéci soustavy

Pokud je teplonosnou latkou vzduch, potom mluvime
o teplovzdusné vytdpéci soustavé. Pfenos tepla se v tomto
pfipadé déje vzduchovody, $achtami a otvory ve stavebnich
konstrukcich, pficemzmusibytzajistén nejen pfivodniproud
vzduchu, ale také zpétny proud vzduchu. Tyto soustavy je
vhodné spojovat s rekuperacnim zafizenim. V zafizeni se
ziskdva znacna &ast tepla z vétraciho vzduchu vystupujiciho
z objektu. Teplovzdusné vytdpéci soustavy nemaji otopna
télesa. Jejich vyhodou je, Ze nemohou zamrznout. Proto jsou
vhodné pro objekty vytapéné pouze obcas. Obéh vzduchu
je bud pfirozeny, v pfipadé prevyseni vytdpénych mistnosti
nad kotlem, nebo je zajistovan ventilatorem.
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4.2 Teplovodni vytapéci soustavy

Pokud je teplonosnou latkou voda, jednd se o teplovodni
vytapéci soustavy (obr. 1), které jsou pouzivany nejcastéji.
Potrubni rozvody byly svafovany z ocelovych bezeSvych
trubek. Dnes jsou provadény z presnych ocelovych nebo
médénych trubek spojovanych pomoci lisovacich tvarovek.
Médéné trubky jsou také spojovany tvarovkami kapilarnim
pajenim cinovou nebo mosaznou pajkou. Rozvody
mohou byt provadény plastovymi trubkami spojovanymi
tvarovkami polyfuznim péjenim nebo lepenim.

Pridavna zafizeni

Obéh vody (obr. 1) je nejcastéji zajistovan obéhovym
Cerpadlem (4) vestavénym do potrubi. Obéh vody muze
byt i pfirozeny, v pfipadé prevyseni otopnych téles (5) nad
kotlem. Kazdy kotel (1) musi mit pojistné zafizeni, kterym
je bud' pojistny ventil (2) nebo sloupec vody v pojistném
potrubi. Dale musi mit soustava expanzni zafizeni, které dnes
prevdzné tvofi membranové expanzni nadoby (3). Potrubni
rozvody musi byt fadné tepelné izolovany.

T T
T T

Obrazek 1 - Vytapéci soustava s otopnymi télesy

Regulace

Automaticka regulace tepelného vykonu soustavy se pro-
vadi jednak na kotli jako centralni regulace, jednak na
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otopnych télesech jako lokalni regulace. Centrélni regulace
muze zajistovat tzv. ekvitermickou regulaci, kdy je teplota
vystupni vody z kotle regulovéna podle venkovni teploty.
Na regulatoru se nastavuje v programu jak vyse teploty, tak
doby pIného a tlumeného provozu.

Lokalni regulace je provadéna prevazné termostatickymi
radidtorovymi ventily (TRV) (6) osazenymi na otopnych
télesech. Pomoci TRV Ize vyuzZivat vnitini i vnéjsi tepelné
zisky plsobicivmistnostia o ¢ast téchto ziskl snizit dodavku
tepla na vytapéni. TRV mohou uspofit 10 az 20 % tepla na
vytapéni. Ur¢itou kombinaci centrdIni a lokalni regulace je
automatické ovladani kotle, kdy je podle teploty vzduchu
ve vybrané mistnosti zapinan a vypinan kotel, samozfejmé
s ¢asovym programem. Ve vybrané mistnosti nesmi byt
dalsi snimac teploty, tzn. ani TRV.

Otopna télesa

Dnes jsou nejcastéji pouzivana otopna télesa ocelovd
deskovd, ktera maji jednu az tfi desky. Deska sestava z dvou
prolisovanych plechl vzéjemné svafenych. Mezi deskami
muUze byt rozsifujici plocha z vinitého plechu. Drive se osa-
zovala ¢ldnkové otopna télesa z litiny a z ocelového plechu.
Tato otopna télesa maji prevazné v kazdém rohu hrdlo pro
pfipojeni na potrubni rozvod pomoci TRV a Sroubeni, pro
odvzdusnovaci ventilek nebo pro vypousténi.

Také se pouzivaji konvektory, coz jsou otopna télesa
s ozebrovanymi trubkami, které jsou umistény do skiiné.
Sk¥in zajistuje pfirozeny tah vzduchu télesem. Ve skiinimGze
byt i ventilator pro zvyseni tepelného vykonu a pro rychlejsi
zatop. Nékteré konstrukce konvektorli umoznuji konvektor
umistit do drazky v podlaze. Pro vytdpéni koupelen se
Casto pouzivaji trubkova otopna télesa (zebricky), kterd
mohou slouzit i pro suseni ru¢nikd. Mohou byt vybavena
i elektrickou topnou vlozkou pro provoz v letnim obdobi.

Pro soustavy s uvedenymiotopnymitélesy se volivypoctova
teploty pfivodni vody obvykle 75 a zpétné vody 60 °C
(znaceni 75/60 °C).

prehled systému vytapéni
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Otopné plochy

V nékterych pripadech ma mit obéhova vody nizsi vypoc-
tové teploty napf. 45/35 °C. Ddvodem mUze byt pouziti
tepelného ¢erpadla nebo kondenzacniho kotle. Oba tyto
zdroje tepla vykazuji vyssi Ucinnosti pfi nizsich teplotéch
obéhové vody. Potom musi byt pouzity velkoplo$né salavé
otopné plochy, a to podlahové nebo sténové, nékdy i strop-
ni. Tyto plochy jsou vyhfivany vodou v plastovych a nékdy
i v médénych trubkach.

Velkoplo3né sélavé otopné plochy jsou z hlediska pofizeni
pochopitelné drazsi. K vyhoddm soustav patfi zajistovani
tepelné pohody pfi nizsich teplotdch vzduchu v mistnosti,
coz znamena snizeni tepelnych ztrat.

Typicka konstrukce otopné podlahy (obr. 2) sestava z tepel-
né izolacnich desek (2) pfevazné z polystyrenu, které svym
tvarovanimumoznujisnadnoupokladkutrubekdodavanych
ve svitcich o vétsich délkach. Trubky (3) o vnitfnim prdméru
15 mm jsou ukladany nejcastéji do spiral. Po ulozeni jsou
zabetonovany vrstvou zvlasté plastického betonu (4)
o tloustce 40 az 60 mm. Na betonovou podlahu se uklada
konec¢na podlahova vrstva (5).

Obrazek 2 — Podlahové otopnd plocha

Typicka konstrukce otopné stény sestava z tepelné izolac-
nich upravenych desek prevazné z polystyrenu upevnénych
na sténu. Plastové trubicky o vnitfinim priméru 5 mm jsou
¢asto dodavany v rohozich vlozenych do izola¢nich desek.
Na desky Ize nanést specidlni tenkosténnou omitku nebo
nalepit obkladacky.

prehled systému vytapéni



15

Pouzité plastové trubky musi mit tzv. protikyslikovou
bariéru, coz jsou vrstvy zabranujici pronikani kysliku
ze vzduchu do obéhové vody. Bez uvedené bariéry by
dochdzelo k intenzivni korozi kovovych materiald soustavy,
napf. u kotld.

5. Progresivni zdroje tepla

5.1 Zafizeni pro vyuzivani slune¢niho zareni

Nase Zemé je soucasti planetarni soustavy, jejiz stfedem
je Slunce. Slunce je nejblizsi a nejdllezitéjsi hvézdou. Je
trvalym zdrojem veskeré energie pro nasi planetu. Slunce
ma povrchovou teplotou okolo 5 400 °C. Nejvétsi cast
energie pripada na svételné a tepelné spektrum zdreni.
Slunecni zareni na cesté k Zemi neni ni¢im pohlcovano.
Pouze se vykon s rostouci vzdalenosti rozptyli na vétsi
plochu. Na plochu kolmou ke slune¢nim paprskiim dopada
na povrch zemské atmosféry zareni o intenzité 1367 W/m?2.
V atmosféfe Zemé dochazi k pohlcovani slune¢niho zareni
plyny, vodni parou, prachem a kapkami vody v mracich. Pfi
zcela jasné obloze se pouze ¢ast slune¢niho zafeni dostane
az k zemskému povrchu. Jedna se o intenzitu maximalné ve
vysi 70 %, tj. 1000 W/m?2.V nasich podminkéch je maximalni
energie dopadla zarok na nejvhodnéji orientovanou plochu
1250 kWh/m?2. Z této hodnoty Ize v solarnich zafizeni ro¢né
vyuzit 250 az 350 kWh/m? tepla.

Slunecni zafeni Ize pro vytapéni vyuzivat bud aktivné nebo
pasivné.V prvém pfipadé se jedna o zafizeni, ve kterém se
v kolektorech pfevadi slune¢ni zafeni na teplo dodavané
déle do spotrebict. Ve druhém pfipadé se provadéji na
stavebnich konstrukcich budovy takové Upravy, které jednak
zvysuji jimani slune¢niho zafeni, jednak zvysuji akumulacni
vlastnosti plasté budovy. Aktivni soustavy s kapalinovymi
kolektory se nejcastéji vyuzivaji pro pfipravu teplé vody
(TV), pro ohfev bazénové vody a také pro pfitapéni objektu
nizkoteplotni vytapéci soustavou. Soustavy maji podobné
feSeni primarniho, neboli solarniho okruhu.

Kapalinové kolektory slune¢niho zareni

Dopadajici energie slune¢niho zafeni se zachycuje slu-
nec¢nim kolektorem a odvadi teplonosnou kapalinou

prehled systému vytapéni
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(vodou nebo nemrznouci smési), nékdy i vzduchem.
Nejrozsifenéjsimi kolektory jsou ploché kapalinové.
Hlavnimi souc¢astmi plochého slune¢niho kolektoru jsou ve
sméru slune¢niho zéareni: zaskleni, absorbér, zadni tepelna
izolace a ram kolektoru. Slune¢ni zafeni prochazi zasklenim
a dopadd na absorbér, kde se pohlcuje a pfeménuje na
teplo, které je odvadéno trubkami absorbéru ke spotfebici.
Absorbér ma tvar desky s dutinami pro protékani kapaliny.
Tepelna izolace byva obvykle mineralni vina, ¢i samonosna
polyuretanovad deska. Rdm kolektoru je obvykle kovovy
a drzi konstrukci kolektoru pohromadé.

Solarni soustavy pro vytapéni

Primarni okruh obsahuje nasledujici hlavni prvky (obr. 3):
slune¢ni kolektor (1), obéhové cerpadlo (2), pojistny
ventil (3), expanzni nadobu (4), automaticky odplynovac
(5), zpétnou klapku (6), uzaviraci armatury (7), ru¢ni
odvzdusnovaci ventil (8), spina¢ cerpadla (9) a vyménik
tepla (10). Sekundérni okruh obsahuje zasobnik tepla (11),
obéhové Cerpadlo (12) a nizkoteplotni vytapéci soustavu
(13), napft. podlahovou nebo sténovou.

™
QE
il 12 13

Obrazek 3 — Schéma solarniho zafizeni

Jednotlivé kolektory se zapojuji podle sestav zarucujicich
rovhomérny pratok do vsech kolektor. Zpétna klapka
zabranuje zpétné cirkulaci v primarnim okruhu v dobé

prehled systému vytapéni
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mimo provoz kolektor(. Napf. v noci by teplonosna kapalina
pfirozenym vztlakem by stoupala do kolektord, kde by byla
vychlazovana a tim by odebirala teplo ze zdsobniku. Spinac
Cerpadla pracuje tak, ze pfi prekroceni nastaveného rozdilu
mezi teplotou v kolektorech a teplotou v zdsobniku spind
obéhové cerpadlo. Naopak pii poklesu teplotniho rozdilu
po urcitou nastavenou mez je obéhové ¢erpadlo vypnuto.

Tepelnd Gc¢innost kapalinovych kolektoru roste, kdyZ teplota
kapaliny v kolektoru klesa. Proto neni vyhodné provozovat
solarni zafizeni na vyssi teploty kapaliny. Déle je nutné,
aby tepelny vykon vyméniku tepla a objem zasobniku
odpovidaly velikosti plochy kolektor(. Jinak by se kapalina
zbytecné prehfivala a narGstaly by ztraty kolektor(.

5.2 Tepelna cerpadla pro vytapéni

V pfirodé kolem nas je obsazeno nizkoteplotni teplo, které
muze byt obnovitelnym a tedy i ekologickym zdrojem
tepla. Teplo je obsazené v okolnim vzduchu, v zemi a ve
vodé podzemni a povrchové. Teplo mize byt tepelnym
¢erpadlem (TC) prevedeno na teplo s vy33i teplotou a tak
muUzZe byt vyuzito jak pro vytapéni, tak pro pripravu teplé
vody.

Princip tepelného cerpadla

Tepelné ¢erpadlo pracuje naobdobném principu jako okruh
chladiciho zafizeni. V uzavieném okruhu je zajistovan obéh
pracovni latky, neboli chladiva, kompresorem pohanénym
elektromotorem (obr. 4). Ve vyparniku odnimd chladivo
za nizkého tlaku a teploty teplo ochlazované latce, zdroji
nizkopotencialniho tepla. Dochazi k vyparovani kapalného
chladiva, které se méniv paru. Pary z vyparniku jsou odsava-
ny a stlateny kompresorem na kondenzacni tlak. Putuji do
kondenzatoru, kde predavaji kondenzacni teplo ohfivané
ldtce a méni své skupenstvi na kapalné. Kapalné chladivo
je po snizeni tlaku ve Skrticim ventilu pfivadéno zpét do
vyparniku. Tim je obéh uzavien.

prehled systému vytapéni
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Obrazek 4 - Schéma tepelného cerpadla

Teplo pfenasené z vyparniku do kondenzétoru se zvétsuje
o teplo, které vzniklo v kompresoru pfeménou z hnaci
elektricka energie. Takze topny vykon TC je sou¢tem obou
vlozenych energii a je vzdy vétsi nez energie hnaci. Pomér
topného vykonu a elektrického pfikonu je nazyvan topnym
faktorem, ktery je vzdy vétsi nez 1. Podil tepla odebraného
z prvniho prostredi, které je k dispozici zdarma, je asi 60 az
70 % z celkovém tepla prevadéného do druhého prostredi.
Na topném vykonu se podili i elektrickd energie, kterd
se musi zaplatit, asi 30 az 40 %. Takze z 1 kWh elektrické
energie se maze TC ziskat asi 2,5 az 3,5 kWh tepla. Topny
faktor TC je zpravidla 2,5 az 3,5 a za ptiznivych podminek je
i vétsi. Na chladivo TC jsou piisné ekologické, bezpe¢nostni
a hygienické pozadavky. Pfipadny unik chladiva by naru-
$oval ozédnovou vrstvu zemé a vytvarel by sklenikovy efekt.
TC potfebuje dva zdroje energie. Jednak vhodné nizko-
potencidlni teplo, jednak elektrickou hnaci energii. Kdyz
TC na sekundarni strané vytapi, na primarni strané chladi.
Topny vykon a topny faktor jsou silné zavislé na vnéjsich
podminkach zejména na teploté nizkopotencialniho tep-
la. Dale na teploté teplonosné latky vytapéci soustavy.
Uvedena dva parametry rostou se vzrlistem teploty nizko-
potencidlniho tepla a s poklesem teploty teplonosné latky.
Maximalni teplota teplonosné latky vytapéci soustavy
byva omezena na 55 °C. Omezeni vyplyva z pevnostniho
feSeni okruhu. Teploté chladiva totiz odpovida tlak chladiva
vokruhuaten nesmi prestoupit hodnotu, na kterou je okruh

prehled systému vytapéni
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dimenzovan. Omezeni je dano i hlediskem energetickym,
kdy s rostouci teplotou teplonosné latky klesa topny faktor.
vyzaduje pouZiti nizkoteplotnich vytapécich soustav, napf.
podlahovych nebo sténovych, které pracuji s teplotami
vody i 40 °C. Naopak soustava s otopnymi télesy pracuje
s teplotami vy3Simi nez 60 °C.

PokudTC, které odebiré teplo zokolniho vzduchu, maslouzit
pro vytapéni, musi byt pouzit pfidavny tzv. bivalentni zdroj
tepla, napf. elektrokotel. V nejchladnégjsich dnech, kdy
je zapotrebi nejvyssi vykon TC, je nizka teplota okolniho
vzduchu a proto i nizky topny faktor a tepelny vykon. TC
by pracovalo neefektivné, proto se vypind a spousti se
elektrokotel.

Zdroje tepla pro tepelna cerpadla
Okolni vzduch

Je vdude a vzduchova TC jsou investi¢né méné naroéna
(obr. 5). Vzduch se ochlazuje ve vyméniku tepla umisténém
vné budovy. ProtoZze vyménikem prochazeji velké objemy
vzduchu, je tedy nutny vykonny ventilator, ktery je zdrojem
hluku. Proto je potfeba umistit vyménik tak, aby hluk
neobtézoval okoli. Pfi nizkych teplotach se na venkovnim
vyméniku tvofi ndmraza.

Mﬂ E'(Y%VZDUCH [ JII

|E‘TC i==>  PUDA Qﬂ
=

Obrazek 5 - Tepelné cerpadlo pro vytapéni

Odpadni vzduch

Nejcastéji se ochlazuje vzduch odvadény vétraci soustavou
z objektu, ktery ma vzdy teplotu 18 az 24 °C. Proto TC maze
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pracovat efektivnéiza podminek, kdy je teplota venkovniho
vzduchu velice nizka.

Povrchova voda

Voda v fece, v potoku nebo v rybniku se miiZze ochlazovat
tepelnym vymeénikem umisténym bud pfimo ve vodé, nebo
zapusténym do bfehu vzdy tak, aby nehrozilo zamrznuti. Je
zde ale mnoho technickych i administrativnich prekazek.

Podzemni voda

Voda se odebird ze saci studny a po ochlazeni se vypousti
do druhé, tzv. vsakovaci studny. Podminkou je geologicky
vhodné podlozi, které umozni cerpani i vsakovani.
Ochlazenou vodu Ize za urcitych podminek vypoustét i do
potoka nebo jiné vodotece. Zdroj podzemni vody musi byt
dostate¢né vydatny, pfiblizné 1,2 m3/h pro TC o vykonu
10 kW. Protoze vhodnych lokalit je malo, feSeni se pfilis
nepouziva.

Puda

PUda se ochlazuje tepelnym vyménikem z polyetylenového
potrubi, ve kterém je nemrznouci smés (obr. 5). Padni
kolektor se uklddd do vykopu do nezamrzné hloubky.
Trubky se ukladaji 0,6 m od sebe na souvisle odkrytou
plochu. Potfebnd velikost plochy kolektoru byva trojna-
sobkem plochy vytapéné. Na 1 kW vykonu tepelného
Cerpadla je pak potteba 10 az 15 metrd délky trubek. Nesmi
se zapomenout, ze padni kolektor povrch okolni zeminy
ochlazuje.

Hloubkové vrty

Vyuzivé se teplo hornin v podlozi. Vrty hluboké az 150 m
se umistuji v blizkosti TC, nejméné 10 m od sebe. Na 1 kW
vykonu tepelného cerpadla je potieba 12 az 18 m hloubky
vrtu. Tepelnym vyménikem je opét polyethylenové potrubi
s nemrznouci smési. Pro vrty je nutné zajistit hydrologicky
prizkum, aby nedoslo k naruseni hydrologickych pomér.
Vyhodou je celoro¢né stala teplota zdroje cca 8 °C, takze TC
pracuje efektivné.

prehled systému vytapéni



Tab. 1 - Zakladni vlastnosti pevnych paliv
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Tab. 2 - Zakladni vlastnosti plynnych a kapalnych paliv
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Navrhovani casti tepelnych soustav v prikladech
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Navazuje na prvé dva dily vydané v roce 2001. Kapitoly
této prirucky v rozsahu 5 az 15 stran budou mit jednot-
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Prirucka, kterou zpracuje 15 prednich autord oboru, vy-
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