Prednaska 3
Otopné soustavy

Otopné plochy



Otopne sous_v

Otopné soustavy oteviené s prirozenym obéhem vody

»Obvykle ve stavajicich starsich objektech.

»Soustava s pfirozenym obéhem pracuje na principu rozdilné hustoty
topné privodni a vratné vody. Voda ve vratném potrubi (chladnéjsi) ma
vysSSi hustotu, takze ze strany vratné vody je u zdroje (kotle) vySSi
hydrostaticky tlak nez ze strany vody pfivodni. Pfetlak zpusobi pohyb vody
v okruhu kotel-otopné téleso-kotel.

LAV 4

(max. v urovni OT)

»Potrubni sit’ pro rozvod otopne vody je vétsinou dvoutrubkova a podle
umisteni hlavniho horizontalniho privodniho potrubi se rozlisuje soustava
se spodnim rozvodem nebo s hornim rozvodem.

»Navrh obvykle pro rozdil 90/70, funkéni musi byt jiz pfi teploté otopné
vody 45°C.



OS s prirozenym obéhem vody, oteviena, dvoutrubkova, se spodnim rozvodem
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Otopné soustavy uzaviené s nucenym obéhem vody

»Jsou dnes nejrozsSifenéjsim typem soustav.

»Nuceny obéh ( s obéhovym Cerpadlem) je schopen pfekonat mnohonasobné
vetsi tlakové ztraty v okruzich nez systém samotizny.

»Prameéry potrubi vychazeji mensi nez u samotiznych soustav, lze volit vyssi
rychlosti proudéni.

»QOtopna télesa se mohou umistit do stejné vysky jako zdroj tepla nebo pod niz.

»Nuceny obéh nam poskytuje rovnéz rozsahlé moznosti regulace a rychly zatop.

Rozvod

dvoutrubkové — horni /\
< |, doln

jednotrubkoveé horizontalni vertikalni




OS s nucenym obéhem vody, uzavrena, jednotrubkova, horizontalni
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OS s nucenym obéhem vody, uzavrena, jednotrubkova, vertikalni
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LEGENDA: I — otopneé téleso, 2 — kotel, 3 — tlakcova expanzni nadoba, 4 — obéhoveé cervpadio,
3 — odvzdusnéni (odvzdusviovaci nadoba s odvzduiviovacim verrilem), 6 — pojistyy venrtil




OS s nucenym obéhem vody, uzavrena, dvoutrubkova, se spodnim rozvodem, vertikalni
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OS s nucenym obéhem vody, uzavrena, dvoutrubkova, se spodnim rozvodem,
horizontalni napojeni OT
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LEGENDA: I — otopne téles, 2 — kotel, 3 — tladkova expanzni nadoba, 4 — obéhoveé Eevpadio,
6 — pojisty vertil, OV — odvzdusiiovaci ventil, VK —vvpoustéci kohout




OS s nucenym obéhem vody, uzaviena, dvoutrubkova, s hornim rozvodem, protiprouda,
vertikalni napojeni OT

Odvzdusnéni
vV nejvyssim misté Horni horizontalni
soustavy rozvod
o /"f
— .
[ A |
| T
: ‘| : _IL_ W ’ n u
V témie miste N
] rozvodu proudi
pfivodni voda I
opacnym i
smeérem nez
.\:’rama' .




OS s nucenym obéhem vody, uzavrena, dvoutrubkova, s hornim rozvodem, souproude
vedeni u stoupacek, vertikalni napojeni OT
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LEGENDA: I — otopneé téleso, 2 — korel, 3 — tlaltova expanzni nadoba, 4 — obéhove éerpadio,

3 — odvzduinéni (odvzdusviovaci nadoba s OF) , 6 — pojistny ventil, OV — odvzdusiiovaci
ventil, VK —vvpoustéci kohout




Souproudy zpusob zapojeni OT

Pfi velkém poctu téles v fadé za sebou se voli i souproudy (Tichelmannuv)
zpusob zapojeni. Toto zapojeni napomuze pfirozenému hydraulickému
srovnani poméru v mistech napojeni téles.
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nejvetsi nejmensi
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V kazdém nejvysSim misté otopného systému musi byt odvzdusnéni.

A4

zasobujicich vice nez dvé nadzemni podlazi) instalujeme armatury pro
vypousténi.




Horizontalni rozvod k OT

Hvézdicovy zpusob napojeni téles

Kazdé téleso — samostatna vétev z
{i R+S.

Mistnost — samostatna vétev z R+S.

Rozvody v podlaze.

girka

Rozdélovac
a sbéracé

Jutuui

,Trubka v trubce.”

Moznost méfeni spotieby tepla u R+S.

Pfivod k R+S ze stoupacky, z BS.

. Elektrotermicky
servopohon

Moznost fizeni jednotlivych

mistnosti. Ochranna

trubka

DA




Umisténi rozvodu v podlaze bez
R+S

PODL. KRYTINA
POTER
PE

'''''''' OOV

SeTjs sz A% KROCEJOVA IZOLACE
TEP. IZOLAGE

Vedeni v sokloveé listé




Etazova soustava

Znamena rozvod v jednom podlazi. Jedna se o malé systémy zajistujici vytapéni
jedné bytové nebo provozni jednotky s vlastnim zdrojem tepla (napf. nasténnym
plynovym kotlem, elektrokotlem, ...).

Teplota otopné vody teplovodnich soustav

Podle vyhlasky 194/2007Sb. se voli maximalni teplota otopné vody vstupujici
do télesa 75 °C pro soustavu s nucenym obéh topné vody a 90 °C pro soustavu
samotiznou.

V dnesni dobé se navrhuji dvoutrubkové teplovodni soustavy s nucenym
obéhem vody (s obéhovym Cerpadlem) s nizSi vstupni teplotou otopné vody,
nez tomu byvalo dfive, napf. s teplotnim rozdilem (navrhovou teplotou vody
privodni /navrhovou teplotou vody vratné) 75/65, 75/60, 70/60, 70/50,....
Nizkoteplotni otopnou soustavou se nazyva ta, u niz je teplota pfivodni vody
pod 65 °C. Mezi nizkoteplotni soustavy patfi ty, které pracuji za navrhovych
podminek s teplotnimi rozdily napfiklad 65/55, 65/50, 55/45, 55/40, 50/40,
40/30 a dalsi.




Otopne plochy ——

Otopné plochy a otopna télesa soustavy ustfedniho vytapéni pfedavaji do
prostoru teplo z teplonosné latky (dnes vétsinou otopné vody), pfipravovaného
centralné ve zdroji (napf. kotli). Otopné téleso a otopna plocha predava teplo do
vytapéného prostoru salanim (zarenim, radiaci) a konvekci (proudénim).
Predavani (sdileni) tepla se déje vSemi uvedenymi zplasoby, avSak v rlznych
pomérech jednotlivych slozek. Tyto poméry zavisi na konstrukci otopného télesa
(plochy). Jiz z nazvu lze urCit pfevazujici slozku pfi pfedavani tepla.

Zakladni rozdéleni: Prevazné konvekéni otopna télesa ¢lankova

deskova

trubkova

konvektory
Prevazné salavé otopné plochy podle umisténi - podlahové, sténové, stropni
Teplovzdusné jednotky

Lokalni topidla L
pfimotopna, akumulaéni, hybridni elektricka topidla NEJSOU SOUCASTI OS
topidla na plynna, kapalna nebo pevna paliva



Skutec¢ny vykon otopného télesa nebo soucet skutecnych vykont vice téles v jedné
mistnosti musi pokryvat tepelnou ztratu této mistnosti.

Volba OT

— Tepelna ztrata

— Parametry teplonosné latky

—  Naroky na interiér, stavebni provedeni mistnosti (U, vyplné otvoru — pocet,
vySka parapetu,délka okna,...)

—* PoZadavky a investice ze strany investora

Pozn.

Kryty nelze zavésovat na téleso, kryty jsou poZadovany v pfedskolnich, skolnich zafizenich,
télocvicnach. Kryt nesmi branit fadnému sdileni tepla (snizeni vykonu do 10%).

Nevhodna je kombinace téles s vyrazné riznou tepelnou setrvacnosti.

Umisténi OT - na nejvice
Lo ochlazovanou plochu, pod vyplné
f ¥ ol T otvora.
| . 0. hH
B
¥ 7 ASAm NNE A '(tt — ) 2 A, (tz _tok)
Lt = min. 0,5 Lo min.100

Lt =0,8 Lo obytné mistnosti



Otopna télesa ¢lankova ||

Jsou télesa slozena z jednotlivych €lankd spojenych vzajemné mezi sebou pomoci zavitovych vsuvek.

oy wrs , . Seda litina,
Materiél Glankovych téles <E ocelovy plech,

slitiny hliniku.

Litinova ¢lankova télesa

v /s v

Maji nejdelSi zivotnost (50 let). Na nasem trhu se nej¢astéji setkame s litinovymi
glankovymi télesy Kalor, Kalor 3, Termo (vyrobce ZDB).

Clankové téleso s delni
plechou v provedeni

Klasicky design litinového ventil kompakt Klasicky
otopného télesa pro zpusob
7 ofivoieni zboku upevnéni na
o sténu je
i i i ] pomoci konzol
] ] a drzaku,
mozné je i
| upevnéni do
1 o« podlahy
\ pomoci
stojankovych
dlirtlin el - nebo
u FI) [N 18] - [Spnd.ni pﬁpojmif nastavitelnych
gl |el : konzol.
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design design \
litinového litinového ,
Flankoveho flankového
télesa télesa , L
v historickeém v modernim l I l l I

k\stvIu stvlu !

Clankova télesa se vyrabi v pfipojovacich roztegich 350 az 900 mm, podle typu a
vyrobce. Tento rozmér vSak neni skute€na vyska télesa, kterd je vzdy o 60 az 100mm
vySSi.

Vykon ¢lankového otopného télesa:

Qr=n.q,

kde

n je pocet ¢lanku [-]

q; tepelny vykon jednoho ¢lanku [W]

Ocelova ¢lankova télesa

Byvala levnéjsi nez litinova, méla vsak kratsi zivotnost (15-20 let). Setkavame se
s nimi ve stavajicich starsich soustavach. Dnes se nevyrabgji.



Otopna télesa ze slitin hliniku

Clanky jsou vyrobeny jako odlitek, maji &elni plochu.

Otopna télesa deskova —

Zakladni prestupni plocha je tvofena tvarovanou
deskou s horizontalnimi a vertikalnimi kanalky,
kterymi protéka topna voda. Deska je vyrobena

z lisovanych ocelovych plechu spojenych svary.
Télesa jsou v provedeni jednofadém, dvouradém a
tfifadém. Pro zvySeni vykonu je u nékterych typu

k zakladni desce pfivafena pfidavna tvarovana
prestupni plocha. Celni plocha t&les muize byt

tvarovana nebo hladka. Télesa jsou urcena pro B

teplovodni otopné soustavy s nucenym obéhem.

Maji maly objem vody a tim umoznuji pruznou e

reakci na regulac¢ni zasah. P UL AT

BRI T



Bocni pripojeni Spodni pripojeni VK (90)
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Prumyslové vyrabéna trubkova otopna télesa

Dnes je na trhu Siroka Skala specialnich konstrukci trubkovych téles raznych tvart. Néktere
typy specialnich designt véak mohou byt navrzeny sou€asné jako architektonicka dominanta
prostoru.

Mezi nejpouzivangjsi patii Koupelnova télesa (tzv. zebriky).

Topné vodorovné profily tvofi ocelové trubky kruhového prafezu. Tyto profily jsou bud rovné
nebo oblé. Napojeny jsou na svisly rozdélovaci a sbérny profil, jehoz prifez je kruhovy nebo
obdélnikovy. Napojeni na rozvod je svisle z horni nebo dolni strany télesa k vyvodkam 1/2"
(DN 15) u rozdélovacich a sbérnych profila, ale existuji i télesa se stfednim vyvodem.

Koupelnova télesa Ize je doplnit
sadou pro kombinované
vytapéni ( topna vody —
elektrina). Télesa se
zabudovanou elektrickou
h C topnou viozkou je mozne
=, pouZzivat bez zavislosti na
: provozu ustfedniho vytapéni.
ry - Koupelnoveé Zebriky se vyrabi i
:E;] < : jako samostatna elektricka
. pfimotopna télesa naplnéna
4 nemrznouci smési. Jejich
elektricke topnée téleso je
vybaveno omezovacem teploty
a nevyzaduji expanzni ani
pojistné zafizeni. Tyto typy
patfi mezi lokalni topidla.




Jiné vybrané typy
frubkovych téles

(otopné stény, specialni OT,...)

Konw

Podle mista osazeni je rozdélujeme na i nasténny
»povrchové (umisténé na nebo nad Grovni podiahy), nadpodlahovy
»podlahové (urCené k osazeni do kanalu v podlaze).

Povrchovy konvektor je prakticky plechova skfin, jejiz spodni strana je neuzaviena a
vrchni ¢ast kryta snimatelnou mfizkou. V dolni ¢asti konvektoru je umistén otopny zebrovy
registr. Registr je tvofen médénymi trubkami a lamelami z hlinikového plechu. Osazeni se
provadi na sténu. VétsSina teplovodnich konvektorl pracuje s pfirozenou cirkulaci vzduchu,
ale existuji i typy vybavené ventilatorem.



Nasténny konvektor pro pfirozenou konvekci

— | y

|

Nasténny konvektor s nucenou konvekci

Soklovy nadpodlahovy konvektor




Konvektorova lavice ma horni ¢ast krytou vydechovou mfiizkou nebo terasovou deskou.
Lavice se osazuji na podlahu.

S vydechovou miiZkou S kryci deskou

uuuuuuuuuuuuuuuu

450

Napojeni konvektoru instalovanych na sténu nebo na podlahu k otopnému teplovodnimu
systému je z boku nebo ze spodu a to z levé nebo pravé strany podle konkrétniho typu.

Podlahové konvektory

Umistuji se pfedevsim u prosklenych ploch s nizkym nebo zadnym parapetem. Jsou
zabudované do konstrukci podlah. V plechové vané podlahového konvektoru, ktera se
ukotvi a zabetonuje do konstrukce podlahy, je umistén médény registr s hlinikovymi
lamelami a odvzdu$nénim nebo dratény vymeénik. Horni ¢ast konvektoru je tvofena kryci a
naslapnou mfizkou s rameckem, jehoz horni hrana je v urovni povrchové krytiny podlahy.
MFizky byvaji hlinikové v barvé pfirodniho hliniku ¢&i jinych barevnych odstinech nebo
difevéné v provedeni dub, buk, jasan. Existuji i stavebnicové systémy podlahovych
konvektorl, umozniujici sestaveni v riznych pudorysnych tvarech a délkach nebo
obloukovych provedenich.



Déleni podlahovych konvektor:

Podle zpUsobu cirkulace vzduchu:

»Podlahové konvektory bez ventilatoru pro pfirozenou cirkulaci vzduchu

»Podlahové konvektory s ventilatory pro nucenou cirkulaci vzduchu

»Podlahové konvektory univerzalni, s ventilatorem

Podle teplonosné latky/zdroje:

»Podlahové konvektory teplovodni k vytapéni interiéru

»Podlahové konvektory vodni k k vytapéni i dochlazovani interiéru

»Podlahové konvektory elektrické pfimotopné (coz je lokalni topidlo)

Podle konstrukce vyméniku rozliSujeme podlahové konvektory:

»>S lamelovym vyménikem

»>S draténym vyménikem

Podle typu ventilatoru:

»>S ventilatory radialnimi

»>S ventilatory axialnimi

Podle napéti ventilatoru, elektrického kryti a konstrukce vany:
»Podlahové konvektory do suchého prostredi

»Podlahové konvektory do mokrého prostfedi s moznosti zaplaveni nebo
kondenzace

Teplovodni konvektory s ventilatorem podléhaji revizi elektrickeho zarizeni
podle CSN 33 1500 a smi je zapojovat pouze opravnéna osoba.



Pro nucenou cirkulaci vzduchu

Pro prirozenou cirkulaci vzduchu

Konvektor uréeny pro Horni Celni Casti je vzduch z prostoru nasavan a

instalaci pod okenni spodni Celni Casti ohfaty vzduch zpét do prostoru

parapet, véetné parapetu. vyfukovan. Do kuchynskych linek, do
schodistovych stupnu ¢€i do soklu skrinék.



Vykon konvekénich otopnych téles

Tepelny vykon ¢lankovych, deskovych a trubkovych téles teplovodnich otopnych
soustav vychazi ze vztahu:

QT= U. A . (twm_tl)

kde je
U soucinitel prostupu tepla télesem (W.m=2.K-1)
A teplosménna plocha na strané vzduchu (m?)

t stfedni teplota otopného télesa (°C)

wm
tum= (ty1+ 12)/2
kde je

t

J[w2

t

W teplota privodni vody do télesa (°C)

teplota vratné vody z t¢lesa (°C)
vypoctova teplota interiéru (°C)

Vykon daného typu otopného télesa nebo vykon 1 ¢lanku udava tabulkové
vyrobce télesa. Tyto vykonové tabulky jsou stanoveny pro urcité parametry a to
pro vnitfni teplotu obvykle 20 °C a teplotni spad vody (dnes 75/65).



Prepocet vykonu télesa je nutny v téchto pripadech:

»>navrzeny teplotni spad vody je odlisny od teplotniho spadu, pro ktery je navrhova tabulka
sestavena

»>teplota interiéru je odliSna od teploty, pro niz je vykonova tabulka sestavena

»>téleso bude opatifeno zakrytem, ktery snizi jeho vykon nebo bude osazeno jinak, nez
predepisuje vyrobce ( napfiklad v malé vySce pod parapetem)

»>téleso bude na rozvod napojeno netradi¢nim zpasobem ( pfivod topné vody v dolni ¢asti
télesa, vratné potrubi v dolni nebo horni Casti télesa), coz opét snizuje jeho skuteny vykon
»>Uu Clankovych otopnych téles s velkym poctem ¢lanku (nad 12 ¢lanku) se s rostoucim poctem
¢lankd snizuje skutecny vykon télesa oproti vykonu teoretickému (vychazejicimu z vykonu
jednotlivych ¢lankd nasobenému jejich poctem)

Navrh otopnych téles
se provede
= 2z hlediska potieby tepla ke kryti ztrat
=z hlediska tepelné pohody mistnosti

Skutecny vykon télesa (téles) v mistnosti musi pokryvat tepelnou ztratu mistnosti.

Otopné téleso je navrzeno na pokryti tepelné ztraty za navrhovych (teoreticky

nejnepriznivéjSich) podminek. Rozdil teplot mezi pfivodni a vratnou vodou (teplotni
spad) u téles se navrhuje do At max. 25 K (bézné 10 — 20 K).



Pirepocet vykonu télesa na jiné podminky

Pro jiné teplotni podminky nez je uvedeno podkladech vyrobce

c=(t,—t)/(t;—t)

Je — li ¢ mensi nez 0,7 hmotnostni prutok se pfi nové volenych podminkach
snizuje(méni) vyznamnéji a pouzijeme ,,logaritmické” teplotni rozdily

At = (=) _ Atln n
h{(tl—ti)} O —Qn-(Atlnn)
(t,—1,) ’
kde
At je logaritmicky teplotni podil vypocitany pro definicni vypoctové teplotni podminky
n teplotni exponent daného otopného télesa

=Je —li c vy§8i nez 0,7 mizeme pouzit ,,aritmetické” teplotni rozdily
_ (t, +1,) B

At
At=—1"_22_¢ n
2 : Q :Qn‘( )
kde je ! At

At definicni teplotni rozdil

n

n teplotni exponent daného otopného télesa (deskové téleso 1,3)



Skuteény vykon télesa:

Qro=Qr-0-.2;. 2, (W)

kde

Q; je vykon télesa pro navrhové podminky (podle vypoctové teploty interiéru
a teplotu pfivodu a vratu navrhované soustavy)

o) soucinitel na zpusob pfipojeni téles

Z, soucinitel na zakryt a umisténi télesa (pohybuje se od 0,87 do 1 dle provedeni
zakrytu, umisténi pod parapetem, apod.

Z, soucinitel na pocet ¢lanku (délku télesa)

— o 3| . .
e B bodni jednastranns | II'FE*-f1E spodn
|- = —t3 =

| §-" il r [ = =1 r i
Y boéni chaustranng thlopnicna leve spodni
=1 c 5 tp= 1

|
d —=  doporutujeme pfi: L= 3x H It

B B bodni ohoustranneg zdola-dola i sthadové spodni
| =09 6 A o =1
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Pro napojeni téles lze pouzit pfipojovaci souprav, kieré se skladaji z dvoutrubkoveho
rozdélovaCe se zabudovanou regulaéni kuzelkou s uzavienim (nebo bez), presné
ocelové trubky a termostatického ventilu v axialnim, uhlovém nebo pfimem

provedeni. I Odlisné pro jednotrubkové a dvoutrubkové soustavy)!
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Armatury pro spodni pripojeni otopnych téles

Jedna se o armatury pro pfipojeni téles typu ventil kompakt s integrovanym
termostatickym ventilem. Pro napojeni téchto téles muzeme pouzit dvé uzaviraci
Sroubeni (vétsinou tehdy, je-li rozvod z oceli) nebo dvojité kompaktni uzaviraci
Sroubeni. K nému se pro prechod na plastove, plastohlinikové nebo medéné
potrubi se pouzije odpovidajici svérné sroubeni. Vyrabi se jako pfima nebo rohova
armatura, odlisSna pro dvoutrubkoveé nebo jednotrubkové otopné soustavy.




nebo

Otopné téleso VK opatifime termohlavici vybranou z typa, které doporucuje
jeho vyrobce. Po dodani od vyrobce je integrovany ventil opatfen pouze
krytkou.



