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8. DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ     (str.333)
Úvod:
Teplonosná látka, ať již voda nebo pára …….  Úkolem projektanta potrubní sítě je:
-
-
-
-

8.1 OPAKOVÁNÍ                (Mechanika 2. ročník)
A. Hydrostatický tlak – tlak vyvolaný vlastní tíhou kapaliny

pst neboli ph =  . g. h  (Pa)

 ….. hustota vody (jednotka …)
g ….. tíhové zrychlení (jednotka …)
h ….. výškový rozdíl (jednotka …)

Úkol: dosaďte do vzorce jednotky a upravte na výsledek Pa





B. Hydrodynamika – zabývá se pohybem nestlačitelných tekutin.  

Průtoková rovnice objemová  - objem tekutiny protékající za čas se nazývá objemový tok – průtok V.

V. = S . w   (m3.s-1) 

S ….. průtočná plocha  (jednotka …)
w …. průřezová rychlost (jednotka …)

Úkol: dosaďte do vzorce jednotky a upravte na výsledek    m3.s-1



Hmotnostní průtok – hmotnost tekutiny, která proteče průtočnou plochou průřezovou rychlostí

m. = S . w .   (kg.s-1) 

S ….. průtočná plocha  (jednotka …)
w …. průřezová rychlost (jednotka …)
 ….. hustota vody (jednotka …)

Úkol: dosaďte do vzorce jednotky a upravte na výsledek    kg.s-1




Rovnice spojitosti toku – ze zákona o zachování hmoty plyne, že hmotnostní tok vtékající do potrubí je stejný jako hmotnostní tok vytékající z ní. 

m1. = m2. 
S1 . w1 . 1  =  S2 . w2 . 2  
Pro nestlačitelné tekutiny platí, že hustota zůstává stejná 1  = 2  = , takže  
S1 . w1   =  S2 . w2 =   S . w   

Úkol: vypočítejte rychlost w2 v průřezu S2   jestliže d1 = 20 mm, w1 = 0,8 m/s, d2 = 25 mm












C. Bernoulliova rovnice – pohybová rovnice  

Mechanická energie je dána součtem energie tíhové, tlakové a kinetické. Ze zákona o zachování energie platí, že celková energie zůstává neměnná a při průtoku tekutiny uvažujeme pouze vzájemnou přeměnu forem mechanické energie.
C1. Zápis pro ideální tekutiny

[image: C:\Documents and Settings\poboril.SPSS\Plocha\BR.jpg]

BR lze po úpravě psát ve formě:
- tlakové
- výškové
- měrných energií

Úkol: Základní tvar BR matematicky upravte do nejvíce používaných forem – tlakové a výškové.


C2. BR pro skutečné tekutiny
Proudění skutečných tekutin je vždy provázeno ztrátami mechanické energie. 
Hydraulické – tlakové ztráty vznikající při průtoku tekutin dělíme na:
- ztráty třením
- ztráty vřazenými odpory



D. Tlakové ztráty

D1. Tlakové ztráty třením  (339)

Úkol: 
Vzorec (H1.4) + legenda

∆pzt = R.l (Pa)

Kde R je tlaková ztráta třením jednoho metru přímé části úseku . tzv tlakový spád (Pa.m-1)








D2. Tlakové ztráty místními – vřazenými odpory  (340)

Úkol: 
Vzorec (H1.7) + legenda

Místní odpory ve výpočetní praxi se označují Z, takže

∆pzm = Z  (Pa)



D3. Celková tlaková ztráta 

∆pc = R.l + Z  (Pa)













28.1.2014  54.  HOD
29.1.2014  55.-56.  HOD
8.2 DIMENZOVÁNÍ – NUCENÝ OBĚH VODY      
Postup:
1. 	Výkresy: půdorysy, schéma, axonometrie
Pro potřeby dimenzování je nejlepší axoška         
2. 	Označení úseků:  
Nejdříve se označí úseky pro nejnepříznivěji položené OT (zpravidla nejvzdálenější a nejvýše položené)
Úseky se mohou značit samostatně (přívod a vrat), jednodušší je spojit přívod a vrat do jednoho úseku, poněvadž DN potrubí přívodu a vratu zpravidla vychází stejná.
3.	Vyplnění formuláře:
	Úseky, Q, m, l, DN, w, R, , Z, R.l + Z
4. 	Dle součtu  R.l + Z se navrhne oběhové čerpadlo
5.	Viz Předmět Praxe: charakteristika čerpadla, charakteristika potrubí, pracovní bod, konstantní tlak, proporcionální tlak
6.	Doplnění ostatních úseků, DN, takové ztráty
7.	Závěr: Aby otopná voda v OS proudila rovnoměrně do všech OT (nejvzdálenějších i méně vzdálených), je nutné soustavu vyregulovat. Nejčastěji na ventilech OT, z provozního hlediska je lepší vyregulování provádět na šroubení OT.
	V konečném efektu to znamená, že každé OT od čerpadla má stejnou tlakovou ztrátu a tím dosáhneme rovnoměrného zatékání vody do všech OT v rámci celé OS.

Příklad:
Zadání viz:   http://www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni.htm
„Dimenzování potrubí a návrh čerpadla“  http://www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni_soubory/BT01_C7.pdf

Úkol: 
Do sešitu překreslit či nalepit:
Schéma
Formulář
Rozpis  (Tvarovky úseků)

Poznámka:
1. Projekční podklady pro měděné potrubí v TZB (topení, voda, plyn) možno stáhnout v PDF nebo si nechat zdarma zaslat viz:
http://www.medportal.cz/taxonomy/term/7%208%209%2010%2030%2031
2. Výpočet tlakových ztrát třením lze provést pomocí:
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty



Porovnání TZB-info a prvního úseku: 69 kg/h, 15x1, 33 Pa/m, w=0,15m/s, 363 Pa
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4.2.2014,  57.  HOD
Výpočet dalších hodnot do formuláře.  
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Zdroj: http://www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni_soubory/BT01_C7.pdf
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TIP  A VZOROVÁ UKÁZKA: Určení vřazených odporů : 
· z uvedených podkladů učebnice, skripta, medportal doporučuji učebnici VTP (446) a skripta (198)
· T-kusy započítat do dalšího úseku – viz 
·  pro OT článková skripta 198
·  pro OT desková Radik Klasik uvádí výrobce nebo skripta 198 (19 pro (10-11) nebo 8,5 pro (20-22) nebo 5,8 pro (33)
· Místní ztráta pro OT desková typ VK viz těleso VK včetně připojovacího šroubení Vekolux





Úsek číslo 6: 
kulový kohout  3x, filtr (skr186), kotel, koleno 4x
0 + 2 + 2,5 + 4x1,5 = 10,5


Úsek číslo 5: 
T-kus protiproud rozdělení, protiproud spojení, koleno 4x
3 + 3 + 4x1,5 = 12

Úsek číslo 4: 
T-kus průchod rozdělení a spojení, koleno 2x
0,5 + 0,5 + 2x1,5 = 4
Úsek číslo 3: 
T-kus průchod rozdělení a  spojení, rozšíření a zúžení plynulé
0,5 + 0,5 + 0,5 + 0,1 = 1,6

Úsek číslo 2: 
T-kus protiproud rozdělení, protiproud spojení 
3 + 3 = 6

Úsek číslo 1: 
T-kus průchod rozdělení a  spojení, rozšíření a zúžení plynulé
0,5 + 0,5 + 0,5 + 0,1 = 1,6
Poznámka: OT typ VK z grafu 1200 Pa (viz ukázka)
Výpočet hmotnostního průtoku: doplnění učiva z mechaniky


 (kg/hod) 
nebo
 (kg/hod)
Na hodnotu 10127 Pa a průtok u kotle 559 kg/hod se nakonec navrhne čerpadlo – viz Praxe 3. Ročník 
S ohledem na odlišnost vřazených odporů mezi projektem a skutečností se čerpadlo navrhuje s rezervou 10-20%. Takže tlak čerpadla volit cca 11 – 12 kPa. 
[image: ][image: ]
Zdroj: http://www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni_soubory/BT01_C7.pdf
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5.2.2014, 58.-59.  HOD
Dopočet ostatních úseků a vyregulování soustavy na ventilových vložkách VK.

	Číslo úseku
	Q  
(W)
	M
(kg/hod)
	L
(m)
	DN
Dxt
	R
(Pa/m)
	w (m/s)
	R.l
(Pa)
	
(-)
	Z
(Pa)
	pv
(Pa)
	R.l + Z + pv

	Okruh OT 202
p disp = pč – (6+5+4+3+2) = 10130 – (5923+1109+318+752+338) = 1690 Pa
Pro úsek číslo 7 máme k dispozici 1690 Pa

	7
	800
	69
	2
	15x1
	33,6
	0,15
	67,2
	6
	67
	-
	134,2

	Přebytek tlaku k seškrcení: 1690 – 134,2 =1556
Nastavení regulace N=6



	Číslo úseku
	Q  
(W)
	M
(kg/hod)
	L
(m)
	DN
Dxt
	R
(Pa/m)
	w (m/s)
	R.l
(Pa)
	
(-)
	Z
(Pa)
	pv
(Pa)
	R.l + Z + pv

	Okruh OT 201
p disp = pč – (6+5+4+3) = 10130 – (5923+1109+318+752) = 2028 Pa
Pro úsek číslo 8 máme k dispozici 2028 Pa

	8
	700
	60
	6
	15x1
	22,7
	0,13
	136,2
	8
	68
	-
	204

	Přebytek tlaku k seškrcení: 2028 - 204 = 1824
Nastavení regulace N=5





	Číslo úseku
	Q  
(W)
	M
(kg/hod)
	L
(m)
	DN
Dxt
	R
(Pa/m)
	w (m/s)
	R.l
(Pa)
	
(-)
	Z
(Pa)
	pv
(Pa)
	R.l + Z + pv

	Okruh OT 102
p disp = pč – (6+5+4) = 10130 – (5923+1109+318) = 2780 Pa
Pro úseky číslo 10,11 máme k dispozici 2780 Pa

	10
	1000
	86
	10
	15
	48
	0,18
	480
	7
	113
	0
	593

	11
	500
	43
	5
	15
	8,5
	0,09
	43
	10
	40
	-
	83

	Přebytek tlaku k seškrcení: 2780 -676 =2104
Nastavení regulace N=4



	Číslo úseku
	Q  
(W)
	M
(kg/hod)
	L
(m)
	DN
Dxt
	R
(Pa/m)
	w (m/s)
	R.l
(Pa)
	
(-)
	Z
(Pa)
	pv
(Pa)
	R.l + Z + pv

	Okruh OT 101
p disp = pč – (6+5+4+10) = 10130 – (5923+1109+318+593) =2187 Pa
Pro úsek číslo 12 máme k dispozici 2187 Pa

	12
	500
	43
	1
	15
	8,5
	0,09
	8,5
	7
	28
	-
	37

	Přebytek tlaku k seškrcení: 2187 -37 = 2150 Pa
Nastavení regulace N=4








	Číslo úseku
	Q  
(W)
	M
(kg/hod)
	L
(m)
	DN
Dxt
	R
(Pa/m)
	w (m/s)
	R.l
(Pa)
	
(-)
	Z
(Pa)
	pv
(Pa)
	R.l + Z + pv

	Okruh OT 0101
p disp = pč – (6+5) = 10130 – (5923+1109) =3098  Pa
Pro úsek číslo 13 máme k dispozici  3098 Pa

	13
	700
	60
	6,5
	12
	bbhb
	hhh
	ccc
	xx
	yy
	-
	zzz

	Přebytek tlaku k seškrcení: 3098 - zzz = …………
Nastavení regulace N=123456














7.2.2014, 60.  HOD
11.2.2014, 61 HOD
Práce s projekčními podklady: 
Radiátorové ventily
Radiátorové šroubení
VK
Stad

Více viz Konstrukční cvičení
www.tahydronics.cz 
www.siemens.cz
www.herz
www.oventrop.cz
www.ivarcs.cz

Ventily: http://www.ivarcs.cz/cz/termostaticke-ventily
Šroubení: http://www.ivarcs.cz/cz/regulacni-a-uzaviraci-sroubeni
Hlavice: http://www.ivarcs.cz/cz/termostaticke-a-elektrotermicke-hlavice





Příklad pro OT v provedení napojení boční
[image: zv&ecaron;tšit obrázek: Termostatický ventil p&rcaron;ímý dvouregula&ccaron;ní - s p&rcaron;ednastavením IVAR.VD 2103 N, IVAR.VD 2105 N][image: Obrázek 5.5 – 7: Horizontální dvoutrubková otopná soustava s nuceným ob&ecaron;hem]

[image: zv&ecaron;tšit obrázek: Termostatická kapalinová hlavice IVAR.T 5000, IVAR.T 3000, IVAR.TD 3000]
[image: zv&ecaron;tšit obrázek: Regula&ccaron;ní šroubení - p&rcaron;ímé IVAR.DD 303, IVAR.DD 305]



Poznámka: Po nadimenzování a výpočtu tlaku k seškrcení na OT vyšlo např. 5000 Pa. Průtok OT = 100 kg/hod.
Pokud budeme mít k dispozici ventil a šroubení je vhodné nechat ventil na N=6 (plně otevřeno) a přebytek škrtit na šroubení:
Řešení: 5000 – ventil (N=6) = 5000 – 2500 = 2500
K seškrcení na šroubení zbývá: 2500, N = 5,5 (uvažováno s rezervou)


[image: ][image: ]    Ventil							            Šroubení
 












17.2.2014, 62 HOD., supl
18.2.2014, 63 HOD.
8.2.1 Metoda návrhu DN 
A. Podle rychlostí:

Jednotlivé úseky nutno nadimenzovat. Dle výpočtových tabulek lze dimenzovat podle rychlostí. Platí pravidlo, že rychlost vody v domovních soustavách necháváme ve směru od kotle k OT postupně klesat.
Za optimální hodnoty lze považovat :  od 0,5 - 0,8 m/s  u kotle na  0,15 - 0,3 m/s  u OT
Měděné potrubí procházející obytnými prostory je vhodné dimenzovat do 0,5 m/s  ohledem na šum a hluk vody v potrubí.


B. Podle předběžného tlakového spádu Rpř.:

Pokud máme již předem navržené čerpadlo, nejčastěji se jedná již o čerpadlo osazené v kotli, tak se v praxi používá výpočet Rpř. Předběžný tlakový spád nám pomůže při vyhledávání hodnot v tabulkách.

Úkol:
Vzorec H 1.11 strana 342 včetně legendy  a textu:    
Jeho velikost ………… hodnot 0,7 až 0,9.


Příklad.
Čerpadlo v kotli Buderus GB 162-15 má dle charakteristiky č.2  tlak 15000 kPa pro průtok v rozsahu 0-900 kg/hod
Jaké Rpř je vhodné pro návrh DN potrubí. 
Podíl vřazených odporů „a“ uvažujte 40%, tlaková ztráta ventilu na OT (100 kg/hod) např dle Ivar (N=6) je 2500 Pa

Poznámka: Podle této hodnoty lze nyní dimenzovat jednotlivé úseky. Rskutečné se tedy bude pohybovat kolem této hodnoty. Takže návrh DN v tabulkách je podobný jak u rychlostí. Výsledky dle uč. 425, Rskut.=120 Pa/m, DN 20, w=0,4 m/s


[image: ]

[image: ]

19.2.2014, 64.-65. HOD.
TZB vše dle VŠB Ostrava: http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FAST/TZB_FBI/index.html
Vytápění dle VŠB Ostrava: http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FAST/TZB_FBI/5.html
Otopná tělesa dle VŠB Ostrava: http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FAST/TZB_FBI/8.html
VŠB Podklady ke studiu: http://www.fast.vsb.cz/cs/studium-a-vyuka/podklady-ke-studiu/
VŠB Studijní materiály: http://www.fast.vsb.cz/229/cs/studijni-materialy/
VŠB TZB I: http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/tzb-1/
VŠB Podpora výuky TZB: http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/tzb-fbi/


9. DIMENZOVÁNÍ – PŘIROZENÝ OBĚH VODY                
Vzor viz učebnice strana 342 – 349
Jedná se téměř stejný postup s tím rozdílem, že tlakové ztráty překonává účinný tlak, který je závislý na výšce h mezi kotlem a počítaným OT a na rozdílu teplot T resp. hustot  mezi přívodem a vratem.

Účinný tlak:

Ph = h . g. ∆	(Pa)


Chceme-li realizovat přirozený oběh, snažíme se, aby ochlazovací místa (OT) byla co nejvýše nad zdrojem tepla a aby v nich docházelo k dostatečným změnám hustoty !!!!!!!!!
Takže čím větší h a čím větší ∆, tím budeme mít větší ph pro překonání tlakových ztrát.




Příklad:
Jaký účinný tlak bude pro OT v 1.NP a ve 2.NP dle obrázku, jestliže H1=3 m, H2=6 m, teplota přívodu je 90°C, teplota vratu 70°C. Hustoty viz str.337.

[image: ]
1. NP 
Ph = h . g. ∆ = 3 . 9,81 . (……)
Ph = …..

2. NP 
Ph = h . g. ∆ = 6 . 9,81 . (……)
Ph = …..


Charakteristika otopné soustavy s přirozeným oběhem : 
· vyžaduje větší profily potrubí, protože máme k dispozici malé tlaky (oproti nucenému oběhu s čerpadlem)
· větší objem vody v soustavě z důvodu ……….
· nižší rychlost proudění vody z důvodu ……….
· citlivá na správné hydraulické vyregulovaní – na radiátorových armaturách
· nezávislost na el. energii – vhodné pro kotle na tuhá paliva (dřevo, uhlí)
· nutno navrhovat  malé 
· pozor na termostatické ventily – nemohou být použity běžné z důvodu velké tlakové ztráty
· výrobci nabízejí speciální termostatické ventily pro přirozený oběh
· dříve se používaly radiátorové kohouty

Úkol:
Samostudium – příklad 342-349.
Aplikace Rpř, úseky, ztráty, , škrcení


25.2.2014, 66. HOD.

10. DIMENZOVÁNÍ – NUCENÝ OBĚH VODY                
Vzor viz učebnice strana 355-358 	teorie
Vzor viz učebnice strana 358-361 	praktický příklad
Vzor viz Téma 8.2
Vzor viz KOC


Charakteristika otopné soustavy s nuceným oběhem : 
· disponuje vyšším tlakem
· menší profily rozvodného potrubí
· větší pohotovost soustavy – termostatické ventily
· větší schopnost reagovat na požadavky změny výkonu – tlak čerpadla
· je méně závislá na geometrii rozvodu – může být více členitá a rozlehlá
· nutný přívod el.energie











[image: http://www.wolf-heiztechnik.de/dms/documents_CZ/images/CGB-interier-500x434][image: http://www.wolf-heiztechnik.de/dms/documents_CZ/images/system-gabo-500x335]



26.2.2014, odborná exkurze Wolf
Brno
- zdroje tepla
- podlahové vytápění
- vzduchotechnika
 




[image: http://www.wolf-heiztechnik.de/dms/documents_CZ/images/produkty/kgw_top_hlavny_obrazok]






Zdroj:
http://www.wolf-heiztechnik.de/cz/pkp/home.html






[image: Podlahový konvektor PK / PKB]11.3.2014, 67. HOD.
Přednáška konvektory LICON
http://www.licon.cz/









12.3.2014, 68.-69. HOD.
Přednáška tepelná čerpadla TC MACH
http://www.tepelna-cerpadla-mach.cz/


[image: Princip tepelného &ccaron;erpadla]

Tepelné čerpadlo pracuje podobně jako chladnička, která odebírá teplo potravinám - chladí - a v zadní části lednice - topí. Rozdíl je pouze v tom, že tepelné čerpadlo pracuje na opačném principu s mnohem větším výkonem. Odebírá teplo vodě, vzduchu nebo zemi, a pomocí radiátorů nebo podlahového vytápění vytváří teplo.




11 otázek při výběru tepelného čerpadla: http://www.tepelna-cerpadla-mach.cz/tepelna-cerpadla-pro-rodinne-domy/vyber-tepelneho-cerpadla.php
Princip: 	http://www.mastertherm.cz/princip-tepelneho-cerpadla
		http://www.technologyheat.cz/jak-funguje-tepelne-cerpadlo.html
		http://www.mastertherm.cz/tepelna-cerpadla-vzduch-voda

Abeceda A-Z:	http://www.abeceda-cerpadel.cz/cz/proc-zvolit-tepelne-cerpadlo

Kompakt	http://www.mastertherm.cz/tepelne-cerpadlo-boxair



12.3.2014, 68.-69. HOD.
18.3.2014, 70.HOD

11. OBĚHOVÁ ČERPADLA    (362)

11.1 CHARAKTERISTIKA ČERPADLA                
Obr. H 1.9
Osa x (m,V), osa y(∆p,H), charakteristika čerpadla, charakteristika potrubí, pracovní bod

11.2 NÁVRH ČERPADLA  

A. Průtok
A1. Hmotnostní průtok
A2. Objemový průtok

Vzorce + legenda

B. Tlaková ztráta okruhu
Vypočítá se z návrhu DN otopného systému pro nejnepříznivější OT (viz 8.2)

C. Návrh čerpadla
Soustava čerpadlo – potrubí  ………  napojeného potrubí. (strana 363)
Také viz KOC



19.3.2014, 71.-72. HOD

11.3 PARALELNÍ ZAPOJENÍ ČERPADEL

Obr. H 1.10
Závěr:  U paralelního zapojení čerpadel dochází k navýšení průtoku

11.4 SÉRIOVÉ ZAPOJENÍ ČERPADEL

Obr. H 1.11
Závěr:  U sériového zapojení čerpadel dochází k navýšení tlaku








11.5 ČERPADLA S ELEKTRONICKOU REGULACÍ

[image: ]


Konstantní tlak
Proporcionální tlak
Autoadapt



U systému bez elektronicky řízených čerpadel dochází při snížení průtoku k navýšení tlaku což vede k hluku a šumu na armaturách u otopných těles. Tento problém se řeší nastavením na el. řízených čerpadlech:

a) Konstantní tlak
Při tomto nastavení se udržuje stálý – konstantní tlak i když se průtok mění.

b) Proporcionální tlak
Při tomto nastavení se při snížení průtoku zároveň snižuje i tlak.

c) Autoadapt

[image: ]
Více o funkci Autoadapt viz PRA úkol č.6 – značení čerpadel atd.


11.6 PROGRAM WEB CAPS

Ukázka ve výuce: http://net.grundfos.com/Appl/WebCAPS/custom?userid=GCZ


11.7 ŠKOLÍCÍ MODULY
Grundfos Ecademy: http://cz.grundfos.com/training-events.html
Probíráno v PRA č.6



25.3.2014, ….. HOD
Přednáška Termokamera



[image: http://www.buderus.cz/images/201107141452010.obr1.jpg]26.3.2014, ….. HOD

V Praxi přednáška Buderus: www.buderus.cz

- plynové kotle, kondenzační technika
- tepelná čerpadla
- solární systémy











12. NUCENÝ OBĚH JEDNOTRUBKOVOU HORIZONTÁLNÍ SÍTÍ    (370)    26.3.2014, ….. HOD.
Zvláštnost výpočtu  ….. stanovit je výpočtem.

12.1 OKRAJOVÉ PODMÍNKY VÝPOČTU

Protože … 0,7 -0,9 m/s.

Jaká je rychlost a max. průtok při použití  trubek 15 x 1,25
v = ….
m. = ……

Jaká je rychlost a max. průtok při použití  trubek 18 x 1,25
v = ….
m. = ……

Jaký je max. napojený výkon OT pro 15 x 1,25
Q = vzorec = výpočet

Jaký je max. napojený výkon OT pro 18 x 1,25
Q = vzorec = výpočet

12.2 PRAKTICKÝ PŘÍKLAD

Učebnice 373-377
Postup:
1. Tepelný výkon okruhu
2. Hmotnostní průtok okruhem
3. Stanovení teplot mezi OT a středních teplot OT
Zde je výpočet komplikovanější, poněvadž oproti dvoutrubkové soustavě se zde teploty mění.
Návrh OT se proto musí dělat samostatně pro každé OT z důvodu jiných teplotních podmínek
4. Výpočet tlakových ztrát   Vzorec (H.1.27)
5. Konzultace, dotazy



ČVUT: http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/Vytapeni/VYT_cv_7_2011.pdf
[image: ]
[image: ][image: ]
















[image: ]

Otopné těleso Vk s rohovým a přímým šroubenim Vekolux v jednotrubkovém provedeni

Zdroj: www.tahydronics.cz





28.3.2014, ….. HOD

Opakování: Dimenzování potrubí, průtoky, tlakové ztráty, regulace






























1.4.2014, 78. HOD

13. TEPLOVODNÍ OTOPNÉ SOUSTAVY SÁLAVÉ    

13.1 VOLBA OTOPNÉHO SYSTÉMU

Otopné teplovodní soustavy lze rozdělit na teplovodní otopné systémy s otopnými tělesy a velkoplošné otopné soustavy, do kterých patří podlahové teplovodní systémy, případně v poslední době řadou výrobců nabízené stěnové teplovodní systémy a v současné době skoro nepoužívané stropní teplovodní systémy.
[image: G:\Učíme v prostoru S. Pešek\UvP Záloha 2.1.2014\UvP_STAVO_STA46\UvP_STAVO_STA46_001_004.jpg]
Pro člověka je fyziologicky důležitý pocit tepla od nohou. To ideálně splňuje podlahové vytápění.




Samoregulační efekt
Podlahový otopný systém má vysoký samoregulační efekt. Zvyšuje-li se teplota vzduchu v místnosti například vlivem slunečního záření, snižuje se výkon předávaný podlahou do místnosti. Zde lze uvažovat s poklesem výkonu přibližně o 11 % na každý °C ohřátí vzduchu v místnosti. V praxi to znamená, že se otopná voda, která proudí v podlahovém systému, méně ochladí a energie do ní vložená při ohřevu na provozní teplotu se vrací zpět ke zdroji. Samoregulační schopnost podlahového systému šetří energii, a to výrazně.

Optimální otopný systém
Optimální otopný systém je kombinace podlahového systému s otopnými tělesy, kdy zhruba 60 % vypočítaných tepelných ztrát místnosti kryje podlahový systém a 40 % otopná tělesa. Takovýto systém umožňuje dosáhnout požadované tepelné pohody při nejnižší spotřebě energie. VIZ téma č. 14 Kombinované vytápění.

13.2 IDEÁLNÍ ROZLOŽENÍ TEPLOT					2.4.2014, 79.-80. HOD
[image: Obrázek 2: Pr&uring;b&ecaron;h teploty dle provedeného systému vytáp&ecaron;ní]

Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/kondenzace/7443-dimenzovani-a-realizace-teplovodniho-podlahoveho-vytapeni
Teplovodní podlahové vytápění má řadu výhod, mezi něž patří zejména tepelná pohoda díky nízkému tepelnému spádu topného systému. Tato výhoda je ještě zvýšena při použití kondenzačního kotle jako zdroje tepla. Tradiční radiátory ohřívají prostor z jednoho místa, a to relativně vysoko nad podlahou, takže rozložení teplot je velmi nerovnoměrné. Rozdíl teplot na podlaze a u stropu někdy dosahuje až 8 °C. U vytápění podlahového však teplo postupuje plynule od podlahy směrem ke stropu a rozdíl teplot v místnosti mezi podlahou a stropem je zanedbatelný, nejčastěji kolem 2÷3 °C. Rovněž pocit tepla se u člověka dostavuje při reálně nižší teplotě vzduchu než u radiátorů, neboť teplota je nejvyšší u podlahy a v oblasti hlavy máme v místnosti požadovanou teplotu, obvykle okolo 22 °C. Vzhledem k menším teplotním rozdílům také nedochází k velké cirkulaci vzduchu, což značně omezuje víření nečistot a snižuje prašnost v místnosti.



[image: ]   [image: ]
[image: ]







Zdroj: www.rehau.cz                                                         
13.3 VÝHODY PODLAHOVÉHO TOPENÍ
Podlahové vytápění poskytuje vysoký komfort a pocit tepelné pohody, který díky nízkému teplotnímu spádu nemůže zajistit klasický způsob vytápění. Spolu s úsporou nákladů na vytápění je proto stále častější volbou.

U podlahového vytápění teplo postupuje plošně a plynule od spodu místnosti a teplotní spád bývá téměř zanedbatelný, nejčastěji kolem 3 °C. V této situaci se pocit tepla u člověka dostavuje při reálně nižší teplotě vzduchu, než u radiátorového způsobu vytápění a pobyt v takových místnostech je lidskému organismu příjemnější a přirozenější. Zároveň vytápění na nižší teplotu místnosti znamená významnou úsporu nákladů na vytápění. Tradiční radiátory ohřívají prostor z jednoho místa, a to relativně vysoko nad podlahou, proto je rozložení teplot velmi nerovnoměrné. V tomto případě bývá rozdíl teplot - teplotní spád mezi podlahou a stropem 7- 9 °C.



Volbu podlahového vytápění podporuje i možnost použití nízkoenergetických zdrojů tepla jako např. solární kolektorové systémy, tepelná čerpadla, kondenzační plynové kotle a další, čímž můžeme dosahovat další úsporu nákladů na vytápění.
Z hlediska zdravotního stojí za zmínku fakt, že rozvrstvení tepla v interiéru se velmi přiblíží ideálnímu stavu pro lidsky organismus. Teplotní komfort bude nesrovnatelný oproti jiným způsobům vytápění. Velká sálavá plocha podlahového topení umožňuje snížení teploty vzduchu v místnosti až o 3°C a zároveň zvyšuje jeho vlhkost bez následné kondenzace par, což výrazně eliminuje možnost vzniku stěnových plísní apod.
Z hlediska ekonomiky provozu tohoto nízkoteplotního způsobu vytápění se úspory v nákladech na spotřebu energie pohybuji řádově mezi 10 - 15 %.
Podlahové vytápění oproti radiátorům nijak neomezuje architektonické řešení interiérů.
Vzhledem k energetickým úsporám a podstatně dlouhodobější životnosti topného systému je podlahové topení dobrou investici do budoucna.



4.4.2014, …. HOD
13.4 PROJEKTOVÁNÍ
13.4.1 Varianty otopných podlahových ploch

A. Podle způsobu provedení otopné plochy
· provedení suchým způsobem
·  provedení mokrým způsobem






Mokrý způsob
Otopný had je zalit přímo v betonové mazanině nad tepelně-zvukovou izolací.  Předpokládaná teplota přívodní otopné vody je 35 až 55 °C a podlaha pracuje s měrným tepelným výkonem nad 50 W/m2.

[image: http://www.tzb-info.cz/docu/clanky/0034/003442o2.gif]1- podlahová krytina
2 - cementový potěr
3 - otopný had
4 - hydroizolace
5 - tepelná izolace
6 - hydroizolace
7 - nosná podlaha 

Mokrý způsob vytvoření otopné plochy - řez podlahou. http://www.tzb-info.cz/docu/clanky/0034/003442o2.gif

Suchý způsob								                                     8.4.2014
http://www.rehau.com/CZ_cs/stavebnictvi/Vytapeni_a_chlazeni/Plosne_vytapeni_chlazeni/Suchy_system/202562/Suchy_system.html
Tento systém se také vyznačuje nízkou stavební výškou a možností okamžitého zátopu po instalaci. Odpadá zrání betonu, atd. Suchý způsob pokládky podlahového vytápění umožňuje mimo jiné instalaci REHAU podlahového vytápění na stropy z masivního dřeva a dřevěných trámů. Díky absenci betonové mazaniny je celkové zatížení daného stropu minimální.
     [image: http://www.rehau.com/linkableblob/CZ_cs/202584/teaserImageBig/ProductImage_478x478_866-D020-teaserImageBig.jpg]                      [image: http://vytapeni.tzb-info.cz/docu/clanky/0089/008913o1.jpg]


B. Podle tvarování otopného hadu  (www.rehau.cz)
· ve tvaru plošné spirály
[image: ]


[image: ]
· ve tvaru meandru
[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]


13.4.2 DILATACE A SPÁRY
U tvrdých krytin (keramické desky, parkety atd.) musí být spáry přiznány až k horní hraně krytiny. Toto opatření se doporučuje i pro měkké vrchní podlahové vrstvy (plastové a textilní krytiny), aby se zamezilo vyboulení nebo tvorbě žlabů. U všech druhů krytin je nutná dohoda s provádějící firmou.

Uspořádání spár
Vytápěné mazaniny je nutno vedle oddělení kolem dokola pomocí okrajové dilatační pásky oddělit pomocí spár na následujících místech:
- u ploch mazaniny > 40 m2 nebo
- u bočních délek > 8 m nebo
- u poměrů stran a/b > ½









Změny délky desky mazaniny dané teplotou lze přibližně vypočíst
následujícím způsobem:
Δl = l x α x ΔT
Δl = délková roztažnost (m)
l = délka desky (m)
α = koeficient délkové roztažnosti (1/K)
ΔT = teplotní spád (K)

[image: ]  [image: ]

Správné uspořádání spár   				Chybné uspořádání spár



13.4.3 POVRCHOVÉ TEPLOTY PODLAH
Povrchová teplota podlahy
Ze zdravotních a fyziologických důvodů by měly být bezpodmínečně dodrženy následující průměrné povrchové teploty podlahy:

• Pobytové zóny 29 °C 
• Koupelny 33 °C 
• Okrajové zóny 35 °C




13.4.4 TEPELNÉ ODPORY PODLAHOVÝCH KRYTIN
Tepelné odpory podlahové krytiny R
Hustota tepelného toku je mimo jiné závislá na rozdílných odporech různých nášlapných vrstev. Lze uvažovat následující tepelné odpory:

Potěr (bez nášlapné vrstvy) R = 0,000 m2K/W
Keramická/kamenná dlažba 5 mm R = 0,010 m2K/W
Krytina z PVC R= 0,020 m2K/W
Parkety 8 mm R= 0,045 m2K/W
Parkety 10 mm R = 0,050 m2K/W
Koberec tenký R = 0,075 m2K/W
Koberec středně silný R = 0,100 m2K/W
Koberec silný R = 0,150 m2K/W
POZOR!
U plovoucích laminátových podlah je lépe brát v úvahu tepelný odpor
min. R = 0,100 m2K/W



13.4.5 MINIMÁLNÍ POŽADAVKY NA IZOLACI
[image: ]  [image: ]




13.4.6 SYSTÉMY PODLAHOVÉHO TOPENÍ (Rehau)
[image: ]

[image: ] [image: ]
Uchycení potrubí pomocí příchytek




[image: ][image: ][image: ]


Tzv. Kari síť




[image: ][image: ]
Tzv. vodící lišty



13.4.7 POTRUBÍ 										                 10.4.2014 SUPL
Pro podlahové vytápění respektive pro otopné hady se používají trubky z:
[image: ][image: http://www.rehau.com/linkableblob/CZ_cs/202672/teaserImageBig/ProductImage_478x478_866-D015-teaserImageBig.jpg]

[image: zv&ecaron;tšit obrázek: Vícevrstvé potrubí IVAR.ALPEX - DUO XS] 
· plastů Rehau PE-Xa 17x2, Gabotherm PB 18x2
·  vícevrstvé trubky ALPEX 16x2 (plastohliníkové tr.)
· [image: https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRIxW9OxEppNmlQ7NmaIzPERQVq6iAw7rO8u4XnGNxS-fGDaIIUTQ]Mědi Cuprotherm 14x0,8 s ochranným pláštěm http://www.bernold.cz/obchod/cuprotherm_06.htm
· nerezu (chromniklové oceli), méně obvyklé

Z plastů je teoreticky možné pro podlahové vytápění použít: síťovaný polyetylén PEX, polypropylen blokový kopolymer PP-B, polypropylen statistický kopolymer PP-R, polybuten PB. 




[image: ]




13.4.8 OCHRANNÉ TRUBKY, CHRÁNIČKY 
Topná trubka křižující dilatační spáry by měla být opatřena ochrannou trubkou min. 30 cm na každou stranu. Spárou může procházet pouze spojovací potrubí.

[image: ][image: ]




13.4.9 TOPNÝ POTĚR 
Pro podlahové vytápění  se může použít cementový potěr popř.  anhydritový. Tloušťka anhydritových potěrů může být obecně o 10 mm menší oproti cementovým potěrům.
U anhydritových potěrů mohou dilatační celky dosahovat plochy až 300 m2 dle konkrétní situace.

U cementových potěrů se přidává plastifikátor, který zlepšuje tekutost potěru a kontakt trubky s potěrem. U anhydritových potěrů nejsou zapotřebí žádné přísady (plastifikátory).

Doporučené složení cementových potěrů je uvedeno v podkladech výrobců.
Např: Gabotherm
Pořadí dávkování:
10 lopat kamenivo ca. 40 l
50 kg cement CEM I 32,5 R (42,5 R)
10 l záměsová voda
0,5 l gabolith
20-26 lopat kamenivo (ca. 110 l)
6-8 l záměsová voda
Složení potěru:
Poměr cement : kamenivo 1 : 5,5
(50 kg cementu : 275 kg kamenivo = ca. 33-40 lopat)
Poměr cement : plastifikátor Gabolith 100 : 1, 500 g (0,5 l) gabolithu
17-20 l záměsové vody
Obsah cementu na 1 m3 cementového potěru: 300 kg CEM I 32,5 R (42,5 R)
Receptura na cca 1 m3 cementového potěru:
Cement I 32,5 R (42,5 R) 300 kg /m3 50 kg
Kamenivo 0-8 mm 1650 kg/m3 275 kg
Záměsová voda 120 l/m3 20 l
Gabolith 3 l/m3 0,5 l
[image: ]
http://www.anhydrit-podlahy.cz/podlahove-topeni-vse
http://www.anhydrit-podlahy.cz/anhydritove-podlahy/video
http://www.youtube.com/watch?v=f4qIo5hiyE0   TIP ve výuce 14 minut !!!!!
http://www.anhydritovepodlahy.eu/
Často se setkáváme s dotazy jak vlastně vzniká materiál zvaný anhydrit.
Připravili jsme pro Vás článek, který vše objasní.
Anhydrit (síran vápenatý) je buď přírodní, který se na výrobu litých podlah prakticky nepoužívá, anebo anhydrit umělý. Umělý anhydrit se ještě rozděluje na syntetický a termický. Anhydritové lité podlahy se vyrábějí jak ze syntetického anhydritu, tak z termického anhydritu.
TERMICKÝ ANHYDRIT
Před vznikem anhydritu se látka nazývá energosádrovec. Ten vzniká při odsiřování v uhelných elektrárnách. Materiál pak musí být tepelně zpracován a až poté vznikne anhydrit, bílošedý prášek, který po smíchání přísad, písku a vody vytvoří anhydrit, tak jak ho známe a je používán ve stavebnictví. Můžete se setkat i s označením TEPELNÝ ANHYDRIT.
SYNTETICKÝ ANHYDRIT
Syntetický anhydrit je vedlejším produktem při výrobě kyseliny fluorovodíkové. Ta se vyrábí smíšením CaF2 (fluorid vápenatý – kazivec) a kyseliny sírové. Při výrobě kyseliny vzniká bezvodý síran vápenatý, který se po tepelném zpracování používá jako pojivo.
S anhydritem nebo energosádrovcem se setkáváme na každém kroku, používá se v gumárenském, papírenském průmyslu. Ve stavebnictví se dále využívá jako přísada do betonů, sádrokartonů a dalších materiálů.





Výhody anhydritové podlahy
[image: http://www.anhydritovepodlahy.eu/images/1a.jpg]
Anhydritové podlahy se vyznačují minimální roztažností a dobrou vodivostí tepla, proto jsou vhodné zejména tam, kde je použité podlahové topení. 
Díky malé roztažnosti je možné provádět až 600 m2 plochy bez topení anebo 300 m2 plochy s podlahovým topením bez jediné dilatace, pokud je dodržen dilatační poměr max. 3:1.
Díky lepší tepelné vodivosti je prohřátí desky až o 40 % rychlejší než u betonové podlahy, a to i díky samonivelačnímu efektu.
Anhydritové podlahy nevyžadují, aby jednotlivé topné okruhy byly od sebe dilatovány, pokud rozdílná teplota v okruzích nebude vyšší než 15 °C (v rámci jedné místnosti). Dilatace také nejsou nutné, pokud se jedná o menší plochy, kde není instalované topení, např. kuchyň s nevytápěnou plochou pod kuchyňskou linkou apod.
Proč uvažovat o anhydritové podlaze
· Minimální roztažnost
· Skvělá tepelná vodivost 
· Možnost provedení bez dilatačních spár
· Ideální pro podlahové vytápění
· Samonivelační
Kdy nejsou anhydritové podlahy vhodné
Anhydritové podlahy mají samozřejmě určitá omezení v použitelnosti a je třeba se vyhnout lití těchto podlah v následujících případech:
– Anhydritové podlahy nejsou vhodné do exteriéru a větších provozoven typu prádelny, závodní kuchyně apod.
– Pokud nejsou upraveny speciálními přísadami, není možné je používat jako pochozí vrstvu.
– Anhydritové podlahy nejsou vhodné do exteriéru.
http://www.anhydritovepodlahy.eu/podlahove-topeni/

Podlahové topení
Podlahové vytápění a jeho výhody. 
Podlahové topení bylo známé již Římanům v jejich vyhlášených lázních a dokonce bylo 
používáno i v obytných domech. Samozřejmě, že tehdejší technologie a materiály se nedají
srovnávat s těmi dnešními, ale důvody používání podlahového topení byly stejné jako 
dnes – zejména pohodlí a komfort, které podlahové vytápění zaručuje.
Výhody podlahového topení
· Podlahové topení je bezprašné, ohřev vzduchu probíhá sáláním, nikoliv cirkulací.
· Nižší vynaložená energie na ohřev vody a tím i nižší náklady na vytápění. 
· Podlahové topení nezabírá užitečný prostor a nezasahuje do interiéru.
· Rozložení tepla z podlahového topení je člověkem vnímáno velmi pozitivně. Lepší rozložení tepla jinou technologií není doposud známo!

13.4.10 PŘÍKLADY

13.5. TLAKOVÁ A TOPNÁ ZKOUŠKA



DOPLNĚK K PŘÍKLADŮM
Další možností je, že si nadefinujeme rozdíl teplot např. 10°C.
Takže: přívod 40°C, vrat 30°C, t=10°C
Provedete výpočet 	t přesah = tstř – ti = 35-20=15°C
Potom si v grafu pro q(W/m2) např 80W/m2 a tpř 15 °C najdete průsečík a určíte si vhodnou rozteč potrubí.

13.6. PROJEKČNÍ PODKLADY
Techcon Rehau (1-4 díly) – program v CADU
http://www.tzb-info.cz/4390-rehau-graficky-vypoctovy-program-raucad-techcon-dil-1
Instalace  https://www.google.cz/search?q=REHAU+techcon&ie=utf-8&oe=utf-8&aq=t&rls=org.mozilla:cs:official&client=firefox&channel=sb&gfe_rd=cr&ei=XG9fU7TTCeeG8Qf6zICADw
Připravit na 7.5.2014

[image: ]
MEDPORTAL – KOMPLETNÍ PODLAHOVKA – publikace – Příručka k projektování
http://www.medportal.cz/publikace/prirucka-k-projektovani-systemu-z-medenych-trubek-v-tzb

14. KOMBINOVANÉ VYTÁPĚNÍ    
Optimální otopný systém je kombinace podlahového systému s otopnými tělesy, kdy zhruba 60 % vypočítaných tepelných ztrát místnosti kryje podlahový systém a 40 % otopná tělesa. Takovýto systém umožňuje dosáhnout požadované tepelné pohody při nejnižší spotřebě energie.

Jaké jsou možnosti:
a) v jedné místnosti podlaha i radiátor
b) přízemí podlahovka a v patře radiátory





14.1 MÍSÍCÍ ROZDĚLOVAČ 
Zdroj: www.giacomini.cz

[image: ]

Například chodba TZB

Při použití mísícího rozdělovače nutno zvážit zda se jedná o zdroj vysokoteplotní nebo nízkoteplotní – například kondenzační kotel !!!!!!!!!!
[image: ]

[image: ]
                                                                                                        Zdroj: www.wolfcr.cz
[image: ]
14.2 VARIABILNÍ VYTÁPĚNÍ KONVEKČNÍ A SÁLAVÉ  (VVKS)                             5.5.2014
Schéma – viz výuka
Tepelná ztráta si podělí v poměru 50/50% (radiátor/podlaha)
Teplotní spád se volí např. 50/30°C.  Takže do radiátoru vstupuje 50°C, do podlahy vystupuje 40°C a z podlahy se pak vrací 30°C.

14.3 DVA SAMOSTATNÉ TOPNÉ OKRUHY                                                            6.5.2014
Například podesta TZB

Okruh radiátorů
Bez směšování, teplota topné vody je regulována regulací kotle (například ekviterm), 
Například 50/40 apod.         

Okruh podlahovky
Nejčastěji je osazen trojcestný směšovací, ve kterém se reguluje teplota vody na projektovanou, například 38/30, 40/30 apod. 


Schéma Buderus – nakreslit (i zjednodušeně) nebo překopírovat
Zdroj: http://www.buderus.cz/dokumenty/hydraulicka-schemata.html

[image: ]
 

Zajímavý tip
http://www.regulus.cz/cz/soucasti-otopnych-systemu
[image: http://www.regulus.cz/img/_/cerpadlove-skupiny-pro-otopne-systemy/gal1/cerpadlove_skupiny_otopne_7.jpg]
TIP TIP TIP Animovaná schémata:
http://www.regulus.cz/cz/termostaticke-cerpadlove-skupiny


14.4 MULTIBOX 
Zdroj: http://www.tahydronics.com/cs/
http://www.tahydronics.com/cs/produkty-a-eeni/termostaticka-regulace/regulace-podlahoveho-vytapni/regulace-podlahoveho-vytapni/Multibox1/
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15. KOTELNY   				   13.5.2014               Hod. 101 

[image: ]
Zařízení, ve kterém se spaluje palivo a ohřívá teplonosná látka se nazývá kotel. 

Zdroj: http://www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni_soubory/BT01_P5.pdf




15.1 ROZDĚLENÍ KOTLŮ JAKO ZDROJŮ TEPLA

[image: ]
[image: ]


Zdroj: http://www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni_soubory/BT01_P5.pdf

[image: ]

Zdroj: http://www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni_soubory/BT01_P5.pdf

[image: ]
Zdroj: http://www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni_soubory/BT01_P5.pdf
Návrh kotelny, výpočty, výkresy viz KOC 4. ročník
                                                       14.5.2014        Hod. 102-103 
16. ZDROJE TEPLA   

16.1 ROZDĚLENÍ ZDROJŮ TEPLA

[image: ]

16.2 ROZDĚLENÍ PODLE PALIVA

[image: ]


Paliva tuhá 

[image: ]



           Paliva kapalná 

Základní surovina pro výrobu kapalných paliv používaných v energetice je ropa. 

V energetice se používají topné oleje (TO) extralehké 
(ELTO), lehké (LTO), těžké (TTO). Těžké se také používají pod názvem mazut. 

U menších zařízení se používá topná nafta. 





Paliva plynná  

Zcela dominantní je užívání zemního plynu, používají se však i další. 

• Zemní plyn – přírodní plyn, vyznačující se vysokým obsahem metanu CH4. 
• Topná směs PB (LPG) – směs výhřevných uhlovodíků propanu a butanu. 
• Koksárenský plyn – vzniká v koksárenských pecích při výrobě koksu z černého uhlí. 
• Vysokopecní plyn – vzniká redukčním procesem ve vysokých pecích. 
• Skládkový plyn – vzniká uvolňováním plynů na skládkách odpadu. 
• Bioplyn – vzniká z exkrementů z živočišné výroby, zbytků rostlin atp. 
• Dřevoplyn – vzniká termickým zplyňováním biomasy. 


Obrázková příloha viz: 
http://www.spsstavvm.cz/cs/pro-studenty/studijni-materialy/tzb/ing-poboril/a3-rocnik-vtp/vtp-zdroje-tepla-rozdeleni.html

16.3 KOTLE NA PLYNNÁ PALIVA
Základní rozdělení:
Dle osazení
- stacionární
- nástěnné
Dle provozu
- nízkoteplotní
- kondenzační

Obrázková příloha viz: 
http://www.spsstavvm.cz/cs/pro-studenty/studijni-materialy/tzb/ing-poboril/a3-rocnik-vtp/vtp-zdroje-tepla-plynove.html

Kurzy AutoCADU pro studenty za zvýhodněné ceny:
http://www.c-agency.cz/produkty/skoleni-a-kurzy/







Informace k projektu podlahové topení:
Obsah projektu:
1. Technická zpráva
2. Výpis materiálu
3. Výpočtová část
3.1 Návrh podlahového topení (formulář nebo Techcon)
4. Výkresová část
4.1 Půdorys 1. NP
4.2 Půdorys 2. NP
4.3 Schéma
Více viz:  http://www.spsstavvm.cz/cs/pro-studenty/studijni-materialy/tzb/ing-poboril/a3-rocnik-vtp/podlahovka-podklady-k-projektu.html
Odevzdání: do 20.6.2014 !!!!
20.5.2014
16.3.1 SCHÉMA ZAPOJENÍ STACIONÁRNÍHO KOTLE
a) viz podesta TZB, nákres TEC 2. ročník
nebo b)  Buderus http://www.buderus.cz/dokumenty/hydraulicka-schemata.html  (Logano plus)
[image: ]

16.3.2 SCHÉMA ZAPOJENÍ ZÁVĚSNÉHO KOMBINOVANÉHO KOTLE
Obrázek - tabule
Provedení B – také viz plynové spotřebiče – předmět RVP 4. ROČNÍK
Zdroj: http://www.protherm.cz/produkty/zvsn-plynov-kotle/zvsn-kotle-kombinovan-s-prtokovm-ohevem-vody/kotel-panther-1/
[image: ]
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Provedení C – také viz plynové spotřebiče – předmět RVP 4. ROČNÍK
Zdroj: http://www.protherm.cz/produkty/zvsn-plynov-kotle/zvsn-kotle-kombinovan-s-prtokovm-ohevem-vody/kotel-panther-1/

[image: ]


16.3.3 SCHÉMA ZAPOJENÍ ZÁVĚSNÉHO KOTLE A BOJLERU
[image: ]

Příklady:
1. Jak velký je nutný příkon průtokového ohřívače vody pro ohřátí vody pro 1 umyvadlo (0,2 l/s) z 10 na 35°C (Viz Praxe 3. ročník), (výsledek cca 21 kW, bez započtení účinnosti) . Aplikace Q=m.c.∆t
2. Jak velký je nutný příkon průtokového ohřívače vody pro ohřátí vody pro 1 sprchy (0,3 l/s) z 10 na 35°C (Viz Praxe 3. ročník), (výsledek cca 31,4 kW, bez započtení účinnosti) . Aplikace Q=m.c.∆t

Poznámka: Vzhledem k malým tepelným ztrátám RD by takový kotel byl zbytečně předimenzován, tak obvyklým způsobem je kombinace kotle například s regulovaným výkonem 3-12 kW a bojleru.

3. Za jak dlouho (minuty) se ohřeje voda v bojleru 60 litrů z 10°C na 60°C, jestliže výkon zdroje tepla 12 kW. Dle obrázku 6.3.1 Buderus (výsledek cca 18 min, bez započtení účinnosti). Aplikace Q=m.c.∆t





Příště

4. Ke koupání  si chceme připravit 80 litrů vody o teplotě 36 °C. Studená voda z vodovodu má teplotu 10 °C a teplá 50 °C. Kolik které vody potřebujeme? Tepelné ztráty neuvažujte.
Pro řešení je důležitá kalorimetrická rovnice: teplo přijaté chladnějším tělesem od teplejšího se rovná teplu odevzdanému teplejším tělesem studenějšímu. Z této rovnice můžeme určit vztah pro poměr množství teplé a studené vody. Dále známe celkové požadované množství (jejich součet). Tím dostáváme dvě rovnice pro oba neznámé objemy horké a studené vody, ze kterých je určíme.
m1.t1  + m2.t2 = m3.t3
a dále 
m3=m1+m2

Na přípravu 80 l vody o teplotě 36 °C potřebujeme 28 l studené vody o teplotě 10 °C a 52 l horké vody o teplotě 50 °C.







16.3.4 FUNKCE PŘERUŠOVAČE TAHU U PLYNOVÝCH SPOTŘEBIČŮ TYPU „B“ 
Plynové spotřebiče se rozdělují na:
Typ „A“
Spotřebiče, které odebírají spalovací vzduch přímo z prostoru, ve kterém jsou umístěny. Spaliny zůstávají v tomto prostoru. Typický příklad plynový sporák
Typ „B“
Spotřebiče, které odebírají spalovací vzduch přímo z prostoru, ve kterém jsou umístěny a spaliny odvádějí do vnějšího prostředí komínem. Typický příklad plynový kotel na chodbě.
Typ „C“
Spotřebiče, které odebírají spalovací vzduch z venkovního ovzduší a spaliny jsou odváděny taktéž do venkovního ovzduší. Typický příklad kondenzační kotel v laboratořích TZB.





Spotřebič typu „B“ s přerušovačem tahu


								

[image: ]			Komín
  
  Kouřovod
  Přerušovač tahu
		Kotel „B“

		Nasávaný vzduch


Funkce:
1. Vypouští spaliny do místnosti v případě, že komín nemá odpovídající tah. Spaliny se tedy neshromažďují ve spalovací komoře, kde by mohly znesnadnit správné hoření a způsobit i zhasnutí plamene.

2. V případě velkého tahu komína se přes přerušovač nasává vzduch a tento nadbytečný vzduch tak neproudí přes spotřebič a zbytečně neochlazuje výměník kotle.

3. Působí jako pojistka proti zpětnému tahu při opačném proudění (účinkem větru). Zabrání se tak zhasnutí plamene na hořáku.



17. KOMÍNY   učebnice str.278							               10.6.2014
- nákres, názvosloví, tah komínu, typy komínů, nástin výpočtu
- jak se vypočítá statický tah, zimní a letní provoz (teploty)
17. 1 DEFINICE   
Komín je ……..ale i přebytečný vzduch.
17. 2 KONSTRUKČNÍ USPOŘÁDÁNÍ   (279)
A. Jednovrstvé
…… vysoká

B. Vícevrstvé jsou složeny nejméně ze tří vrstev
- vnitřní …..
- střední …
- vnější ….

C. Přetlakové
Tyto komíny zabezpečují ……. nejčastěji u plynových kotlů.
Obr. F.7.5.c



17. 3 NÁZVOSLOVÍ   (282)
Obr. F 7.3 + legenda




17. 4 TYPY KOMÍNŮ   
· samostatný komín - komín, do jehož komínového průduchu je připojen pouze jeden spotřebič 
· společný komín - komín, do jehož komínového průduchu je připojeno více spotřebičů z jednoho podlaží  nebo z více podlaží nad sebou 

[image: http://vytapeni.tzb-info.cz/docu/clanky/0071/007150o1.gif]
Legenda: a) Samostatné komíny b) Společné komíny pro jedno podlaží c) Společné komíny pro více podlaží 
Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/docu/clanky/0071/007150o1.gif


17. 5 VYÚSTĚNÍ KOMÍNŮ NAD STŘECHOU   
[image: ]

					Způsob vyústění komínů nad šikmou střechou
Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/docu/clanky/0071/007150o4.gif

[image: ]
	
Obr.: Výška přetlakového komína od roviny střechy 
Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/docu/clanky/0071/007150o6.gif


[image: ]
obr.: Výška komína nad plochou střechou
Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/docu/clanky/0071/007150o7.gif




17. 6 PŘIROZENÝ TAH KOMÍNOVÉHO PRŮDUCHU   (283)
Je způsoben   ……… a komínem.
Obr.F.7.6 a
Vzorec F.7.1 + legenda

17. 7 PRAKTICKÝ VÝPOČET   (291)
A. Teorie – postup:
1. Stanovení teploty spalin
orientační hodnoty jsou:
-
-
-
-

2. Stanovení objemu spalin vzniklého spálením 1 kg paliva

3. Výpočet skutečného objemu spalin

4. Výpočet spotřeby paliva

5. Stanovení objemového průtoku spalin

6. Stanovení průřezu

7. Výpočet statického tahu

8. Výpočet tlakových ztrát

9. Posouzení: přirozený (statický) tah  tahové ztráty + ztráta spotřebiče

B. Praktický příklad 294-298
[bookmark: _GoBack]
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