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Abstrakt

Predmeétem bakalarské prace je navrh reSeni vytapéni bytového domu.
Prace je rozdélena do 2 jednotlivych &asti — vypocltové a projektoveé.
Vypoctova cast bakalarské prace popisuje samotny navrh systému
vytadpéni bytového domu na zdkladé norem a predpisd.

Projektova ¢ast obsahuje vykresovou dokumentaci pro navrzeny systém
vytapéni reseného bytového domu. Soucasti projektové casti je také
technicka zprava.

Veskeré dil¢i vypoclty, potfebné pro navrh systému vytapéni, jsou
obsazeny v pfilohach k bakalarské praci.

Klicova slova

Vytapéni, zdroj tepla, tepelné Cerpadlo, otopna soustava, otopné téleso

Abstract

The subject of the bachelor's thesis is the design of a heating solution for
an apartment building. The work is divided into 2 individual parts —
calculation and project.

The calculation part of the bachelor's thesis describes the design of the
heating system of the apartment building based on standards and
regulations.

The project part contains the drawing documentation for the proposed
heating system of the apartment building. The project part also includes a
technical report.

All partial calculations needed for the design of the heating system are
contained in the appendices to the bachelor's thesis.
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Heating, heating source, heat pump, heating system, heating element
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Uvod

Nedilnym predpokladem pro navrh otopné soustavy zadaného bytového domu ve
vypocltové Casti bakalarské prace slouzi dil¢i vypoclty tepelnych ztrat jednotlivych
mistnosti a ndvrh otopnych ploch vhodného vykonu, které jsou soucasti ,Priloh”. [11]



1 Pfiprava teplé vody

Pro feseny objekt je uvazovan zadsobnikovy ohrev teplé vody. Dle poctu uzivateld
bytového domu lze stanovit potfebu teplé vody za den.

Pocet osob v bytech: 84
Potfeba TV za Casovou periodu Vy,:
pro bytové domy: Vop = 0,06 [m3/osoba - den] = 60 [l/osoba - den] (1.1)[3]
V,, = 0,06-84 = 5,04 [m?/den]
Potfeba tepla odebraného z ohfivace E,):
Eyp = Ep + Epy [Wh/den] (1.2)[3]
Teoreticke teplo E,, pro ohfati mnozstvi v,y
Eye = Vop - p - ¢+ (t — ty) [Wh/den]  (1.3)[3]
E,; = 5,04 - 1000 - 1,163 - (55 — 10) = 263768,4 [Wh/den] = 263,768 [kWh/den]
Teplo ztracené pfi ohfevu a doprave TV:
E,, = Ey; - z[Wh/den] (1.4) [3]
E,, = 263,768 - 0,5 = 131,884 [kWh/den]
Ey, = 267,368 + 131,884 = 395,652 [kWh/den]
Velikost zasobniku TV:
= max__ (15)[3]

Z 7 pci(ta—ty)

98913
v, =
1000 - 1,163 - (55-10)

= 1,890 [m3] = 1890 [{]

N&vrh: zdsobnik teplé vody Regulus RBC 2000, uzitny objem 1977 I. [5]

E [KWh]

1 EZp = 395,652
-~ Estrm = 148,370

e - E2t= 263,768
AEmax='98913 | g5%E2t=224,203

// — E2z =131,884
RS — 39%E2t = 92,319
— 15%E2t = 39,565

| [
17 20 0 t[hod]
Obrazek 1.1 Graf potfeby a dodavky tepla

Nejstrmeéjsi Casovy interval od 17:00 do 20:00 148370 Wh — nutny pfikon 49,457 kW.



2 Tepelna rocni bilance

Tepelnou ro¢ni bilanci reSeného objektu Ize stanovit z ndsledujicich vypoctQ:
Ro&ni potfeba tepla na pfipravu teplé vody:
Qrvy = Qrva - d + 08 - Qrya - (55 — ts)/(55 — tsyz) - (N — d) [Wh/rok] (2.1)[3]

Qrv» = 395,652 - 216 + 0,8 - 395,652 (55 — 15)/(55 — 10) - (365 — 216)
= 127,382 [MWh/rok]

Ro&ni potfeba tepla na vytapéni je stanovena pomoci denostupnové metody:
Quyryr = (24 - Qc - € - D)/(tis — te) [Wh/rok] (2.2) [3]
Quyrr = (24 - 41,206 - 0,674 - 2894,4)/(17,4 — (—=12)) = 65,621 [MWh/rok]
Celkova ro¢ni potreba tepla:

Qr = Quyrr + Qrvr [MWh/rok] (2.3)[3]
Qr = 65,621 + 127,382 = 193,003 [MWh/rok]



3 Navrh tepelného Cerpadla

Zdrojem tepla pro feSeny objekt je uvazovano tepelné Cerpadlo typu zemé/voda.
Pozemek, na kterém je umistén bytovy dim umoznuje rozmisténi zemnich vrt0.

Tepelné Cerpadlo je navrzeno na zakladé potfebného tepelného vykonu na
vytapéni bytového domu a pfipravu teplé vody.

Tepelné ztraty bytového domu jsou spocitané na hodnotu 41,206 kW.
Nutny prikon pro pfipravu teplé vody je 49,457 kW.
Pfipojnou hodnotu je zvolena jako maximalni z hodnot spocitanych v (3.1) a (3.2).
Q1 = 07 - Qipz + 1+ Quuwy (3.1)[3]
Qp1 = 0,7 - 41,206 + 1- 49,457 = 78,301 [kW]
Q1 = 1+ Qup; (3.2) [3]
Qpr = 1 -41,206 = 41,206 [kW]
max (78,301; 41,206) = 78,301 kW

Navrh: tepelné ¢erpadlo zemé/voda Viessmann Vitocal 300-G Pro (BW 301.C090),
jmenovity tepelny vykon je 111 kW, COP = 4,7. [6]

Pocet zemnich vrt(:

Qi = Q — 2 (33)[13]

cop

111
QCh = 111 -

= 87,383 [kW]
Potfebna hloubka vrtu:
— Qcn
L =3 (3.4)[13]
| = 87383 _ 1748
T Ts0 m]

Navrh: 16 vrtd o hloubce 110 m. Vrty budou umistény zdpadné od feseného
objektu a jsou od sebe vzdalené 5 m.



4 Navrh obéhového cerpadla

Otopna soustava feseného objektu je uvazovana s nucenym obéhem teplonosné
latky. Pro nuceny obéh je potfeba navrhnout obéhové Cerpalo.

Obéhové Cerpadlo pro okruh topent:

_ Q¢
Me = —%=o5 (4.1) 3]
My = 42309 = 1,012 [k
¢ = 2179 - 55— a5) . V012 1kg/s]
Mg
Ve = = (4.2) [3]
v, = 212 027 10733600 = 3,698 [m?/h
¢~ 9g57 ~ " = 3,698 [m"/h]

kB

m
&

&

1
B

>

I .
\
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2421 kPa

Carpani kapaiing = Vod

Hustots = 988.7 kg/m?

Obrézek 4.1 Pracovni bod obéhového cerpadla Magna 32-60 [7]

Obrédzek 4.2 Kfivka vykonu obéhového Cerpadla Magna 32-60[7]
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Ape = Ap, + Ap  (4.3) [3]
Ap: = 2,13 + 22,08 = 24,21 [kPa]
Ap, = 26,95 — 2421 = 2,74 [kPa]

N&vrh: obéhové Cerpadlo Grundfos Magna 32-60. [7]



5 Navrh regulacniho ventilu

Tlakové ztraty vedlejsich okruh( otopné soustavy musi odpovidat tlakové ztraté
hlavniho okruhu. Pro dodrzeni tohoto pravidla soustava musi byt vyregulovana
regula¢ni armaturou — regula¢nim ventilem.

K, = 0,01 - — (5.1 [3]

VApr
3644,7
K, = 0,01 - — = 22,02[m3/h
v 574 [m=/h]
Krivka Kv
180,0
150.0 //' i
1400 P
E 1200 )
§ 100.0 i
£ a0 /// DN 45
- 600 ?‘é/
y
200 -—%
00 gl ! }
0 1 2 3 4 5 é 7 8 9

pocet otacek
Obrdzek 5.1 Nastaveni regulacniho ventilu [8]

Navrh: regulacni ventil BRA.Ekoflux S DN 65 nastaveny na 3 otacky. [8]



6 Pojistné a zabezpecovaci zafizeni

V teplovodni soustavé mize dochdazek k Uniku teplonosné latky z dlvodu zmén
objemU. Je potreba zabezpedit systém pomoci expanzniho zafizeni.

6.1 Navrh expanzni nadoby

Objem vody v otopné soustavé (pro nuceny obéh s konvektory):
10 [I/kW] = 10-42,309 = 423,09 [(]

V, = e lxstem 6.1.1)[3]

100
423,09
v, = 15- = 6,35[(]

100
Vexp.min = (Ve +Vwr)- Pe 119 (61 2) [3]

Pe — Po
Vwr = 0,005 - 6,35 = 0,032 [[]

psr = hsr cp-g  (6.1.4)[3]
psr = 18,65-985,7-9,81 = 180,340 [kPa]
Nejnizsi provozni pretlak volime p, = 210 kPa

280 +100

Vexpmin = (6,35 +0,032) - =0

= 34,65 [I]

PInici pretlak soustavy:

Vexp.min (Do +100) _

Pamin 2 v v 100 (61 5) [3]
exp.min WR
50- (210 +100) 100 = 210.2 [P
Pamin =™5070,032 = 210,2 [kPa]
ms—Pe 100 (6.1.6)[3]
Pamin = 1+ Ve (pe +100) s
Vexp.min (Po +100)

p < (280 +100) —100 = 228,81 [kPa]
amax ="""¢ 35 (280 + 100) ’

1+ 5510 + 100

Pocatelni pretlak soustavy volime 220 kPa.
Minimalni vnitfni prdmeér expanzniho potrubi:
d,=10+06-,/®, (6.1.7)[3]

d, =10 + 0,6 - V111 = 16,3 [mm]

Volime prémeér potrubi 18x1,0.



7 Navrh tficestného smésovaciho ventilu

Pro zajisténi potfebné teploty v otopné soustavé se pouzije tficestny smésovaci
ventil, ktery se osazuje na privodni potrubi a vykondva smésovani teplonosné latky.

Ky =001 7= (7.1)[3]

3644,7

K, =001 - ——— = 7,76 [m3/h
v V22,083 [m/h]

Ap, = (0,01 - 29)? (7.2)[3]

3644,7
2

Ap, = (0,01 - Y2 = 2,13 [kPa]

N&vrh: tiicestny smésovaci ventil Regulus LK 840 2.0, 6/4" F, PN 10, DN 40. [9]
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8 Navrh izolace potrubi

'

Materidlem potrubi otopné soustavy byla zvolena méd
i [3

Potrubi je potfeba izolovat
pro snizeni tepelnych ztrat a teploty povrchu potrubi. [3]

Pro ndvrh izolace médéného potrubi byla pouzita kalkulacka na ze zdroje. [10]
Vypocty pro jednotlivé potrubi jsou zndzornény v ¢asti ,Prilohy”.

Dimenze v
. , . Tloustka izolace
potrubi [mm x Navrh izolace
[mm]
mm]
22x1,0 PAROC > Section aluCoat T 30
28x1,5 PAROC > Section aluCoat T 30
35x1,5 PAROC > Section aluCoat T 30
42x1,5 PAROC > Section aluCoat T 40
54x2,0 PAROC > Section aluCoat T 40

Tabulka 8.1 Ndvrh izolace potrubi [10]
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9 Zavér

Vypoctova ¢ast bakalarské prace obsahuje navrh jednotlivych ¢asti otopné soustavy
bytového domu. Na zdkladé dostupnych podkladl postupné byly stanoveny tepelné
ztraty jednotlivych mistnosti bytového domu a navrzeny vhodné otopné plochy,
pokryvajici potfebu tepelného vykonu. Soubézné svypocltovou Cc&asti byla
zpracovana projektova cast pro potfebu ndvrhu umisténi distribucniho potrubi, jeho
materialu, dimenzi a izolace. Byl proveden navrh pfipravy teplé vody a spocitana
tepelnd bilance objektu. Vtechnické mistnosti byly navrzeny nezbytné soucasti
otopné soustavy — zdroj tepla, akumulaéni nadrz, zasobnik teplé vody, expanzni
nadoba, elektrokotel a veskeré armatury, potfebné pro regulaci a zabezpeceni
systému. Pro reseni projektu byly zpracovany grafické podklady a technicka zprava,
které jsou soucasti projektové casti bakalarské prace. Diléi vypolty a pouzité
technické listy vyrobcl byly pro prehlednost spojeny do ¢asti pfiloh.
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