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Souhrn

Predmétem této bakalaiské prace bylo navrhnout vytdpéni pro zadany
nepodsklepeny rodinny dim v Teplicich. Konstrukce byly voleny tak, aby spliovaly
doporu¢ené hodnoty pozadavki kladenych normou CSN 06 0210. Pro navrhovy stav
byl navrzen vhodny zdroj tepla, otopna télesa, rozvody a vyvazeni potrubni sité. Dale

byla stanovena potteba tepla na vytapéni.

Summary

The subject of this bachelor thesis was to design a heating system for a cellarless
detached house in the town of Teplice. Construction system was chosen to meet
recommended values required by CSN 06 0210. The heating source, radiators, piping
system and regulations were designed accordingly. Next the needed amount of heat for

heating was calcualted.
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1. UVOD

Tepelna pohoda je definovana jako pocit, ktery ¢loveék vnima pii pobytu v daném
prostredi. Jelikoz ¢lovek pfi riznych cinnostech produkuje teplo, musi byt zajistén
odvod tohoto tepla do prostoru tak, aby nedoslo k vyraznému zvySeni teploty téla. Na
druhé strané odvod tepla nesmi byt tak intenzivni, aby nedoslo k vyraznému snizeni
teploty téla. Clovék by tedy nemél citit v daném prostfedi ani pocit nepiijemného
chladu ani nepiijemného tepla. Tepelna pohoda je jednim ze zékladnich pozadavka
¢lovéka. Diive bylo jedinou mozZnosti ke zlepSeni teploty vnitiniho prostfedi vyuziti
ohng, at’ uz oteviené¢ho nebo v nejriznéjsich druzich kamen. Soucasti bylo také pracné
rozdélavani, udrzovani a nizka ucinnost v zavislosti na dostupnych palivech. V dnesni
dob¢ a diky modernim technologiim je stale jednodus$si této pohody dosahnout a v
novych inteligentnich budovach mohou byt podminky, pti kterych tato pohoda nastava,
snimany a upravovany automaticky. Tyto systémy je potieba navrhovat s ohledem na
dopad na zivotni prostiedi a finan¢ni naro¢nost.

Piedmétem této prace je navrh otopné soustavy podle normy CSN 06 0210 [L4].

tak, aby bylo vyhovéno pozadavkim na tepelnou pohodu ¢lovéka.


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Clov%C4%9Bk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
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2. ZADANY OBJEKT

2.1. Umisténi objektu

Zadanym objektem je rodinny dim situovany ve meésté Teplice. Pro spravné urceni
tepelnych ztrat objektu je dileZité znat jeho polohu, jelikoZ pro riizna mista v Ceské
republice plati rdzné venkovni vypoctové teploty. Tyto teploty byly
zjistény dlouhodobym méfenim venkovnich teplot v zimnim obdobi na uzemi CR a
jejich naslednym zprimérovanim. Tyto zprimérované hodnoty jsou uvedeny v normé
CSN 06 0210. Pomoci této normy byla pro zadany objekt tato teplota stanovena na -
12°C.

2.2. Dispozice

Dum je nepodsklepeny, ma neobydleny pudni prostor a jedno nadzemni podlazi.
Toto podlazi se sklada z jedenacti mistnosti. Vstupni dvefe vedou do obyvaciho pokoje
s kuchynskym koutem (101), ze kterého se vstupuje do komory (104). Ve vychodni
Casti navazuje loznice (102) s koupelnou (103). V zapadni ¢asti domu se nachazi
technicka mistnost (105), WC (106), koupelna (107), chodba (108) a tii loznice
(109,110,111). Vnitini vypoétové teploty urcené podle normy jsou uvedeny v tabulce 1

nize.

Tabulka 1 Vnitini vypoctove teploty

Oznaceni mistnosti | Vnitini vypoctova teplota [°C]
101 20
102 20
103 24
104 15
105 15
106 20
107 24
108 20
109 20
110 20
111 20
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2.3. Skladba konstrukei

Pro spravny navrh systému vytapéni je nutné znat tepelné ztraty celého objektu a
mistnosti, pro které¢ otopna té¢lesa navrhujeme. Celkova tepelnd ztrata mistnosti se urci
souctem tepelné ztraty prostupem a tepelné ztraty vétranim. Pro ureni tepelné ztraty
prostupem je tfeba znat orientaci objektu a slozeni konstrukeci.
soucinitel tepelné vodivosti stavebni konstrukce A [W/m.K]. V praxi se hodnoty
udavané vyrobcem nebo tabulkové hodnoty soucinitele tepelné vodivosti navysuji o 10
%, jelikoz tyto uddvané hodnoty jsou zjistovany laboratorné¢ a neodpovidaji redlnym
podminkam. Navrhové hodnoty soucinitele tepelné vodivosti pro razné materiadly udava
norma CSN 73 0540-3. S pomoci soudinitele tepelné vodivosti uréime soudinitel
prostupu tepla U [W/m? K], ktery vyjadiuje, kolik tepla unikne konstrukci o plose 1 m?
pii rozdilu teplot jejich dvou povrchit 1 K. Soucinitel prostupu tepla lze spocitat podle

rovnice [L1]:

U= 1 _ 1
 Rg+Y™  Rp+Rse  Rg+Y™ SR
Sl n=1"n se R51+2n=1/1n+Rse

Wim2K] (1)

kde:
Ry;  tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m2.K/W]

R,  tepelny odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m2.K/W]

R, tepelny odpor vedenim n-t¢ pracovni konstrukce [m2.K/W]
Sn tloustka n-té stavebni konstrukce [m]
An soucinitel tepelné vodivosti [Wim.K]

2.3.1. Skladby svislych konstrukci
V objektu, ktery je predmétem této prace, se nachazeji obvodové zdi, vnitini nosné
zdi, vnitini nenosné zdi, stropy z piedepjatych panelt a podlahy z Zelezobetonovych
desek.
Obvodové zdi se obvykle skladaji z omitky, zdiva, tepelné izolace a kryci vrstvy.
Pro dany objekt bylo navrzeno obvodové zdivo slozené ze ¢ty vrstev. Prvni vrstvou je
vapenocementova omitka. Tato vrstva ma hlavné kryci a esteticky charakter, jeji

souCinitel tepelné vodivosti je velky a to A = 0,99 W /m - K. Druhou vrstvou je palena

9
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cihla Heluz plus 40 v brousené varianté pro piesné zdéni s tepelnou vodivosti A=0,12

W/m-K. Dalsi vrstvou je izolace Rockwool Fastrock L o tepelné vodivosti A=0,047

W/m-K. Posledni vrstvou obvodovych zdi je izola¢ni systém Sto s A=0,0085 W/m'K,

ktery v sobé zahrnuje mineralni lepici a armovaci hmotu StoLevel UNI, dale silikatovy

mezinatér StoPrep Miral a na zavér fasadni barvu na bazi pryskytice StoSilco Color G,

ktera slouzi jako venkovni ochrannd vrstva.

t = i “.\‘ \\
1 ,
‘ A \\\ \
' .\_ N
t - “ N N \'\
p 1 ‘ \\ N

A \_\.\ S i \
DMfTKA ////)ﬂ\“VH“\ %
A “\v,\ o 5 %
z E D ” A -\\\-\ \ \\._\
(.Ar) /// ;\\‘\\“\
- ELAA
9 S

TEPELNA

L —"170LACE ( AJ)

KRYCT VRSTVA

(AQ)

pe

o4

B

Obrazek 1 Skladba obvodového zdiva [L2]

Vnitini nosné zdi jsou konstruovany z cihly Heluz 30 o tepelné vodivosti 4 =

0,175 W /m - K ajiz diive zminéné vapenocementové omitky na obou povrsich.

Vnitini pficky jsou slozeny ze zdiva Heluz 14 s 1 =0,268W/m-Ka opét

vapenocementoveé omitky.

Okna byla zvolena dievéna s dvojitym zasklenim (U = 0,7 W /m? - K) z katalogu

firmy Slavona. Od stejné firmy byly zvoleny i dfevéné vchodové dvete (U =

0,58 W/m? - K).

Jako vnitini dvefe slouzi vyrobky od firmy Solodoor (U = 2 W - m/K).

10
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2.3.2. Skladby vodorovnych konstrukei

Stropni konstrukci tvoii predepjaté zelezobetonové panely (A=0,12 W/m-K), vrstva
betonové zalivky (A=1,3 W/m'K), hydroizola¢ni asfaltové pasy Glastek ( A=0,21
W/mK), dale extrudovany polystyren XPS Isover, ktery slouzi jako tepelna izolace
(A=0,047 W/m'K) a OSB deseky A=0,018 W/m-K, které¢ tvoti horni kryci vrstvu v
pudnim prostoru.

Podlaha je Sestivrstva. Zakladem je zZelezobetonova deska (A=1,74 W/m-'K) o
hustoté¢ 2500 kg/m3. Tato deska je pokryta dvéma vrstvami hydroizolacnich past
Glastek40 (A=0,21 W/m'K) a Elastek40 (A=0,21 W/m-K). Pasy jsou nasledné pokryty
deskami extrudovaného polystyrenu v jedné vrstvé (A=0,035 W/m-K) pro zlepSeni
izolacnich vlastnosti podlahy. Dale nasleduje nivelacni vrstva z lehéené cementové

pény Poriment P400 (A=0,1 W/m-K). Néslapnou vrstvu tvoii dlazba (A=1,01 W/m-K).

2.4. Vypocet soucinitele prostupu tepla

Po navrzeni skladeb vsech konstrukei, se dosazenim do vztahu (1) vypocte hodnota
soulinitele prostupu tepla. Tyto vypoctené hodnoty je déle potfeba porovnat S normou
CSN 73 0540-2, ktera stanovi pozadované a doporugené hodnoty souéinitele prostupu
tepla. V této praci byly skladby konstrukci voleny tak, aby vypoctené hodnoty
odpovidaly pravé témto doporuc¢enym hodnotam.

Tepelné odpory piestupu tepla pro rovinné nepriisvitné povrchy stanovi norma CSN
EN 1SO 6946 [3]. Je potieba zaméFit se na smér tepelného toku.

Pro vodorovny smér tepelného toku jsou hodnoty tepelnych odport:

R, = 0,13 m?-K/W

R, = 0,04 m? - K/W

Pro strop jsou hodnoty tepelnych odport:

Ry = 0,1m?-K/W

Ry =0,04m?-K/W

Pro podlahu jsou hodnoty tepelnych odport:

R, =0,1m?-K/W

R =0,04m?-K/W

Souginitel prostupu tepla pro obvodové zdi vysel U = 0,1776 W /m? - K. Norma

udava jako doporugenou hodnotu U = 0,2 W /m? - K , tato konstrukce tudiz vyhovuie.

11
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Pro vnitini nosné zdi o tloustce 300 mm byla stanovena hodnota soucinitele
prostupu tepla U = 0,499 W /m? - K. Zde je podle normy doporu¢ena hodnota U =
1,8 W/m? - K ai tato konstrukce vyhovuie.

U vnitinich pficek o tloustce 140 mm vySel soucinitel prostupu tepla U =
1,23 W/m? - K. Doporucend hodnota stanovena normou je U =18W/m?- K.
Vypoctend hodnota je menSi nez doporucend, a i1 tato hodnota tedy vyhovuje
pozadavkam.

Podlaha je pfilehla k zeming a jeji soucinitel prostupu tepla ¢ini U = 0,129 W /m? -
K. Pro tento typ podlahy je doporu¢end hodnota U = 0,3 W /m? - K

Pro zvolenou stropni konstrukci byl vypocten soucinitel prostupu tepla U =

0,2 W/m? - K. Coz tésné& vyhovuje doporucené hodnoté U = 0,2 W /m? - K.

2.5. Vypocet tepelnych ztrat

Tepelné ztraty jsou vypoéteny podle normy CSN 06 0210. Tato norma stanovuje
postup vypoctu tepelnych ztrat budov prostupem sténami a vétranim (infiltraci) pfi
neprerusovaném vytapéni jako podklad pro dimenzovéni otopnych soustav ustfedniho
vytapéni. Platnost této normy byla ukoncéena v roce 2008, je vSak stale vyuzivana kvili
své piehlednosti. Postup vypoctu tepelnych ztrat je identicky pro v§echny mistnosti, pro
ilustraci zde bude uveden pro mistnost -111-. Uvazujeme venkovni vypoctovou teplotu

te = —12°C a zaroven vétrno.

111

Obrazek 2 Vykres mistnosti -111-

12
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Mistnost -111- je loZnice, jejiz dvé vnéjsi stény jsou ochlazované, s jednim oknem.
Vnitini stény sousedi s dal§imi mistnostmi. Na jedné stran¢ s mistnosti -107-, ktera je
vyuzivana jako koupelna s vnitini vypoctovou teplotou t; = 24 °C , soucasn¢ tato sténa
castecné sousedi s mistnosti -108-, coz je chodba, ale vzhledem k jejimu umisténi ve
sttedu domu je zde pocitano s identickou vnitini vypoctovou teplotou ¢t; = 20 °C. Druha
sténa sousedi s mistnosti -110-, kterd je vyuzivana jako pracovna a jeji vnitini teplota je
také t; = 20 °C.

Celkova tepelna ztrata mistnosti se zjisti souctem tepelné ztraty vétranim a tepelné

ztraty prostupem. (2)

Qzrrcek = Qv + Qp [W] (2)
kde
Qzrr.CcELK celkova tepelna ztrata [W]
Qv tepelnd ztrata vétranim W]
Qp tepelnd ztrata prostupem [W]

Hodnotu tepelné ztraty prostupem zjistime jako soucin zékladni tepelné ztraty se
souctem piirazek (3). Témito ptirdzkami jsou pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych
stén p1 vypoctena podle vzorce (4), dale pfirdzka na urychleni zatopu (p2), ktera se
nepferuSovanou dodavku tepla. V tomto piipad€é tato pfirdzka nebyla uvaZovana.
Posledni pfirdzkou je pfirdzka na svétovou stranu. O jeji hodnoté rozhoduje poloha

nejvice ochlazované konstrukce v mistnosti. Jeji hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.

Qp = Qocerk - (1 +p1 + 2 +p3) [W] 3
p1=015-Uc [-] (4)
kde

Qo.ceLk zékladni tepelna ztrata prostupem tepla [W]

D1 ptirazka na vyrovnani vlivu chladnych stén [-]

P2 ptirazka na urychleni zatopu [-]

P3 piirazka na svétovou stranu [-]

Uc pramérny soucinitel prostupu tepla konstrukei [W/m2.K]

13
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Tabulka 2 Hodnoty prirdzek p3

Svétova J JZ Z SZ S SV Vv JV
strana
Piirazka | -0,05 0 0 0,05 0,1 0,05 0,05 0
P3

Zakladni tepelna ztrata se spocte podle vzorce (5), jako suma soucinu vSech ploch
konstrukei, soucinitele prostupu tepla ochlazované konstrukce a rozdilu vnitini a vnéjsi

vypoctové teploty.

Qocerk = Lj[Uj - 4+ (ti — te )] [W] (5)

kde
U; sou¢initel prostupu tepla ochlazované konstrukce [W/m?.K]
4 plocha konstrukce [m?]
t; vnitini vypodtova teplota (ddna normou CSN 06 0210) [°C]
te,j vnéjii vypoctova teplota (dana normou CSN 06 0210) [°C]

Tepelné ztraty vétranim jsou ztraty do vné&jSiho prostiedi vétranim, nebo infiltraci a
Sifeni tepla vétranim z jednoho vytdpéného prostoru do dalSich vytdpénych prostorti.

Tyto ztraty se vypoctou podle vzorce (6).

Qu=V-pc(ti—te) (W] (6)
kde

14 objemovy pritok vzduchu pfivadény do mistnosti [m®/s]

p hustota vzduchu (1,2 kg/m?)

c mérna tepelna kapacita vzduchu (1010 J/kg.K)

t; vnitini vypoétova teplota (dana normou CSN 06 0210) [°C]

te vnéjsi vypodtova teplota (dana normou CSN 06 0210) [°C]

14
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Objemové prutoky se déli na dva typy, podle hygienickych pozadavki a podle
infiltrace. Pro spravné provedeni navrhu je nutné spocitat oba pritoky a zvolit vyssi z

hodnot. Tyto prutoky se spocitaji podle vzorcti (7) a (8).

Hygienické pozadavky:
. _ Vm.n 3
Vhyg = 3600 [m /S] (7)
kde
Vi vnitini objem mistnosti [md]
n intenzita vymény vzduchu [h*]
Infiltrace:
Vi =Sy L) B-M [ ®)
kde
iLy soucinitel sparové priivzdusnosti [m2.s.Pa®%]
L délka spary oteviratelnych casti oken [m]
B charakteristické ¢islo budovy [Pa%t7]
M charakteristické ¢islo mistnosti [-]

Charakteristické ¢islo budovy zavisi na poloze budovy v krajin€, na druhu budovy a
také na typu krajiny, ktera ji obklopuje. Tyto hodnoty se pohybuji od 3 do 16 Pa%%" a
udava je norma CSN 06 0210 v tabulce A 4.

Charakteristick¢ ¢islo budovy vyjadiuje tlakové poméry v mistnosti dané
pruvzdusnosti oken a vnitinich dvefi, pro posuzovanou mistnost nabyvaji hodnoty 0,4;

0,5; 0,7 a 1. Tyto hodnoty je mozné najit v normé& CSN 06 0210 v tabulce A.5.

15
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2.5.1. Priklad vypoctu pro mistnost -111-

a) Ochlazovana obvodova sténa s otvorem (okno):
Plocha stény A = 13,03 m?
Plocha otvoru Ay = 1,8+ 1,5 = 2,7 m?
Plocha stény bez otvoru A, = 10,33 m?
Souginitel prostupu tepla U = 0,1776 W /m? - K
Vnitini vypoctova teplota t; = 20 °C
Vngéjsi vypoctova teplota t, ; = —12 °C

Zakladni tepelné ztrata Qp = U - A - At = 0,1776 - 10,33 - (20 — (—12)) =58 W

b) Ochlazované okno
Plocha otvoru Agry = 1,8+ 1,5 = 2,7 m?
Soucinitel prostupu tepla U = 0,7 W /m? - K
Vnitini vypoctova teplota t; = 20 °C
Vngjsi vypoctova teplota t, ; = —12 °C
Zékladni tepelnd ztrata Qo = U- A - At = 0,7-2,7- (20 — (=12)) = 60 W

c) Ochlazovana obvodova sténa bez otvoru
Plocha stény 4 = 19,6 m?
Souginitel prostupu tepla U = 0,1776 W /m? - K
Vnitini vypoctova teplota t; = 20 °C
Vné¢jsi vypoctova teplota t, ; = —12 °C
Zakladni tepelné ztrata Q, = U - A - At = 0,1776 - 19,6 - (20 — (—12)) =111 W

d) Podlaha
Plocha podlahy A = 14,4 m?
Souginitel prostupu tepla U = 0,129 W /m? - K
Vnitini vypoctova teplota t; = 20 °C
Vnéjsi vypoctova teplota t, ; = 4,1 °C
Zéakladni tepelna ztrata Qp = U - A- At = 0,129-14,4- (20— 4,1) =29 W
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e) Strop
Plocha stropu A = 14,4 m?
Souginitel prostupu tepla U = 0,208 W /m? - K
Vnitini vypoctova teplota t; = 20 °C
Vngjsi vypoctova teplota t, ; = 0 °C

Zékladni tepelna ztrata Qo = U - A - At = 0,208-14,4-(20—-0) =60 W

Vnitini vypoctové teploty sousednich mistnosti jsou stejné, nebo vyssi. Vzhledem
k tomu, Ze teplo nemuze piechazet z chladnéj$iho prostiedi do teplejsiho nebo do
prostiedi o stejné teploté, ostatni vnitini konstrukce posuzované mistnosti vykazuji
nulovou tepelnou ztratu.

Celkova zékladni tepelnd ztrata mistnosti -111- se ziskd souctem zakladnich
tepelnych ztrat jednotlivych konstrukci. Ve vysledku ¢ini Qg cgrx = 318 W.

Pro vypocet prirazky na vyrovnani vlivu chladnych stén je potieba zjistit primérny

souinitel prostupu tepla konstrukci. Postupujeme podle vztahu (9).

U = 522 [W/m?.K] ©)
kde
Qo.ceLk celkova zakladni tepelna ztrata [W]
Ay celkova plocha mistnosti [m?]
t; vnitini vypodtova teplota (ddna normou CSN 06 0210) [°C]
te vnéjsi vypoctova teplota (dana normou CSN 06 0210) [°C]
Ue = Qo,ceLk _ 318
Ay - (t;—t,) (10,33+2,7+19,6+ 14,4+ 14,4)- (20— (—12)
=0,126 W/m?-K

Celkovy soucinitel prostupu tepla konstrukci nyni mizeme dosadit do rovnice (4), ¢imz
ziskame pfirdzku na vyrovnani vlivu chladnych stén.
p1=015-U; =0,15-0,126 = 0,0189

Ptfirdzku na urychleni zatopu zde neuvazujeme, jelikoZ je zajiSténa nepieruSend

dodavka tepla.
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Pro urceni ptirazky na svétovou stranu je nutné znat orientaci domu vuci
svétovym stranam. V tomto piipadé je nejvice ochlazovanou konstrukci spoleény roh
dvou obvodovych zdi, jenz je orientovan na severovychod. Z tabulky 3. odecteme
hodnotu ptirazky p; = 0,05.

V tuto chvili jiz zndme vSechny potifebné udaje pro vypocet tepelné ztraty
prostupem.

Vyse vypoctené hodnoty dosadime do vzorce (3).
Qp = QO,CELK . (1 +p+p+ p3) = 318- (1 +0,0189 4+ 0 + 0,05) =340W

Jednim ze zdkladnich udaji pro vypocet tepelné ztraty vétranim této mistnosti je
vnitini objem mistnosti. Jelikoz wvnitfni rozméry mistnosti jsou presné¢ dané,
jednoduchym vypoétem stanovime objem mistnosti -111- jako V,, = 46,06 m3.
Intenzita vymény vzduchu této mistnosti je ddna hygienickymi poZzadavky na pritok
gerstvého vzduchu a ¢ini n = 0,5 hl. Nyni z téchto hodnot vypoéteme objemovy tok

podle hygienickych pozadavkl s vyuzitim rovnice (7).

Vio'n 46,06 0,5

/ = = — 4 3
Yhys = 3600 3600 0,0064 m*/s

Dal§im krokem je vypocet objemového toku dle intenzity vymény vzduchu
s vyuzitim rovnice (8). Nejprve ur¢ime souCinitel sparové pritvzdusnosti, ktery norma

2.571.pa=0¢7 Délka spary

pro zvoleny typ oken udava jako i, = 1,2-107*m~
oteviratelnych ¢asti oken a venkovnich dveii je zde stejna jako Sitka okna coz je L =
1,5 m. Charakteristické ¢islo budovy bylo stanoveno podle normy CSN 06 0210 B = 8,
jelikoz ptedpokladame polohu budovy chranénou a dle druhu je fazena do kategorie
osaméla. Charakteristické ¢islo mistnosti je M = 0,7. Toto Cislo bylo zjisténo uréenim
poctu vnitinich dveti a jejich tésnosti. V tomto piipadé jsou vnitini dvefe jedny a jedna

se 0 netésné bez prahu.
Vins = (igy - L) *B+M =1,2-10"*+8:0,7 = 0,00067 m3/s

Nyni je nutné porovnat tyto dva vypoctené objemové pratoky. Pro dal§i postup

uvazujeme VvéEtSi z obou hodnot, coz je vtomto piipadé objemovy pritok podle
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hygienickych pozadavki. Me¢ernou tepelnou kapacitu vzduchu uvazujeme ¢ =
1010 J/kg - K. Hustota vzduchu je p = 1,2 kg/m3. Jiz zndme objemovy pritok
vzduchu a vSechny dalsi potiebné hodnoty, miizeme dosadit do vzorce (6).

Q =V-p-c-(t;—t,) =00064-12-1010- (20 — (—12)) =248 W
V tuto chvili jiz zname vSe potiebné pro vypocet celkové teplené ztraty mistnosti -111-
dle rovnice (2).

Qzrrcerk = Qv + Qp = 340 + 248 = 588 W

Timto postupem byly vypocteny tepelné ztraty ve vSech ostatnich mistnostech.
Celkové tepelné ztraty feseného objektu ¢ini 6899 W a z této hodnoty se bude vychazet
pii navrhu vykonu jednotlivych otopnych téles v mistnostech. Prehled vSech
vypoétenych celkovych tepelnych ztrat v jednotlivych mistnostech je uveden v tabulce
3.

Podrobny vypocet celkovych tepelnych ztrat ostatnich mistnosti je uveden
v priloze 1.

Nékteré mistnosti maji niz$i celkovou tepelnou ztratu nez Q = 150 W a proto
nejsou vytapény. Jejich tepelnd ztrata byla pfictena k nékteré ze sousednich mistnosti a
tyto nevytapéné mistnosti se budou jen temperovat.

Tabulka 3 Vypoctené ztraty jednotlivych mistnosti

Cislo mistnosti Ucéel mistnosti Tepel[I:/z;l/]z trita Vytapéno (Ano/Ne)
101 Obyvaci pokoj + KK 2648 Ano
102 LozZnice 737 Ano
103 Koupelna 676 Ano
104 Komora 48 Ne
105 Kotelna 132 Ne
106 WC 308 Ano
107 Koupelna 637 Ano
108 Chodba 124 Ne
109 Loznice 387 Ano
110 Pracovna 616 Ano
110 Loznice 588 Ano

Celkova ztrata 6899 -

19



Bakalatska prace: 2 — TZS| — 2017 Daniel Havlik

3. NAVRH ZDROJE TEPLA

Trh v dnes$ni dobé nabizi velkou fadu typt zdroji tepla od rtiznych vyrobci a
Sriznymi typy paliv. Je tedy dulezit¢ spravné vybrat zdroj tepla po
zohlednéni ekologickych a ekonomickych moznosti.

Prvnim kritériem, které bylo pouzito pii volbé zdroje tepla byl jeho vykon. Ten musi
byt pokryt celkovou tepelnou ztratu. Takovychto zdroji tepla je ale cela fada a je
nemozné spravné zvolit pouze podle tohoto kritéria.

Dalsim kritériem je typ paliva. Nejrozsifen¢jsSimi typy paliv jsou tuhd paliva jako

napiiklad uhli a plynna paliva, mezi ktera patii napiiklad zemni plyn.
Kotel na tuha paliva nebyl vybran hned z né€kolika diivodd. Prvnim a hlavnim divodem
je potieba dostatecného prostoru pro skladovani paliva, ktery v tomto objektu neni
navrzen. DalS$im problémem tohoto typu kotll je zajisténi dopravy paliva do technické
mistnosti a vynaSeni popela.

Plynové kotle jsou druhou mozZnosti. Tyto kotle jsou v dne$ni dobé velmi
roz$itenym zdrojem tepla pro vytapéni rodinnych domii. Objekt je vhodné umistén
Vv zastavbe s jiz provedenou plynofikaci nizkotlakym plynovodem. Plynové kotle jsou
také vhodné pro objekty s niz§imi tepelnymi ztratami a teplotni spadem 55/45 °C. Maji
nizké naklady na udrzbu a vysokou ucinnost. Tento typ kotle byl z divodi vyse
uvedenych vybran jako nejvhodné;jsi varianta.

Dalsi zvazovanou moznosti bylo vyuZiti tepelného Cerpadla. Existuje vice variant,
déli se podle druhu nositele tepla a precerpané energie. Jednou z variant je tepelné
¢erpadlo zemé/voda, kde se pomoci hlubinnych vrtli nebo uzitim plosnych kolektort
ziskéava teplo. Nevyhodou tohoto typu Cerpadel jsou velmi vysoké investi¢ni naklady,
které vyvazuji niz§i provozni naklady nez u jinych variant. Druhou variantou je
¢erpadlo na principu vzduch/voda, které ziskava teplo z venkovniho vzduchu. Vyhodou
téchto Cerpadel jsou malé naroky na prostor, je ale nutné zohlednit vysokou hlu¢nost a

nakladny provoz.
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3.1. Plynovy kondenza¢ni kotel

Jako zdroj tepla byl zvolen plynovy kotel Geminox THRS 1-10B-120DC. Vybrany
kotel ma vykon v rozsahu 1,1 az 9,5 kW a pokryva tedy celkovou tepelnou ztratu
budovy 6899 W. Ohiev vody je zajistén integrovanym nerezovym zasobnikem o
objemu 120 litra.

Tato pfima alternativa sestavy THRs-SET je diky modernimu designu a
kompaktnim rozmérim vyuZivana zejména pro umisténi v interiéru. Cerpadlo typu
GRUNDFOS UPM 15-70, které vhani vodu do potrubi, je integrovanou soucasti kotle
[L11]. Odvod koufe je zajistén koufovodem vyvedenym spalinovym potrubim mimo

budovu. Kotel bude umistén v mistnosti -105-, ktera slouzi jako kotelna.

3.2. Potieba tepla na vytapéni
Udava celkovou ro¢ni potfebu energie na vytapéni navrzenou v projektu. Tato
hodnota se li§i od skutecné hodnoty spotieby tepla na vytapéni. Potiebu tepla na

vytapéni Ize vypocitat pomoci denostupnové metody dle rovnice (10)

d-(ti—te)

Qavyt,teor = 24-3600 - Qc - Gt Gierea [J/ot.obd.] (10)
kde
Q¢ celkova tepelna ztrata objektu [W]
d pocet dni v otopném obdobi [den]
tis prumeérna vnitini vypoctova teplota objektu [°C]
tes primérnd venkovni teplota za otopné obdobi [°C]
te vn&jsi vypoctova teplota (dana normou CSN 06 0210) [°C]
e; opravny soucinitel na nesoucasnost ptirazek [-]
e; opravny soucinitel na snizeni vnitini teploty [-]
eq opravny soucinitel na zkraceni doby provozu [-]

Celkovou tepelnou ztratu jiz zname z pfedchozich vypoctl, stejné tak vnéjsi
vypoctovou teplotu. Priimérna vnitini vypoctova teplota objektu je volena t;s = 19 °C.
Primérna venkovni teplota za otopné obdobi ve mésté Teplice je t,; = 4,1 °C. Pocet
dnti v otopném obdobi je normou CSN 38 3350 stanoven na d = 205 dni. Opravny
souCinitel na nesoucasnost pfirazek se voli pro rodinné domy e; = 0,6. Opravny

soucinitel na sniZeni vnitini teploty je pro obytné budovy s nepferuSovanym vytapénim
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e; = 0,95. Posledni opravny soucinitel na zkraceni doby provozu volime pro budovy
S nepfetrzitym vytapénim e; = 1.

Po dosazeni vSech zjisténych hodnot ziskavame potiebu tepla na vytapéni:

d- (tjg — tos)
Quuyteor = 2473600 Q¢ —7—— e e eq
205-(19 - 4,1)
= 24-3600-6899 - +0,6-0,95-1
(19 — (-12))

= 33478 M] /rok

Tuto teoretickou hodnotu je jesté potifeba prepocitat na skute¢nou hodnotu pomoci
rovnice (11).

Qavytskut = % [J/ot.obd.] (11)
kde
MR ucinnost rozvodu tepla [-]
No uc¢innost obsluhy zdroje tepla, resp. regulace [-]
Nk uc¢innost zdroje tepla (kotle) [-]

Tyto G€innosti jsou dany jako ng = 0,98 pro rodinny diim, 1, = 0,99 pro plynovy
kotel a ng = 0,9 pro kotel na plynna paliva.

Skute¢na potieba tepla na vytapéni tedy €ini:

Qd,vyt,teor 33478
Qavytskut = —————— = - .
Nr*Mo Mg 0,98-0,99-0,9

= 38340 MJ /rok
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4. NAVRH OTOPNE SOUSTAVY

Otopnou soustavu Vv tomto objektu tvoii dvoutrubkovy protiproudy systém
S nucenym ob¢hem vody a uzavienou expanzni nddobou. Expanzni naddoba je v tomto
piipadé soucasti kotle a ma objem 18 1. Zvoleny kotel je dvoukruhovy, nasténny
plynovy a kondenzac¢ni. Pro vytapéni objektu byla zvolena pouze deskova a trubkova

otopna télesa. Navrzeny teplotni spad ¢ini 55/45 °C a tadi se mezi nizkoteplotni.

4.1. Otopna télesa

Otopné téleso je zatizeni predavajici teplo do vytapéného prostoru. Musi poskytnout
dostate¢né mnozstvi tepla, které je piedano do vytapéného prostoru otopnou plochou
takovy zplsobem, aby byla zajisténa tepelnd pohoda prostiedi. Veli¢iny, které maji
hlavni vliv na tepelnou pohodu lze ovlivnit druhem, velikosti a zplisobem instalace
otopné plochy. Hlavni je pak ovlivnéni:

a) sméru a rychlosti proudéni vzduchu ve vytapéném prostoru

b) rozloZeni teplot (teplotni profil) ve vytapéném prostoru

c) povrchovych teplot okolnich ploch vzhledem k jejich salavému acinku.

Otopna télesa se svym umisténim odlisuji od integrovanych otopnych ploch, jako je
podlahova, stropni ¢i st€énova otopna plocha, které jsou pifimo vélenény ve vytdpéném
prostoru. Pro vytapénou mistnost je rovnéz podstatny zptsob sdileni tepla u otopné
plochy na strané¢ do mistnosti. Vzajemny pomér mezi konvekci a salanim ovliviiuji
predevsim druh a typ otopné plochy, nebot” ovliviiuji zpisob proudéni vzduchu okolo
otopné plochy a tim slozku pfirozené konvekce.

Celkovym tepelnym vykonem otopné plochy Q¢ rozumime soucet tepelného toku
sdileného do okolniho prostoru salanim Q; a konvekci Qk. Tepelny vykon otopnych
téles je predevSim zavisly na uspotadani teplosménné plochy na strané¢ do mistnosti. Je
zifejmé, ze celkovy tepelny vykon neni zavisly na primétné ploSe télesa do prostoru, ale
je na ni pfevazné zavisla ¢ast tepelného vykonu sdilena salanim. Podil tepla sdileny
salanim je zavisly na poméru pramétné ¢elni plochy a konvekénich ploch [L2].

Umisténim otopného télesa pod oknem na ochlazované sténé stoupaji teplé
konvekéni proudy vzhtru, srazeji se s chladnymi padajicimi proudy a misi se s nimi.
Tyto smiSené proudy nasledné proudi v celé mistnosti a opét klesaji k zemi. Tento

princip je ukazan na obrazku ¢. 3.
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Obrazek 3. Proudeni vzduchu v uzavieném vytdpéném prostoru s otopnym telesem
pod ochlazovanou plochou [L19]

Druhli otopnych téles je cela tfada stejn¢ tak jako materidli, ze kterych jsou
vyrobeny. Mezi nejrozsifenéjsi patii deskova otopna télesa. Za deskova otopna télesa
pokladame souvislé hladké desky, popf. se zvétSenim povrchu zvinénim nebo
konvekénim plechem v rizném montaznim uspofadani [L14]. Deskova télesa mohou

byt jednoducha, zdvojend, nebo ztrojena viz obr. €. 4.

Typ 20

|

Typ 21
HEETTIITIHRNID, () (o i et
Typ 22

gidt (AL I

|_:|mm_m'.u'nm|nul
SIRHIREEE 2| (5525 AR AT

Obrazek 4. Typy deskovych otopnych téles [L14]
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Dalsim typem otopnych téles jsou trubkovd otopna télesa. Podstatou feSeni
trubkovych téles jsou rozvodné a sbérné komory, navzajem spojené fadou trubek
mensich prifez. Trubky jsou kruhového, ctvercového, obdélnikového ¢i obecné
kombinovaného prifezu. Trubky byvaji uspofadany riznym zptisobem. Nej€astéji se
vyskytuji ve tvaru meandru, registru s vodorovnymi trubkami nebo registru se svislymi
trubkami [L14]. Piiklad mizeme vidét na obrazku ¢. 5. Tato télesa jsou nejvice

vyuZivana v koupelnach.

Obrazek 5. Priklad trubkového otopného télesa [L16]

Mezi dalsi typy otopnych téles patii diive Casto uZivand clankova otopna télesa.
Jedna se o télesa slozena z jednotlivych ¢lankd, priklad je mozné vidét na obrazku ¢.6.
Jsou vyrdbéna z riznych materidlii a riznym technologickym postupem jako je napf.
lisovani plechil, odlévani a tlakové liti. Znamou vlastnosti ¢lankovych otopnych téles je

jejich maly hydraulicky odpor. [L14].
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Obrazek 6. Priklad clankového otopného télesa [L14]

Poslednim typem otopnych téles jsou konvektory. Konvektor je otopné téleso, které
sdili teplo do vytapéného prostoru prevazné konvekci. Sklada se obvykle z vyméniku
tepla a skfiné, opatfené v horni casti vydechovou miizkou. Konvektory jsou
pojmenovany podle toho, kde je umistén otopny Elanek (vymeénik tepla). Konvektory

tak 1ze rozdé€lit na skiinové, soklové nebo zapusténé.

Obrazek 1. Podlahovy konvektor [L8]
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4.1.1. Navrh a volba otopnych téles

V celém objektu byla navrzena otopna télesa od firmy Korado a.s. a to typy
KORALUX LINEAR COMFORT — M, coz jsou trubkova otopna télesa pouzita v
koupelnach. Druhém pouzitym typem jsou deskova otopna télesa v provedeni RADIK
VK — ventil kompakt s pravym spodnim pfipojenim a RADIK VKL — ventil kompakt s
levym spodnim pfipojenim na otopnou soustavu. Navrzena télesa jsou typovém
provedeni 10 - jedna deska bez konvekéniho plechu, 20 - dvé desky bez konvekéniho
plechu, 21 - dvé desky s jednim konvekénim plechem a 22 - dvé desky s dvéma
konvekénimi plechy. Soucésti vSech otopnych deskovych téles jsou odvzdusiovaci
ventily. VSechna deskova otopnéd télesa maji jednotnou vySku 600 mm. Trubkova
otopna télesa KORALUX LINEAR COMFORT — M jsou vyrobena z uzavienych
ocelovych profild prifezu tvaru “D” a rovnych profilti s kruhovym prafezem. Téleso je
upravené pro spodni sttedové pripojeni s pfipojovaci rozte¢i 50 mm. Otopna télesa se
dodavaji se sadou pro upevnéni na sténu vcetné odvzduSiiovaci a zaslepovaci zéatky
[L17]. Pro spravny navrh otopnych téles je nutné zohlednit teplotni spad, pro ktery
vyrobce udava vykon té€lesa. U mnohych vyrobcet je uveden vykon pouze pro jmenovity
teplotni spad 75/65/20 °C. V nasem ptipadé je tedy potieba piepocist vykony otopnych
téles na zvoleny teplotni spad 55/45 °C. Postupuje se podle rovnice (12).

st,OT = QN,OT “Jac e for fu 'fp [W] (12)
kde

Qnor vykon otopného télesa pfi jmenovitych podminkach [W]
fat opravny soucinitel na teplotni rozdil [-]
fx opravny soucinitel na pfipojeni OT [-]
fo opravny soucinitel na upravu okoli [-]
fn opravny soucinitel na pocet ¢lanku [-]
fo opravny soucinitel na umisténi v prostoru [-]

Opravny soucinitel na teplotni rozdil se vypocte podle rovnice (14). Nejprve musime
spocist teplotni podilovy soucinitel ¢ (13). Pokud je vyslednd hodnota mensi nez c=0,7,
musime pocitat logaritmicky teplotni rozdil, v opa¢ném piipadé Ize pouzit aritmeticky

teplotni rozdil.
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¢ =222 ] (13)

kde
tw1 teplota otopné vody [°C]
two teplota zpatecky [°C]
t; vnitini vypoctova teplota mistnosti [°C]

fe= (825" 14)

kde
(At) g teplotni rozdil spocteny pro skute¢ny teplotni spad [°C]
(At)y teplotni rozdil spocteny pro jmenovity teplotni spad [°C]
n teplotni exponent otopného télesa (udava vyrobce) [-]

Teplotni rozdily jsou dva. Logaritmicky (15) pro ¢ <0,7 a aritmeticky pro ¢ >0,7 (16).

At = e [°C] (15)
twz=t;
At =2y, [°C] (16)
kde
tw1 teplota otopné vody [°C]
two teplota zpatecky [°C]
t; vnitini vypoctova teplota mistnosti [°C]

Ptriklad vypoctu pro mistnost -111-:
Teplotni spad v této mistnosti je 55/45/20 °C. Tyto hodnoty dosadime do rovnice (13) a

zjistime teplotni podilovy soucinitel.

Tato hodnota je vétsi nez 0,7 proto mizeme pro vypocet teplotniho rozdilu pouzit
vzorec (16).

Skutec¢ny aritmeticky teplotni rozdil:

ty +t 55+ 45
At5k=u_ti= >

—20=30°C
2
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Jmenovity aritmeticky teplotni rozdil:

twr +t 75 + 65
Ath%_tizT

—20=50°C

Teplotni ztrata mistnosti je Qsk=588 W. Do této mistnosti jsme zatim bez vypoctového
ovéteni zvolili otopné téleso RADIK VK typ 20 vysky 600 mm. Pro toto otopné téleso
udava vyrobce teplotni exponent n=1,3014. Nyni mtizeme dosadit do vzorce (14) a

zjistit opravny soucinitel na teplotni rozdil.

1,3014

fae = ((At)s")n = (%) = 0,514

(At)y

Opravny soucinitel na pfipojeni otopného télesa je v tomto piipadé roven jedné a
nemusime jej tedy uvazovat. Stejnych hodnot nabyva i opravny soucinitel na Gpravu
okoli, jelikoz otopné téleso neni nijak zakryté a opravny soucinitel na umisténi
v prostoru, vzhledem k tomu, ze otopné téleso je pod oknem na ochlazované sténé.
T¢leso je deskové, tudiz neuvazujeme ani opravny soucinitel na pocet clank.

Vysledny vzorec pro piepocet jmenovité teplené ztraty na skutecnou tepelnou ztratu

je tedy pro mistnost -111-:

st,111 = QN,111 'fAt

Jelikoz uz zname skute¢nou tepelnou ztratu a chceme znat jmenovitou tepelnou ztratu

upravime vzorec do tvaru:

_ Qsg111 _ 588
Qna11 = e o514 1143 W
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Na tuto jmenovitou tepelnou ztratu upfesnime puvodni volbu otopného télesa podle
katalogu vyrobce. Vybrano bylo téleso RADIK VK Typ 20 délky 1400 mm a vysky 600
mm, které ma vykon pifi jmenovitém tepelném spadu Qyor111 = 1369 W. Viz.

obrazekg. 8.

Typ 11 VK Typ 20 VK Typ 21 VK Typ 22 VK

Delka 900 300 400 500 600 700 900 500 600 700 300 400 500 600 700 900 300 400 500 600 700

[mm]
400 350 220 283 343 401 456 558 335 391 447 298 375 447 515 580 702 386 486 581 672 759
500 438 275 354 429 501 570 697 419 489 559 373 469 559 644 725 877 483 608 726 840 949
600 525 329 425 515 601 683 836 503 587 670 447 562 670 773 870 1052 580 730 871 1007 1138
700 613 384 496 601 701 797 976 587 685 782 522 656 782 902 1015 1228 676 851 1016 1175 1328
800 700 439 566 686 802 911 115 670 782 894 596 750 894 1030 1160 1403 773 973 1162 1343 1518
900 788 494 637 772 902 1025 1255 754 880 1005 671 843 1005 1159 1305 1579 869 1094 1307 1511 1707
1000 875 549 708 858 1002 1139 1394 838 978 1117 745 937 1117 1288 1450 1754 966 1216 1452 1679 1897
1100 963 604 779 944 1102 1253 1533 922 1076 1229 820 1031 1229 1417 1595 1929 1063 1338 1597 1847 2087
1200 1050 659 850 1030 1202 1367 1673 1006 1174 1340 894 1124 1340 1546 1740 2105 1159 1459 1742 2015 2276
1400 1225 769 991 1201 1403 1595 1952 1173 1369 1564 1043 1312 1564 1803 2030 2456 1352 1702 2033 2351 2656

1600 1400 878 1133 1373 1603 1822 2230 1341 1565 1787 1192 1499 1787 2061 2320 2806 1546 1946 2323 2686 3035

1800 988 1274 1544 1804 2050 1508 1760 2011 1341 1687 2011 2318 2610 3157 1739 2189 2614 3022 3415
2000 1098 1416 1716 2004 2278 1676 1956 2234 1490 1874 2234 2576 2900 3508 1932 2432 2904 3358 3794
2300 1973 2305 2620 1927 2249 2569 2569 2962 3335 2222 2797 3340 3862 4363
2600 2231 2605 2961 2179 2543 2904 2904 3349 3770 2512 3162 3775 4365 4932

Obrazek 8. Priklad vyberu otopného télesa z katalogu firmy Korado a.s.

V dalsim kroku je tfeba zpét piepocitat tento vykon pii jmenovitém tepelném spadu

zvoleného otopného télesa na skute¢ny vykon tohoto télesa.

st,OT,111 = QN,OT,111 “far = 1369-0,514 = 704 W

Abychom posoudili, zda otopné téleso vyhovuje, musi platit nasledujici podminka:

Qskor111 = Qsk,111

Coz je v tomto piipadé 704 > 588 a navrh byl spravny. Stejny postup byl opakovan pro
vSechny mistnosti, podrobny vypocet je uveden v pfilohach, viz. ptiloha 1. Ptehled

vyslednych zvolenych téles v jednotlivych mistnostech je v tabulce 4. nize.
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Tabulka 4. Prehled navrzenych otopnych téles v jednotlivych mistnostech

Cislo . L ox Vykon otopného Tepelna ztrata
mistnosti Navrhnuté otopné t€leso télesa [W] mistnosti [W]
RADIK VK 20 (600x400) 391
101 2648
2x RADIK VK 22 (600x1600) 2x2686
102 RADIK VK 20 (600x1600) 805 737
KORALUX LINEAR 334
103 COMFORT — M (600x1500) 676
RADIK VK 21 (600x900) 364
104 Bez OT, tepelna ztrata je pokryta v mistnosti -101- 48
105 Bez OT, tepelna ztrata je pokryta v mistnosti -101- 132
106 RADIK VK 20 (600x800) 330 308
RADIK VK 20 (600x800) 323
107 KORALUX LINEAR 22 637
COMFORT — M (600x1500)
108 Bez OT, tepelna ztrata je pokryta v mistnosti -101- 124
109 RADIK VK 10 (600x1400) 437 387
110 RADIK VK 20 (600x1400) 704 616
111 RADIK VK 20 (600x1400) 704 588

4.2.Navrh potrubni sité

Potrubni sit’ v zadaném objektu je dvoutrubkovd, protiproudd s nucenym ob&hem
vody a je vedena v podlaze. NavrZzenym materidlem je méd’, trubky jsou spojovany
p4jenim nameékko. K izolaci potrubni sité byla zvolena izolace Tubex Standart o
tloust’ce 13 mm.

M¢déné potrubi bylo zvoleno z divodu vysoké odolnosti vii¢i korozi zplsobené
vodou. Mezi jeho dal§i vyhody patfi vysokd pevnost trubek, coZ vyvozuje mensi
tloustku stén potrubi. Nevyhodou médéného potrubi je vySs$i cena a néachylnost ke
korozi po kontaktu s nékterymi latkami, jako naptiklad s betonem.

Dal$im materidlem vyuzivanym pro rozvody potrubnich siti je plast. Plastové
potrubi je leh¢i a levnéjsi nez potrubi médéné. Je také 1épe tvarovatelné dle pozadavkl
objektu a jeho montaz je rychlejsi a jednodussi nez u médi. Mensi telené ztraty a s nimi

spojena potifeba tepelné izolace patfi mezi dalS$i vyhody tohoto materidlu. Plastové
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potrubi se spojuje lisovanim, kde se oba spojované konce natavi a néasledné¢ pomoci
spojovaciho dilu spoji dohromady. Nevyhodou je ale velka tepelna roztaznost.

Posledni moznosti, ktera zde bude zminéna, je ocelové potrubi. Vyhodou oceli je
samonosnost a nizsi cena nez u meédéného potrubi. Mezi nevyhody patii vys$si hmotnost
a nachylnost ke korozi. Ocelové potrubi Ize spojovat lisovanim, nebo svarovanim.

V tomto navrhu dimenze potrubni sité¢ byla pouzita metoda ekonomickych rychlosti,
pii které¢ se dimenze potrubi navrhuji tak, aby v potrubi proudila voda rychlosti
piiblizn¢ 0,6 m/s [L20]. Nejdiive musime zjistit hmotnostni pritok, ktery nasledné
ovliviiuje rychlost a tlakovou ztradtu potrubi. Postupujeme dle vztahu z rovnice (17)
pomoci vykonu otopného télesa, mérné tepelné kapacity vody a teplotniho spadu na

otopném té¢lese.

m = 2o [kg/s] (17)
kde
Qor tepelny vykon otopného télesa [W]
c meérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]
At teplotni spad na otopném télese [K]

Rychlost se vypocita podle vzorce (18). Jelikoz ale rychlost zname, vyjadiime

zZ tohoto vzorce vyjadfit vnitini primeér d.

w = ;H—’Z [m/s] (18)
kde
m hmotnostni prutok danym télesem [ka/s]
p hustota vody [kg/m?]
d vnitini pramér potrubi [m]

Celkova tlakova ztrata okruhu je tvofena souctem tlakové ztraty tfenim a tlakové

ztraty mistnimi odpory. Tato ztrata je uréena vztahem (19) [L1].

L w2 w2
Apo = Apa +Aps = A = —-p, +X& —pw =R-L+Z[Pa] (19)
kde
Ap; talkova ztrata tfenim [Pa]
Aps talkova ztrata mistnimi odpory [Pa]
A soucinitel tfeni [-]

32



Bakalatska prace: 2 — TZS| — 2017 Daniel Havlik

d vnitifni prameér potrubi [m]

L délka potrubi [m]

w stiedni rychlost proudéni v prifezu tseku [m/s]

Pw stiedni hustota vody [kg/m?]

& soucinitel mistniho odporu [-]
mérny tlakovy spad [Pa/m]
tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]

Po vypocteni vsech celkovych tlakovych okruhii jsme zjistili, Zze otopné téleso
s nejvetsi tlakovou ztratou, a tudiz hydraulicky nejvzdalengjsi, je v mistnosti -106-. Toto
téleso je typu 20VK-600x800 o vykonu 330 W a s hmotnostnim priitokem 28 kg/h.
Vypocet pro toto téleso je uveden v tabulce €. 5. Soucinitele mistnich odport byly

odecteny z tabulky [L13] podle geometrie potrubi.

Tabulka 5 Vypocet tlakovych ztrat hydraulicky nejvzdalenéjsiho OT

, ; 2 +
Osck | finoe) | pml | gy | RP| iy || e | el
1 628 75 22x1 | 216,86 | 0,558 | 3,2 | 498 2125
2 244 1,7 15x1 317 0,514 {05 | 66 605
3 206 9,2 15x1 237 0,429 | 2,2 | 202 2383
4 145 2,8 15x1 | 127,5 0,31 |0,2| 10 367
5 85 75 12x1 174 0,296 | 2,3 | 101 1406
6 56 1,0 12x1 58 02 (0,2 4 62
7 28 3,2 12x1 21 01 |2 10 77
14 28 3,2 12x1 21 01 |15 8 75
15 56 1,0 12x1 58 02 |1 20 78
16 85 75 12x1 174 0,296 |3,1| 136 1441
17 145 2,8 15x1 | 1275 | 0,31 |1 48 405
18 206 9,2 15x1 237 0,429 |3 276 2456
19 244 1,7 15x1 317 0514 (13| 172 711
20 628 75 22x1 | 216,86 | 0,558 | 8,2 | 1277 2903
Apvtrv 143
ApvrS 44
ApvRS,ZPAT 80
> 15360
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Celkova tlakova ztrata okruhu hydraulicky nejvzdalenéjsiho je 15370 Pa. Tato

hodnota slouzila jako vychozi pro ndvrh obéhového Cerpadla, které je soucasti kotle.

4.3. Hydraulické vyvazeni otopné soustavy
otopné soustavy a jeho cilem je zajisténi stejné tlakové ztraty vSech okruht vedoucich k
otopnym télesim pii pozadovaném vykonu otopnych téles a hmotnostnim pratoku. V
pfipadé¢ nevyvazeni soustavy do otopnych téles s vyssi tlakovou ztratou nezatéka
dostatek otopné vody, téleso nemd pozadovany vykon a neohiivd mistnost na
pozadovanou teplotu.

Pro spravné hydraulické vyvazeni otopné soustavy je tieba zacCit ur¢enim okruhu
otopného télesa s nejvetsi tlakovou ztratou. Nejcastéji se jedna o okruh otopného télesa
nejvice hydraulicky vzdaleného od zdroje tepla nebo otopné téleso s nejveétSim
vykonem. V piipadé tohoto objektu bylo po vypoctech zjisténo, Ze nejvetsi ztratu ma
téleso v mistnosti -106- VK typ 20.

Hydraulické vyvazovani se provadi pomoci pfednastaveni na termoregulacnim
ventilu nebo na regulacnim Sroubeni. Pfi vyvazovani je doporuceno zacit Skrceni
nejdiive na regulacnim Sroubeni, a to z divodu, ze Skrcenim se na termoregulaénim
ventilu snizuje pasmo proporcionality a omezuje se tim schopnost mistni regulace
pomoci regulaéni hlavice. Pii vy$§im Skrceni na termoregulacnim ventilu ma hlavice jiz
pouze funkci zapnuto nebo vypnuto. Otopnd soustava proto byla vyvazena pomoci
regulacniho Sroubeni. U otopnych téles vice hydraulicky vzdalenych od télesa s nejveétsi
tlakovou ztratou vSak nebylo mozné predejit Skrceni 1 na termoregulacnim ventilu.

U otopnych téles bylo provedeno hydraulické vyvazovani pomoci hodnot k,. Ty

vypocteme pomoci vztahu (20), ktery udava vyrobce IVAR ve svém katalogu.

ky =V \/Zzp" [m%h] (20)

kde
14 objemovy priitok télesem [m3/h]
Ap pozadovana tlakova ztrata RS nebo TRV [kPa]
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Ptiklad vypoctu pro mistnost -111-. Otopné téleso typ VK 20 s objemovym

pratokem

V= % = —— = 0,061 m?/s. Skrceni Apgg = 1983 Pa = 1,983 kPa.

Dosazenim do (20) zjistime hodnotu k,,.

k,=V- /@ = 0,061 - /ﬂ = 0,433 m3/h
Ap 1,983

Tabulka 6. Hodnoty ky v zdvislosti na nastaveni Sroubent

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kv 0,14 | 0,20 | 0,31 | 043 | 060 | 0,79 | 1,00 | 1,20 | 1,35

Pro otopné téleso v mistnosti -111- tedy volime nastaveni ¢islo 4 pro regulaéni
Sroubeni. Obdobné by se vpocetla hodnota ky i pro termoregulacni ventil. Pfi
hydraulickém vyvazovani lze také vyuzit diagram, ktery udavd vyrobce ve svych

podkladech. Piednastaveni ostatnich otopnych téles v objektu je popsano v piiloze 1.

5. ZABEZPECENI

5.1. Pojistny ventil

Pojistny ventil jisti zdroj tepla proti prekroceni nejvysSiho dovoleného pretlaku. Pti
jeho ptekroceni se pojistny ventil sdm otevie a snizi tlak u zdroje tepla na bezpecnou
hodnotu. Ventil je umistén na pfivodnim potrubi co nejblize zdroji tepla a mezi nim a
zdrojem tepla se nesmi nachazet Zadna dal$i uzaviraci armatura. Navrzeny kondenzaéni
kotel Geminox jiZ obsahuje pojistny ventil, ktery ma oteviraci pretlak nastaveny na 300
kPa.

Dalsi pojistny ventil je soucasti celku ptipravy teplé vody. Ptiprava teplé vody neni
v této praci feSena.

Pojistné vyfukové potrubi od pojistného ventilu bude svedeno na gule tak, aby

neohroZovalo obsluhu a byla moZna vizudlni kontrola pojistného ventilu.
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5.2. Tlakova expanzni nadoba

Expanzni naddoba je zabezpecovaci zafizeni, které zachycuje zmény objemu vody v
otopné soustavé zpisobené zmeénou teploty a udrzuje tak pietlak v soustavé v
pozadovanych mezich. Expanzni nadoby se nejcastéji umist'uji na vratné potrubi, aby
membrana expanzni nadoby nebyla namahéna teplotou ptivodu. Expanzni nadoba je
odd€lena uzaviraci armaturou pro piipady vymény nebo revize membrany. Tato
uzaviraci armatura musi byt zajiSténa proti uzavieni pii provozu. Schéma expanzni

nadoby je vidét na obrazku €. 9.

Prostor plynu

Membrana

Vstup vody y % Vystup vody

Obrazek 9. Schéma expanzni nadoby [L]

V tomto navrhu otopné soustavy je navrzeny kotel jiz opatien tlakovou expanzni
nadobou o objemu 18 1. Zda je tento objem dostaCujici musime ovéfit vypoctem.

Potiebny objem tlakové expanzni nadoby zjistime ze vztahu (21). [L11]

Vee=13V,neo Il (21)
kde
|74 celkovy objem vody v soustave [md]
n soulinitel zvétSeni obejmu [-]
n stupen vyuziti expanzni nadoby [-]

Soucinitel zvétseni obejmu je odecten z tabulky ¢. 7. podle At,,q, [L24].
Aty = trax — 10 =55 — 10 = 45 K
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Tabulka 7. Tabulka soucinitelii zvétseni objemu podle Atmax

Daniel Havlik

Afgjlx 20 30 40 45 50 55 60 65 70
n[-] |0,00401 | 0,00749 | 0,01169 | 0,01413 | 0,01672 | 0,01949 | 0,02243 | 0,02551 | 0,02863
Afgjlx 75 80 85 90 o5 | 100 | 105 | 110 | 115
n[-] |0,03198 | 0,03553 | 0,03916 | 0,04313 | 0,04704 | 0,05112 | 0,05529 | 0,05991 | 0,06435
Pro dané t,,,,, je n=0,01413.
Stupen vyuziti expanzni nadoby zjistime ze vztahu (22).
_ Pndov.a ~ Pd.dov.A
Pn,dov.a
_p0t+100-103—1,1-h-p-g+100-103
Po: + 100103
_ 300-103+100;0?):—013,i-0100.(1)2-39,81+1oo-1o3 = 0,946 [-] 22)
kde
Ph.dov.A nejvyssi dovoleny absolutni tlak [Pa]
Pd,dov.A nejnizsi dovoleny absolutni tlak [Pa]
h vyska vodniho sloupce od stiedu expanzni nadoby
do nejvyssiho mista otopné soustavy [m]
p hustota vody [kg/mq]
tihové zrychleni [kg/m.s?]

Nyni mizeme dosadit do vzorce (21) pro zjiSténi potiebného objemu expanzni

nadoby pro navrZenou otopnou soustavu. Celkovy objem otopné vody v potrubi, kotli a

otopnych télesech ¢ini 57 1.

V=13V, n-

1
=1,3-57-0,01413 .0,9—46_ 1,111 <181

S| =

Vypoctem jsme tedy ovérili, ze navrzena tlakova expanzni nadoba vyhovuje s rezervou.
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6. ZAVER

V této praci byla navrzena otopna soustava s nucenym obéhem vody a zdrojem tepla
pro jednopodlazni rodinny dim nachdzejici se ve mésté Teplice.

Pro navrzené skladby konstrukci byly vypocteny soucinitele prostupu tepla tak, aby
odpovidaly doporué¢enym hodnotam podle normy CSN 73 0540-2. S pomoci t&chto
soudiniteldi prostupu tepla byly uréeny tepelné ztraty objektu dle normy CSN 06 0210.

Dalsi krok spocival v navrzeni nejvhodnéj$iho zdroje tepla pro zadany objekt.
Zvolen byl plynovy kondenzacni kotel Geminox 1 — 10B — 120DC o vykonu 9,5 kW.
Tento plynovy kotel bude umistén v mistnosti -105-.

Potfeba tepla na vtapéni pro feSeny objekt byla stanovena na 33478 MlJ/rok, coz
odpovida 9300 kWh/rok tj. 9,3MWh/rok

Ptedpoklddané ro¢ni ndklady jsou 9,3 x 931,90 = 8666,67K¢, pti aktudlni cené
931,90 CZK/MWh (CEZ Klasic).

Navrzena otopna soustava je dvoutrubkova, protiproudd s nucenym obéhem vody a
uzavienou expanzni tlakovou nadobou. Zvoleny teplotni spad ¢ini 55/45 °C.
Materidlové teSeni potrubi bylo navrzeno z médi z divodi vysoké pevnosti a mensi
tloustky stény. Potrubi bude izolovdno pomoci materidlu Tubex Standart. Otopna télesa
jsou deskova od firmy Korado a.s. typu RADIK VK a VKL. V koupelnach jsou
umisténa trubkova otopna télesa od stejného vyrobce typu KORALUX LINEAR
COMFORT — M. K urceni dimenzi potrubni sit¢ byla pouZita metoda ekonomickych
rychlosti, pfi které se hodnota optimalni rychlosti vody v potrubi uvazuje 0,6 m/s. Po
urceni tlakovych ztrat v potrubi a na zvolenych armaturdch otopnych téles byla
identifikovana vétev s hydraulicky nejvzdalenéjSim otopnym télesem. Hydraulické
vyvazeni celé potrubni sité se vztahlo na ztratu tohoto okruhu pomoci pfednastaveni
regulacnich Sroubeni a termoregulaénich ventild.

V zavéru prace prob&hla kontrola pojistného zafizeni piisluSnymi vypocty.

Pojistny ventil i tlakova expanzni nddoba vyhovuji navrhu.
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