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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva navrhem rekonstrukce vytapeni bytového domu. Prace
obsahuje vypocet tepelnych ztrat, navrh otopné soustavy, navrh zdroje tepla, regulaci
soustavy a vypocet potieby tepla. Popisuji se zde i pozadavky na ptedélani kocarkarny na
plynovou kotelnu. Nedilnou soucasti prace je také podrobna vykresova dokumentace
celého objektu. Pozadavkem byl také navrh zdroje tepla pro pfipravu teplé vody a
stanoveni odbérd. V zavéru prace jsou popsany vysledky a vyjmenovéana literatura, ktera

byla v praci pouzita.
KLICOVA SLOVA

Vytapéni, piiprava teplé vody, otopna soustava, kondenzacéni kotel, tepelna ztrata,
plynova kotelna, cerpadlo, tlakova ztrata, otopné téleso, bytovy dim, regulace, potieba

tepla
SUMMARY

This diploma thesis deals with the design of the reconstruction of the heating of the
apartment building. The work includes calculation of heat losses, design of heating
system, design of heat source, regulation od system and calclation of heat demand. Also
described here are the requirements for rebuilding the bycicle room to the gas boiler
room. An integral part of the work i salso detailed drawing documentation of the whole
building. The requirement was also to design a heat source for warm water preparation
and setting up the offtakes. At the thesis are described the results and the literature, which

was used in the thesis.
KEY WORDS:

Heating, preparation warm water, heating system , condensing boiler, heat loss, gas
boiler room, pump, pressure loss, radiator, apartment building, regulation, the need for
heat
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twa [°C] teplota otopné vody ptivodniho potrubi

twe [°C] teplota otopné vody zpate¢niho potrubi

Viyty [m?] objem otopné vody v bytovych rozvodech

Ven [m?] objem expanzni nadoby

Vi [m?] objem vytapéné mistnost

Vinti [m3/h] objemovy pratok piivadéného vzduchu infiltraci

Vk [m?] objem otopné vody v kotlech

Vi [m*/h] objemovy pratok pfi minimalni intenzité¢ vymény vzduchu
Vko [m?] objem otopné vody v kotlovém okruhu

Vor [m?] objem otopné vody v otopnych télesech

Voot [m?] objem otopné vody v potrubnich rozvodech

V1ur [m?] objem otopné vody v termohydraulickém rozdélovaci
Vo [I/den] Potieba TV na osobu za den

V, [1] velikost zasobniku teplé vody

w [m/s] rychlost proudéni

WrHR [m/s] rychlost proudéni v termohydraulickém rozdélovaci
X [-] pomér vnéjsiho pruméru izolace a vnéj§iho praméru potrubi
z [-] ztratovy soucinitel

Recka abeceda

0 [W/m?.K]  souginitel piestupu tepla na vnitni strang

ay [-] je vytokovy soucinitel pojistného ventilu

AQOmax [kwh] nejvetsi rozdil potreby tepla mezi kiivkami dodavky a odbéru
At [°C] je rozdil provoznich teplot

Aty [°C] logaritmicky rozdil provoznich teplot

Aty [°C] je rozdil normovanych (jmenovitych) teplot



Aty in
Ap,
Apa
Ap=;

AUy,

@int,i

Os

OF

nebo

}Liz

[°C]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[W/m%K]
[-]
[°C]
[°C]
[C]
[C]
[-]

[W/m.K]
[W/m.K]
[m%s]
[-]
[kg/m’]
[h/rok]
W]

W]

W]

W]

logaritmicky rozdil normovanych (jmenovitych) teplot
tlakova ztrata

tlakova ztrata tfenim

tlakova ztrata mistnimi odpory

korekéni soucinitel zavisejici na druhu

stupeni vyuZiti expanzni nadoby

vnitini vypoctova teplota vytapeného prostoru
vypoctova venkovni teplota

je teplota sousedniho prostoru

je teplota nevytapéného prostoru

soucinitel tfeni

soucinitel tepelné vodivosti

souCinitel tepelné vodivosti tepelné izolace

kinematicka viskozita

soucinitel mistnich odport

hustota

ro¢ni provozni doba

celkova tepelna ztrata objektu

pridavny vykon pro prostory S pieruSovanym vytapénim
tepelnd ztrata prostupem

tepelnd ztrata vétranim



1 Uvod

Vytapénim se lidstvo zabyva jiz nékolik staleti. Cilem vytapéni je dosahnout
tepelné pohody uzivatele. Vytapéni jako véda se neustale vyviji. V soucasné dobé je vse
diky modernim technologiim a materialim feSeno energeticky tuspornéji. Velky duraz je

Vv soucasné dob¢ kladem na ekologické hledisko.

Predmétem této diplomové prace je navrh rekonstrukce vytapéni a ptipravy teplé
vody stavajiciho bytového domu. Bytovy dim stoji na adrese Hodoninska 1242 az
1244, Praze 4, Michle. Objekt cita 45 bytovych jednotek o riznych dispozicich.
Majitelé domu se rozhodli ustoupit od centralizovaného zasobovani tepla a odpojit se od
horkovodu. Na zacatku prace jsou stanoveny tepelné technické vlastnosti budovy.
Podstatnou ¢asti navrhu otopné soustavy je vypocet tepelnych ztrat bytového domu. Ten
bude proveden dle evropské normy CSN EN 12 831. Nasledné se navrhuji otopna télesa
do jednotlivych vytapénych mistnosti, dle vypoctenych tepelnych ztrat, a tepelného
komfortu zivatele. Stézejnim bodem je volba zdroje tepla. Je zapotiebi zohlednit
hlediska jako jsou pofizovaci ceny, provozni naklady ¢i Setrnost k zivotnimu prostiedi.
K optimalnimu fungovani otopné soustavy je nutné ji tlakoveé vyvazit. Pro kvalitni a
Setrny provoz je nutné zvolit optimdlni ovlddani a regulaci prvkll zapojenych

V soustave.

Zdrojem tepla na vytapéni byly zvoleny kondenzaéni kotle. Ty budou umistény
Vv plynové kotelng, ktera bude pfestavéna z kocarkarny v technickém podlazi. K odvodu
spalin a pfivodu spalovaciho vzduchu do plynové kotelny bude ptistavén komin, ktery
bude pfiléhat k plasti budovy na zapadni stran€.Otopna soustava bude dvoutrubkova,
snucenym ob&hem topné vody. Otopna télesa budou zapojena dle Tichelmana, se

spodnim pfipojenim a budou v provedeni ventil kompakt.

Prace se dale vénuje centralni ptiprave teplé vody pro cely objekt. Zdrojem je
plynovy zasobnikovy ohiiva¢ umistény v plynové kotelné. Spaliny budou odvadény
samostatnym kominovym systémem. Rozvodu teplé vody V objektu prace nevénuje

pozornost.

Soucasti diplomové préce je také vykresova dokumentace, kde je otopna soustava

zakreslena do ptudorysti.

Cilem prace je navrhnout funkéni otopny systém, ktery nabidne uzivatelim

tepelny komfort.
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2 Popis reSeného objektu

Tato prace se zabyva rekonstrukci vytapéni a navrhu ptipravy teplé vody
bytového domu. Objekt se nachdzi na adrese Praze 4 Michle, Hodoninska 1242 az
1244, Bytovy dim (BD) disponuje péti nadzemnimi a jednim podzemnim patrem.
Nadzemni patra budou, na rozdil od podzemniho, vytdpéna. V soucasné¢ dobé ma BD 45
bytovych jednotek (o dispozicich od 1+KK az po 4+1) a uvazovano ve vypoctech je 153
stalych obyvatel. Stiecha je plocha se tfemi stfeSnimi nastavbami. BD ma 6 vchodi (3
zjizni a 3 ze severni strany) pro 3 stoupaci schodiSté, kazdé vybavené vytahem.
V podzemnim patie se nachazi kotelna, klubovna, sklepy, kocarkarny a suSarny.
Z vychodni strany pfiléha objekt k sousednimu bytovému domu a to celou plochou

obvodové zdi. Bytovy diim je zobrazen na né€kolika fotografiich na obr. (2.1).

("7} hﬁlm ;"j y '
1" H

Obr. 2.1 Reseny bytovy diim [3]
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2.1 Konstrukce BD

Stavajici obvodové zdi jsou z cihelného zdiva CDM. Obvodové zdi byly
zatepleny deskami z mineralnich vlaken, resp. EPS o tloustce s = 140 mm. Nosné
stropy jsou ze stropnich dutinovych paneli. Stfecha je plocha s mirnym sklonem

stiechy, ktery slouzi k odvodu dest'ové vody.

2.2 Tepelné technicky popis

Z literatury [3] byly zjistény tdaje o struktufe a rozmérech vSech zdi, podlah a
stropu. K témto tdajum byly ze zdroje [14] pfifazeny jednotlivé soucinitele tepelné
vodivosti A W/m.K. K uréeni odporu pfestupu tepla byla pouzita technicka norma [8], ze
které je uvedena tab. 2.1. Vybrané hodnoty Rs; a Ree m%.K/W byly pouzity pro stanoveni
souéinitele prostupu tepla U W/m®K. SloZeni, rozméry, tepelné vodivosti a vypocet
souCinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci je uveden v pfiloze 1. Soucinitel
prostupu tepla U byl stanoven ze znamého vztahu (2.1). Pouzité odpory z literatury [8]
jsou uvedeny v tab. 2.1.

Tab. 2.1 Pouzité tepelné odpory pri prestupu tepla dle normy [8]

iy Tepelny odpor pfi prestupu
Povrch ucel vypoctu Konstrukce/povrch tepla R, a Ry [m>K/W]
. jednoplastova 0,04
Vnejsi vy .
dvouplastova stejné jako Ry
Zemina| stanoveni soucinitel styk se zeminou 0
prostupu tepla sténa (horizont. tep. tok) 0,13
Vnitfi stfecha (tep. tok vzh(iru) 0,10
podlaha (tep. Tok dol() 0,17
1
U=——— [W/m?2K 2.1
Rsi"‘E%"'Rse [ / ] ( )
kde
Rsi je tepelny odpor na vnitini strang objektu [m?.K/W]
Rse je tepelny odpor na vn&jsi strané objektu [m%K/W]
S je tloustka (8itka) vrstvy materialu [m]
A je souéinitel tepelné vodivosti materialu [W/m?.K]
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Prehled vypoctenych U a porovnani s normou [7]. V Pravém sloupecku tab. 2.2

je hodnoceni, zda dana konstrukce vyhovuje nebo nevyhovuje.

Tab. 2.2  Stanovené hodnoty soucinitele prostupu tepla a porovnadni s [7]

Pozadavek CSN 73 0540-2 3
=}
Uy > 7
5 8o
L 2o
¢. Konstrukce Pozadovana | Doporucena § £ | Hodnoceni
hodnota hodnota | > ;S
3
[W/m’K] [W/mK]
1. Obvodové stény tl. 375 mm 0,26
2. Parpetni stény 0,38 0,25 0,27 vyhovuje
3. Stit nad stfechou 1,45
4, Strop TP 0,6 0,4 1,20 nevyhovuje
Stfecha 0,25 0,16 0,16
6. Stfecha stfesnich nastaveb 0,39
v v s 0175 0,5
7. Obvod. stény stf. nastaveb 0,35
8. Nové okna U=1,3 1,3 .
- vyhovuje
9. Plastova okna U=1,4 17 12 1,4
10.| Nové balkénové dvere U=1,3 ’ ’ 1,3
11. | Plastové balkdénové dvere U=1,4 1,4
12.| Drevéné vstupni dvere U=2,15 2,15
. — 3,5 2,3
13. Nové dvere nastaveb U=1,6 1,6
14. Vnirni stény do TP 1,3 0,9 1,75 nevyhovuje
15. Vnifni dvere do TP 3,5 2,3 2 vyhovuje
2.3 Navrhované opatreni
Vzhledem ke skutecnosti, Ze strop technického podlazi nevyhovuje

technické normé [7], bylo navrhnuto zatepleni stropu technického podlazi. V piiloze 1

je proveden vypocet tloustky tepelné izolace. Na obr. (2.2) je zobrazen navrh tloustky

tepelné izolace z pénového (expandovaného) polystyrenu EPS se soucinitelem tepelné

vodivosti A

= 0,04 W/m.K. Z obr. je zifejmé, Ze pro splnéni pozadovaného soucinitele

prostupu tepla stropem technického podlazi dle [7] musi byt tloustka s = 0,034 m. Pro

splnéni doporucené hodnoty musi byt s = 0,068 m. Zvolena izolace EPS 0 s = 0,08 m.
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1,40
1,20
1,00
0,80

0,60

U [W/m2.K]

0,40
0,20

0,00

Vliv tloustky zatepleni TP na soucinitel
prostupu tepla

N

N

M

$=0,034m

L
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Tloustka s [m]

0,12

Obr. 2.2 Stanoveni tloustky izolace technického podlazi

Tepelnd ztrata prostupem tepla 1NP u ®r
pred a po zatepleni [W/m2.K] [W]
Tepelna ztrata pred zateplenim TP 1,2 20800
Tepelna ztrata po zateplenim TP 0,35 14100

Z tepelné ztraty vypocitané pred a po zatepleni je vidét, Ze tepelnd ztrata 1.

nadzemniho podlaZi klesla o0 32,2 %.
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3 Tepelné ztraty BD

V této kapitole je popsan vypocet tepelnych ztrat. Vypocet tepelné ztraty byl
proveden podle evropské technické normy [6]. Obsahly vypocet byl proveden v piiloze
1. V této kapitole je uveden teoreticky postup vypoctu jednotlivych tepelnych ztrat. U
dané tepelné ztraty je uvedeno, kde byl postup vyuzit.

Vstupni podminky pro vypocet tepelnych ztrat

- Vnitini vypoctova teplota

Tab. 3.1  Vnitrni vypoctové teplot

y Oi
Cast BD .
[C]
Pokoje 20
Koupelna| 24
Chodba 6
TP 3

- Venkovni vypoctova teplota &, = -12 °C (dédna zemépisnou polohou lokality)

- Tepelné technické vlastnosti budovy specifikované v kapitole 2.2

Celkova navrhova tepelna ztrata prostoru je ddna souctem navrhovych tepelnych

ztrat prostupem a vétranim dle rovnice (3.1)

O = Pr;+ Py [W] 31)
kde

P je celkova navrhova tepelna ztrata tepla vytapéného prostoru [W]

Pri je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]

Py je navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]
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3.1 Tepelna ztrata prostupem tepla

®r; = (Hrje + Hr e + Hrig + Hrij)- (Oinei — 0,)  [W] (3.2)
kde

Hrie je soudinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do
venkovniho prostiedi plastém budovy [W/K]

Hrive je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru do
venkovniho prostfedi nevytapénym prostorem [W/K]

Hr.ig je soudinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do
zeminy v ustaleném stavu [W/K]

Hrig je soudinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do
sousedniho prostoru vytapéného na vyrazné jinou teplotu [W/K]

Ohnti je vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]

Ont,i je vypoctova venkovni teplota [°C]

3.1.1 Tepelna ztrata primo do venkovniho prostredi

Zvolena byla zjednodusena metoda pro stanoveni linearnich tepelnych ztrat. Ta
vychazi ze vzorce (3.3). Dle tabulky D.3a z technické normy [6] byl zvolen korekéni
soucinitel AUy  W/m2K pro jednotlivé konstrukce. Tento postup byl pouzit pro

obvodovy plast’ a stfechu bytového domu.
UkC = Uk + AUtb [W] (33)
kde:

Ukc korigovany soucinitel prostupu tepla, ktery zahrnuje linedrni tepelné

mosty [W/m?.K]
Uk soucinitel prostupu tepla [W/ m?.K]
AUy, korekéni souéinitel zavisejici na druhu stavebni &asti [W/m?.K]

Soucinitel navrhové tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi spocteme dle

rovnice (3.4)
Hrie = Xk Ak-Ukc e [W/K] (3.4)
kde
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Ay je plocha stavebni &asti [m’]

€k je korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim pfi uvazovani
klimatickych vlivh jako je rtzné oslunéni, pohlcovani vlhkosti

stavebnimi dily, rychlost vétru a teplota. Byla zvolena ex= 1 [-]

3.1.2 Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Je-li mezi vytapénym prostorem a venkovnim prostiedi nevytapény prostor,
navrhovy soucinitel tepelné ztraty se vypoéte dle vztahu (3.5). V této praci se tento

postup aplikoval pii vypoctu tepelné ztraty do technického podlazi a do chodby.

Hr e = Xk Ak-Ukc-by  [W/K] (3.5)
kde
by je teplotni redukéni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou
nevytapéného prostoru a venkovniho prostiedi [-]
by = g2 [W/K] (3.6)
kde
O, je teplota nevytapéného prostoru [°C]

3.1.3 Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri rtiznych teplotach

Tento postup byl vyuzit pii vypoctu tepelné ztraty koupelen. Tepelné zisky

do mistnosti z koupelen byly zanedbany.

Hrij =Yk fij-Ar-Ue [W/K] (3.7)
kde
fi je redukeni teplotni Cinitel, ktery koriguje teplotni rozdil mezi teplotou
sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty [-]
fij =g -] (38)
kde
O je teplota sousedniho prostoru ['C]
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3.1.4 Tepelna ztrata vétranim
Néavrhova tepelnd ztrata vétranim @y se pro vytapény prostor vypocte dle vztahu
(3.9). Tepelna ztrata vétranim byla pocitana pro pobytové mistnosti. Piivod Cerstvého

byl pocitan pro pokoje: obyvaci, détské, loznice, pracovny, koupelny, toalety a kuchyné.

@y = Hy i (Oimei — 0.)  [W] (3.9)
kde

Hy i je soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]

Hy; = Vi.cp.p [W/K] (4.0)
kde

Vi je objemovy pritok piivadéného vzduchu [kg/m?]

p je hustota vzduchu pii teploté Ojni [kg/m?]

Cp je mérna tepelna kapacita vzduchu pii teploté Ointi [kI/kg.K]

Pfirozené vétrani — stanoveni Vi
Vi = max(Viny,i, Vimin,i) [m?/h] (4.1)
kde

Vinti je objemovy priitok privadéného vzduchu infiltraci [m*/h]

Vmini je objemovy prittok pfi minimalni intenzité vymény vzduchu [m*/h]

S piihlédnutim k faktu, ze vSechna okna a dvete byly pfi rekonstrukci v roce 2012
vymeénény, byla tepelnd ztrata infiltraci zanedbéna. Je to z diivodu, Ze nova okna maji
velmi maly soucinitel sparové pravzduSnosti. Vétrani mistnosti bude probihat

provétravanim prostort.

Minimalni objemovy pritok Cerstvého vzduchu je dan vztahem (4.2).

Vinin.i = Nmin- Vi [m*/h] (4.2)
kde

Vi je objem vytapéné mistnosti [m°]

Niin je minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu [m3]
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Z ptilohy D.6 v literatute [6] byla uréena hodnota minimalni intenzity vymény
vzduchu pro pobytové (obyvaci, détské, loznice) pokoje na n = 0,5 1/h. Pro socidlni
prostory (kuchyn, toalety, koupelna) byla hodnota stanovena na n = 2 1/h.

3.1.5 Vysledky tepelnych ztrat objektu
Prehled vypocitanych tepelnych ztrat jednotlivych podlazi je v tab. 2.1,

Tab. 2.1  Prehled tepelnych ztrat objektu

®r ®y ®
(Wi (Wi (Wi
INP 14110 | 11560 | 25670
2NP 9370 | 12080 | 21450
3NP 9370 | 12080 | 21450
4NP 9370 | 12080 | 21450
5NP 12730 | 12080 | 24440

Dol 54940| 59520 | 114460

Podlazi

Celkova tepelna ztrata objektu byla stanovena na necelych 115 kW. Z vysledki
tepelnych ztrat vyplyva, ze tepelna ztrata vétranim tvoti 52% z celkové tepelné ztraty.
To je dano zejména vyvojem izolacnich a zateplovacich materidli a technologii.
minulosti, kdy jesté¢ nebylo zatepleni bytovych doml samoziejmosti, tvofila tepelna
ztrata prostupem procentualné daleko veétSi Cast z tepelnych ztrat. Tepelné ztraty
jednotlivych nadzemnich podlazi se li§i. U prvniho nadzemniho podlazi je tepelna ztrata
nejvyssi. To je zplsobeno, tepelnou ztratou do podzemniho podlazi. Druhé az ctvrté
nadzemni podlaZi jsou totoZznd, stejné tak jejich tepelné ztraty. Paté nadzemni podlazi je
situaén¢ stejné jako druhé az ctvrté, ale vlivem tepelné ztraty plochou stfechou je
tepelna ztrata prostupem vysSi. Mérné tepelné ztraty vztazené na podlahovou plochu
byly spocteny u prvniho nadzemniho patra na q = 44,2 W/m?, u druhého az &tvrtého na
q = 38,2 W/m? a u patého na q = 42,7 W/m?.
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4 Priprava TV

Vyuziti TV je zejména pro hygienické potieby obyvatel. V podzemnim podlazi
neni zadny zatizovaci pfedmét potiebujici TV. Kazdy byt v nadzemnich patrech ma tyto
zafizovaci predméty s potiebou TV: vana (sprchovy kout), umyvadlo a dfez. Pii navrhu
zafizeni pro piipravu teplé vody se musi dodrzet nékolik podminek. Ty nejdilezité;jsi
jsou hygienické naroky na TV (stejn¢ jako na vodu pitnou), které udava Vyhlaska ¢.

wevr

necistoty, musi pak byt dodrzena chemicka a bakteriologicka nezavadnost.

4.1 Vstupni podminky

Pro vypocet potieby teplé vody byly uvazovany tyto podminky:

Pocet lidi n=153[]
Potieba TV na 0sobu za den Vyp =40 [I/den]
Ztratovy soucinitel z=0,3[]

Vlastnosti vody:

Vystupni teplota teplé vody t, =55 [°C]
Vstupni teplota studené vody t; =10 [C]
Me¢érna tepelna kapacita ¢ = 4187 [J/kg.K]
Hustota vody p = 1000 [kg/m?]

4.2 Vypocet potieby tepla na pripravu TV

Potieba tepla byla vypocitana pro cely objekt dle normy [9]. Potieba tepla byla
navrhovéana pro 153 stalych obyvatel. Norma udava potiebu teplé vody 82 1/den na
osobu. Ta byla dle modernich trendli stanovena na 40 1/den na osobu, kterd je v dnesni

dobé postacujici. Potieba tepla na jednu osobu za den je dana vztahem (4.1).

Q2,den,0s0ba = P-C- VZp- (t—t1) =

Qz.denosoba = 1000.4187.0,040. (55 — 10) = 2,094 [kWh] (4.1)

20



Potieba tepla pro cely objekt se 153 stalymi obyvateli je spoctena dle vztahu (4.2)
Qz,den,153 = Q2,den.osoba-M = 2,094.153 = 320,3 kWh (4.2)

Z diivodu tepelnych ztrat jak rozvodu, tak zdroje tepla se zavadi tzv. ztratovy
soucinitel. Ten byl stanoven nahodnotu z = 0,3. Vypocet tepla ztraceného b&hem

periody pak spo¢teme ze vztahu (4.3)
Q22 = Q24en153-2 = 320,3.0,3 = 96,1 kWh (4.3)

Celkova potieba tepla na den se spocita jako soucet potieby tepla a tepla

ztracen¢ho dle vztahu (4.4)

Q2 = Q22+ Q24en153 = 96,1 + 320,3.0,3 = 416,4 kWh (4.4)

4.3 Stanoveni odbéru TV béhem periody

Pii stanoveni odbéru teplé vody béhem periody byly porovnany dvé normy.
Evropska norma CSN EN 15 316-3 a &eska norma CSN 06 0320. Ciselné jsou Gasové
odbéry tepla norem porovnany v tab. 4.1. Grafické porovnani je v odbérovém diagramu

na obr. ¢. 4.1.

Tab. 4.1  Procentudlni rozdéleni odbéru tepla

CSN EN 15 316-3 CSN 06 0320

0-6h 0% |0-5h 0%

6-9h 35% |5-17h 35%
9-19h 15% |[17-20h 50%
19-22h 40% |20-24h 15%
22-24h 10%
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Grafické porovnani odbéru TV dle
CSN EN 15316-3 a CSN 060320

400000 /
350000 )

/ ——CSNEN 15
300000 / 316-3
250000

200000 / e 7trata

150000

100000 / v
50000

0

Potieba tepla [kWh]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Cas [h]

Obr. 4.1  Grafické porovnani norem pro stanoveni odbéru TV

Pro vypocet velikosti objemu zasobnikového ohfivace teplé vody byl pouzit
odbérovy diagram, stanoveny dle normy CSN EN 15316-3. Ta lépe zohlediiuje
soucasné naroky obyvatel na odbér TV. Z obr. 4.2 je patrné, ze nejvétsi odbér tepla je

zejména V ranni a vecerni Spicce.
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Odbérovy diagram CSN EN 15 316 -3

500000

450000

400000 7é )
e CSN EN
/

15316-3
ztrata

350000
// e doddvka
300000 -
250000 da2
_ﬂ das
200000 % das
150000 9as

// das
100000

/ das
50000 % dQ7
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Cas [h]

Potieba tepla [kWh]

Obr.4.2  Odbérovy diagram dle CSN EN 15316-3

Kftivka dodavky tepla z obr. 4.2 byla navrhnuta s hodinovym krokem. Graficky
byl stanoven maximdlni rozdil mezi kifivkou odbéru a kiivkou dodéavky tepla. Tento

rozdil byl oznacen jako 4Qmax. V piiloze 1 byl ¢iselné vyhodnocen jako nejvétsi rozdil

ten, jenz je na obr 4.2 oznacen jako dQz = AQmax= 35000 kWh.

Potfebna minimalni velikost objemu zasobniku TV je dana vztahem (4.4)

_ AQmax 35000
p.c.(tz—t1)  1000%4187+(55—10)

v, = 668,7 | = 0,6687 m3 (4.4)

kde
V, je velikost zasobniku teplé vody [l]
AQmax je nejvetsi rozdil tepla mezi kiivkou odbéru a kiivkou potieby [KWh]

Z vypocteného objemu byl zvolen plynovy ohfiva¢ vody ENBRA BGMS800/BA.
Ohtiva¢ ma obvodovy primér 700 mm a dvete do plynové kotelny maji $itku 800mm,

tudiz nenastane distribu¢ni problém. Zakladni vlastnosti ohiivace [16]:

- Stacionarni charakteristika
- Odtah spalin do komina, ptivod vzduchu kominem
- Galvanizovana vnitini tlakova nadrz

- Ochrana proti korozi pomoci vymeénitelné magneziové anody
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- Kovalitni, ekologicky nezdvadna tepelna izolace
- Jednoducha regulace teploty vody pomoci plynového regula¢niho ventilu
s funkci havarijniho termostatu

- Piezoelektrické zapalovani

Pfi navrhu regulace ohtivace je diilezité zohlednit zdravotni hledisko ptipravy TV.
Je potieba nastavit jednou za tfi dny ohtati TV v zdsobniku na 70 °C po dobu minimalné
patnacti minut. Schéma plynového ohfivace vody je na obr. 4.3. Parametry plynového

ohiivace a rozméry jsou pak uvedeny v tab. 4.2.

D
Preruiovaé tahu Koufoved se
s Eidlem teploty | spomalovaéem
spalin S o R prichodu spalin

i
L 1

Ukazate! teploty Konzola pro zavé- E ¥

vody v zasobniku — seni ohfivade foisasy S :
t r..-,.‘:_Jq},'_ _l___-:‘:_:

_______________

| A "
Regulétor teploty ] i i
vody I Spalovaci komora Z m\ I_l/: i
B Ny
: l - E!::\ j?“'::
Pi 7 ventil 0l . 0 g il
s;?::;znim : | Pojistny ventil N - ==
a bezpeénosinim kombinovany se o N\ ---
termostatem zpénou klopkou H i
e 1}
Kryt spalovaci " v e
Hofakovy komplet kgn;rpya B %"”‘" 1\,,2
TV |-L"’—°.J studené vody
Obr.4.3  Schéma ohrivace BGMS800 [15]
Tab. 4.2  Informace o zvoleném ohrivaci [15]
Typ BGM 800/BA
Objem 755 N D | 700 | [mm]
Prikon 34 [kW] H | 2130 | [mm]
Spickovy vykon! 1510 | [I/10 min] | h1 | 1550 | [mm]
Staly vykon® 555 [1/h] i | 1145 | [mm]
Spotreba ZP 3,6 [m3/h] DF | 140 | [mm]
Hmotnos:clprri\zdneho 307 [ke] o1 27 | (mm]
ohfivace

1) Teplota vody v ohfivaci pfed odbérem 70 °C, termostat nastaven na 70 °C, vstupni voda 15 °C,
vystupni teplota maximovana na 40 °C
2) Termostat nastaven na 70 °C, vstupni voda 15 °C, vystupni teplota maximovéna na 60 °C
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5 Otopna soustava

Pfi navrhovéni otopny soustavy musime zohlednit né€kolik hledisek. Je dulezité
vybrat zplisoby provedeni soustavy dle déleni 5.1. Objekt byl rozdélen na tfi zony.
Kazdy vchod (stoupaci schodi$té) je povazovano za jednu zonu. Nejoptimalnéjsi volbou
pro zadany objekt je dvoutrubkova otopna soustava S nucenym ob&hem teplonosné
latky. Dale byla zvolend jako soustava uzaviend, nizkoteplotni a se spodnim hlavnim
rozvodem. Otopna soustava je pak jesté rozdélena termohydraulicky rozdélova¢em na

tzv. kotlovy a spotiebitelsky okruh.

5.1 Zpusoby provedeni otopnych soustav
Zékladni rozdéleni otopnych soustav [23]:

1. Rozd¢leni dle zajisténi obéhu teplonosného média
a) Soustavy s prirozenym ob&hem: nemaji ¢erpadla, obéh média zajistuje
ptirozeny vztlak.
b) Soustavy s nucenym obéhem: tlakové ztraty hradi ob&éhové Cerpadlo.
V kotlovém i spotiebitelském okruhu je nuceny ob¢h vody.
2. Déleni, dle zpiisobu ptivodu (odvodu) teplonosné latky k otopnym télesiim

a) Dvoutrubkové

al) protiproudé

a2) souproudé — jinak také nazyvano zapojeni dle Tichelmana, které

je pouzito v objektu pro zapojeni kotlll a otopnych téles

b) Jednotrubkové
3. De¢leni, dle styku otopné vody s atmosférou
a) Oteviena soustava: oteviena expanzni nadoba, ktera plni funkci
pojistovaciho a zabezpe€ovaciho zafizeni. Oteviend nadoba je
umisténa v nejvysSim misté otopné soustavy.
b) Uzaviena soustava: pouziti tlakové expanzni nadoby a pojistného
ventilu. Celé otopna soustava je v této praci uzaviena.
4. Rozdéleni dle teploty otopného vody
a) Nizkoteplotni soustavy do 65 °C. Zvoleny teplotni spad navrhované
otopné soustavy je 55/40 °C.
b) Teplovodni soustavy od 65 °C do 115 °C.
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¢) Horkovodni soustavy od 115 °C do 130 °C
5. Déleni, dle provedeni hlavniho rozvodu
a) Spodni rozvod: zdroj tepla je pod otopnou soustavou. V praci vyuzito
pro rozvod teplonosné latky ke stoupacimu potrubi pro jednotlivé
vchody budovy.
b) Horni rozvod: kotel umistén v prostorach pod stiechou, stoupaci

potrubi vede doli.

5.2 Schéma otopné soustavy

Zdroje tepla (plynové kotle) jsou umistény v technickém podlazi, v mistnosti
oznacené¢ ¢islem -001-, dale oznacovana jako plynovéa kotelna. Kazdy ze tii vchodl ma
vlastni vertikalni Stoupaci potrubi a tvofi samostatnou zénu. Topna voda je ke
stoupacimu potrubi dopravena spodnim horizontalnim potrubim z kotelny, vedenym v
podhledu. Otopna soustava byla zvolena tak, aby bylo umoznéno méfit teplo samostatné
pro kazdou bytovou jednotku. M¢cfeni je provadéno kompaktnim meéfiCem tepla
(zkracené kalorimetrem), ktery je blize popsan v kapitole 4.4. V kazdém nadzemnim
patie je na chodbé rozdélovac a sbéra¢ (dale jen RS). Z hlediska tlakovych ztrat je

okruh rozdélen termohydraulickym rozdélovacem na kotlovy a spotiebitelsky okruh.

5.3 Otopna télesa

Stavajici otopna litinova télesa typu Slavia budou pfi rekonstrukci nahrazeny
deskovymi otopnymi télesy. Deskova otopna télesa jsou v dneSni dobé nejrozsifené;si a
to jak na izemi Ceské Republiky, tak v celé Evropé. V koupelnach budou instalovana

trubkova otopna télesa.

5.3.1 Deskova otopného télesa

Zvoleny byly otopné télesa v provedeni Radik VK od ¢eské firmy Korado. Ze
zkratky VK je patrné, ze se jedna o provedeni ventil kompakt se zabudovanou
garniturou a ventilovou vlozkou. To umoznuje spodni pfipojeni OT, které je pouzito ve
vSech pripadech. Na vykresu je u kazdého OT télesa popis. Popis uvadi, zda je OT
piipojeno zleva ¢i zprava, pocet desek a plechti pro rozsiteni prestupni plochy, rozméry
OT, nastaveni regulacniho Sroubeni a termostatické ventilu. Na obr 5.1 je rozmérovy

popis deskového OT v provedeni VK. VSechna deskova OT jsou osazena
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termostatickou hlavici Heimeier typ K. Pro vyrovnani tlakovych rozdilu mezi

deskovymi OT v bytovych rozvodech jsou pouzita regula¢ni H-Sroubeni.

Obr.5.1  Rozmery deskovych otopnych téles [16]

5.3.2 Navrh otopného télesa zohlednujici tepelnou pohodu uzivatele

Pti névrhu otopnych téles je dulezité brat v tivahu rozlozeni rychlosti a sméru
proudéni ve vytapéném prostoru. Rozhodujici v tomto ohledu je poloha ochlazovanych
stén, zplusob piivodu cerstvého vzduchu a umisténi otopnych ploch. Je-li téleso
umisténo pod oknem ochlazované stény v celé délce okna, zabrani téleso chladnym
padajicim proudiim dostat se az k podlaze a vytvotit tak u podlahy oblast lokalni tepelné
nepohody. Chladné proudy se pii tomto umisténi setkavaji s teplymi konvekénimi
proudy stoupajicimi od otopného télesa. Pfi stfetu dojde ke smiseni a proud nasledné

stoupa ke stropu a dojde k provétrani celého vytapéného prostoru[5].
Podminky pro navrh otopnych téles s ohledem na tepelnou pohodu uZivatele:

1)  Délka otopného télesa musi byt vetsi nebo rovna délce okna

Lor = Lok (5.1)
kde

Lot je délka otopného telesa [m]

Lok je délka okna [m]

2)  Pro uréeni teploty otopného télesa vyjdeme z rovnosti sou¢inu primétné ¢elni
plochy OT a rozdilu mezi stiedni teplotou OT a vnitiniho vzduchu, ktery musi byt
nejméne roven soucinu plochy okna s rozdilem vnitini teploty vzduchu a teploty
povrchu okna.
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kde

Lor.Hor. (tor — ti) = Lok Hok- (t; — tok) (5.2)

Hor je vyska otopného télesa [m]
Hok je vyska okna [m]

tor je teplota otopného télesa [°C]
tok je povrchova teplota okna [°C]
ti je vnitini teplota [°C]

V rovnici (5.2) je kromé teploty OT neznamou také povrchova teplota okna,

kterou lze urcit z rovnosti prostupu tepla oknem a piestupu tepla na vnitini stran¢ okna

kde

kde

Upk- (t; — te) = a;. (& — tok) (5.3)
Uok je soucinitel prostupu tepla okna [W/m?2.K]

te je venkovni vypoctova teplota [°C]

0 je soudinitel pfestupu tepla na vnitini strang okna [W/m?2.K]

Po urceni teploty vratného potrubi vyuzijeme piedpoklad (5.4)

tor = twa (5.4)

two je teplota vratné vody [°C]

Dle uvedeného predpokladu se voli teplotni spad na OT. U dvoutrubkové

soustavy je teplotni spad na OT roven teplotnimu spadu soustavy.

3)

Na zavér je potieba zkontrolovat platnost podminky, ze vykon OT je vétsi nez

tepelna ztrata objektu

Qor = @ (5.9)

Ptiklad vypoctu byl proveden pro mistnost 101. Tepelna ztrata byla stanovena na

@ =640 W, délka okna je Lok = 1,5 m, vyska okna Hokx = 1,5 m, a soucinitel prestup

tepla na vnittni strand okna je o; = 8 W/m?.K.
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1) Dosazenim do rovnice (5.1) uréime délku OT
Lor = 1,5[m]

Z vyrobni fady firmy Korado byla délka OT zvolena na Lot = 1,6 m. Nasledné

byla vypocitana teplota povrchu okna ze vztahu (5.6).

U U 1,4 1,4 o
tox = ti.(1— %) + ot = (1-2) + (-12). 22 = 144°C  (56)

o
Vypocet stiedni teploty otopného télesa, ktera se dle piedpokladu (5.4) ptiblizné
rovnd teploté otopné vody zpatecniho potrubi. Stfedni teplota otopného télesa je

vyjadfena vztahem (5.7).

tor = ti. (1 + Z%) - to,(.% = 20. (1 + ;—i) — 14,4.(1)% =36,8°C (5.7)

Teplotni spad byl na zaklad¢é vypoctu stanoven na 55/40 °C.

5.3.3 Prepocet vykonu otopného télesa
Z katalogu vyrobcti byly vyhledany jmenovité (normované) podminky OT,
ziskané méfenim na zkuSebné. Nasledné je piepocitam vykon na provozni podminky

55/40/20 pro pokoje a na 55/40/24 pro koupeny a stanoveny opravné soucinitele pro

deskova i trubkova OT.
Qsk,or = QN,OT-fAt-fx-fp [W] (5.8)

kde

Qskor je skuteény vykon OT za provoznich podminek [W]

Qn,or je vykon OT za normovanych (jmenovitych) podminek [W]

f je opravny soucinitel na teplotni rozdil [-]

fx je opravny soucinitel na piipojeni télesa na otopnou soustavu [-]

fo je opravny soucinitel zohlediiujici umisténi OT v prostoru [-]

Opravny soucinitel na teplotni rozdil

Hodnotu opravného soucinitele na teplotni rozdil uréime z rovnice (5.9)
at\"
fa=(5=) -] (5.9)
kde

At je rozdil provoznich teplot [°C]
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Aty je rozdil normovanych teplot [°C]
n je teplotni exponent [-]

Teplotni exponent byl stanoven na hodnoty n = 1,25 pro trubkova OT a pro

deskova OT n=1,3.

kde

kde

Nasledn¢ ur¢ime rovnici (5.10) teplotni podilovy soucinitel ¢ Z provoznich teplot

_ twa—t; _ 40-20 _ _
€=t 5520 0,57 [-] (5.10)
tw1 je teplota na vstupu do OT [°C]
twa je teplota na vystupu z OT [°C]
ti je vnitini vypoctova teplota OT [°C]
Pro ¢ < 0,7 plati pro stanoveni fa; rovnice (5.11)
n

Aty
for = () [ (511)
Aty je logaritmicky uréeny rozdil teplot provoznich teplot [°C]
Atnin je logaritmicky uréeny rozdil teplot normovanych teplot [°C]

Logaritmicky uréeny rozdil teplot je dan vztahem (5.15)

twittwz o

Aty =252 [°C] (5.12)

tw2-t;
Opravny souclinitel na pripojeni télesa na otopnou soustavu

Opravny soucinitel na pfipojeni télesa na otopnou soustavu byl stanoven

z technické normy [10] na hodnotu f, = 1. Hodnota soucinitele plati jak pro trubkova tak

deskova OT. Na obr. 5.2 je znazornén zplsob pfipojeni deskového OT, na obr 5.3 pak
trubkové OT.
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Obr.5.2  Pripojeni otopného télesa ventil kompakt [16]

Obr.5.3  Pripojeni trubkového otopného télesa[16]
Opravny soucinitel na odliSné umisténi télesa ve vytapéném prostoru

Schopnost télesa sdilet teplo do vytdpéného prostoru je zna¢né ovliviiovano
umisténim OT v prostoru. Umisténi OT ovliviluje proudéni vzduchu ve vytdpéném
prostoru, rozlozeni teplot a chladné¢ padajici proudy od ochlazovanych oken. Pii
umisténi OT k neochlazované stén€, se zmeéni nejen teplotni a rychlostni pole ale
predevSim tepelny vykon OT. Zménu tepelného vykonu OT s umisténim zohledniuje
opravny soulinitel na umisténi télesa v prostoru. Soucinitel byl zvolen pro deskové i
trubkové OT z tabulky na obr. 5.4. Pro trubkové OT byl zvolen f, = 0,9 a pro deskova
OTf,=1[5].
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OPRAVNY SOUCINITEL f;
fo= 1,00 fn=0,95 fa= 0,90

Obr.5.4  Opravny soucinitel na umisteni télesa v prostoru[5]

5.3.4 Trubkova otopna télesa

Pouzivaji se predevsim v koupelnach a hygienickych zafizenich. Vyuzivaji se
nejen k vytvoreni tepelné pohody osob, ale praktické vyuziti nalézaji také pii suSeni
napiiklad mokrych ruénikd. Z vyse uvedeného divodu byvaji trubkova OT v praxi
lehce predimenzovana. V této praci je vykon OT navySen 0 10 %. Trubkové otopné
téleso se sklada z rozvodné a sbérné komory, které jsou propojeny trubkovymi profily.
K vytapéni koupelen BD byla navrzena fada KORALUX LINEAR MAX od firmy
KORADO. Zvolena tada je vyrobena z uzavienych ocelovych profili s prifezem ve
tvaru ”D” a rovnych profild s kruhovym prufezem. Rozte¢ pfipojeni na otopnou
soustavu je odvozena z délky otopného télesa. Soucasti dodavky je i sada pro upevnéni
na sténu vcetné¢ odvzduSiovaci a =zaslepovaci zatky. Trubkové OT KORALUX
LINEAR MAX je na obr. 55. U trubkovych otopnych téles je klasické regulacni

Sroubeni a termostatickd hlavice od firmy Heimeier.

Obr.55  Trubkové OT KLM [16]
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5.4 Méreni tepla

Kalorimetr funguje na principu méieni pritoku topné vody do zvoleného prostoru
(bytu), dale pak snima teplotu na vstupu a vystupu piislusného objektu. Nastane-li
zména odbéru tepla, projevi se to na teplot¢ vystupni vody. Kalorimetr vyhodnoti na
zakladé téchto tii informaci teplo dodané do kazdého bytu. Kalorimetry jsou prostorové

0 néco naro¢néjsi nez bytové vodomeéry, které se v minulosti pouzivaly. Tlakova ztrata

byla urcena z diagramu vyrobce.
Doporuceni a nafizeni pro instalaci kalorimetru:

- Montaz se provadi pfevazné na zpétné potrubi bytového rozvodu

- Pfed a za kalorimetr instalovat uzaviraci armatury (pfi vymeéné nebude muset
dojit kK vypusténi topné soustavy

- Provadéci vyhlaska 285/2011 Sb. zakona o metrologii udava ovéteni nebo

vyménu kalorimetru kazdé Ctyii roky

Obr.5.6  Schéma zapojeni kalorimetru [17]
Zvolen byl kalorimetr WFN21.B111 od firmy Siemens. Stavebni délka kalorimetr

je 0,11 m. Teplotni ¢islo vratného potrubi je integrovano v pfistroji. Délka kabelt pro
snimac teploty na ptfivodni potrubi je 1,5 m, pro naSi instalaci tedy dostacujici.
Kalorimetr je umistén na chodbé v rozdélovaci a musi k nému byt umoZznén ptistup pro
odecitani hodnot. Zvoleny kalorimetr je obr. 5.7.

. ==

——

Obr.5.7 Kalorimetr WFEN21.B111 [17]

33



5.5 Termohydraulicky rozdélovaé

Termohydraulicky rozdélova¢ (dale jen THR) se pouziva Krozd€leni otopné
soustavy na tzv. kotlovy (primarni) a spotiebitelsky (sekundarni) okruh. Principem se
THR vyuziva jako pfedimenzovany zkrat kotlového okruhu. Na rozdil od zkratu je
VvV THR zanedbatelny rozdil tlakii mezi pifivodem a zpateCkou. Dosdhne plného
hydraulického propojeni a vyloucime protichidné ovliviiovani priatokti a tlakii mezi
primarnim a sekundarnim okruhem. V pouzitém zapojeni (tfi kotle zapojeny dle
Tichelmana) se dostaneme na konstantni prutok kotlem za vSech provoznich stavii. Pro

spravné dimenzovani THR je potieba dodrzet podminky [2]:

- Rychlost proudéni v THR se musi pohybovat v rozmezi wryg = 0,1 az 0,25
m/s, disledkem ¢ehoz je tlakova ztrata zanedbatelna

- Pritok v kotlovém okruhu je roven 1,2 nasobku pritoku ve spotiebitelském

okruhu

- Doporuceny teplotni rozdil primarniho okruhu je 47 = 15 K.

Pro okrajové podminky naseho objektu M = 6,73 kg/hod byl vybréan z vykonové
fady na orb. 5.8 praimér THR D = 133/4,5 mm. Zpétné byla ovétena rychlost proudéni
dle vzorce (5.13) na wryr = 0,147 m/s, ktera vyhovuje podmince. Schéma THR je na
obr. 5.12. Z katalogu firmy Buderus byl vybran Anuloid HVDT vel. 6,5 m*hod DN150.

4.M

WrHR = 7pD? [m/s] (5.13)
Jmenovity pritok [m'h]| 320 | 4.0 5,0 6,3 8 10 125 | 16,0
Jmenovity vykon (kW] | 56,0 | 630 | 800 | 1000 | 1400 | 1800 | 2200 | 280.0

Promér D [mm)] 89/3.6 | 108/4,0 | 108/4,0 | 133/4,5 | 133/4,5 | 159/4.5 | 159/4.5 | 219/6.3
Prumér d [mm] 32 40 40 50 50 | 76/3.2 | 76/3.2 | 89/3.6

Obr.5.8  Vykonova rada termohydraulického rozdelovace[ 2]
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Obr.5.9  Schéma termohydraulického rozdelovace [2]

5.6 Rozdélovac a sbérac

V této praci byl pouzit v kazdém patie na chodbé rozdélovac a sbéra¢. Rozdélovac
slouzi pro rozdéleni otopné vody do bytovych pifivodnich rozvodi. Sbéra¢ pak ke
smiseni vratnych bytovych rozvodl. Na vykresech jsou bytové rozdélovace oznacovany
R — 01 — A kde ¢islo oznacuje poradi vchoda a velké pismeno pak nadzemni podlazi.
Na obrazku 5.10 je pouzity rozdélovac IVAR.CS501 NK. Tlakovéa ztrata byla urcena
z diagramu v katalogu vyrobce. Zapojeni vyvazovaciho ventilu a kalorimetru ve skiini

na chodbé u rozdélovace je znazornéno na obr. 5.11.

Obr.5.10 Bytovy rozdélovace IVAR.CS501 NK [18]

Zapojeni rozdélovace, sbérace, kalorimetru a vyvazovaciho ventilu je na obr.
5.11. Rozdé€lova¢ je umistén na chodbé za sadrokartonovou pfiCkou s oteviracimi

dvefmi umisténymi tak aby se dalo manipulovat s jednotlivymi komponenty.
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KK DN15

Kal. DN15

KK DN15

=l
=
5 o {0t -

TIA 118 11

Legendy:

VV - vyvaZovaci venti STAD DN15 (IMITA)

JTC - Nerezovd jimka Regmet J100mm DN 15

KK - kulovy kohout zdvitovy R250D od firmy Giacomini
Kal. - Kalorimetr Multical 302 od firmy Kampstur

Obr.5.11 Zapojeni rozdélovace, vyvazeni bytového rozvodu a méreni tepla

5.7 Potrubni sit’

5.7.1 Material potrubi

Pfi volbé materialu potrubi je dalezité vzit v potaz vybrané vlastnosti danych
materiali. Jde zejména o cenu, samonosnost ¢i kvalitu povrchu. V technickém podlazi
bylo na spodni horizontalni rozvod pouzito ocelové beze$vé potrubi a to z diivodu
samonosnosti. To bylo pouZzito i na stoupaci potrubi, které je vedeno v chodbé schovéano
za sadrokartonovou zdi. Ocelového potrubi disponuje vétsi samonosnosti nez méd’ a
plast. Bezesvé ocelové potrubi se spojuje svafovanim. Pro bytové rozvody, kde neni

potieba samonosného potrubi (pokladka v podlaze), bylo pouZzito plastové potrubi z PE.

5.7.2 Vypocet ekonomické tloustky tepelné izolace potrubnich rozvodii

Dle literatury [1] byl zvolen postup vypoctu tloustky tepelné izolace potrubi. Byl
proveden jednotlivé pro dané svétlosti a také dle umisténi v feSeném objektu (jiné
okolni teploty). Pouzita byla navlekova izolace Mirelon z polyethylenu. Cena vztazena

na metr izolovaného potrubi za rok vychazi ze vztahu (5.14).

1I.D22

N="2 (X2 = 1).cp +— f;;’;(‘f“” —  [K¢/m.Tok] (5.14)
2.y D X.hy
kde
D, je vngjsi pramér potrubi [m]
X je pomér vnéjsiho priméru izolace a vnéjsiho primeéru potrubi [-]
Ci; je cena izolace vztaZzena na objem [K&/m®]
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At je teplotni rozdil teplonosné latky a okoli ["C]

hk je souéinitel pestupu tepla na vngjii strang izolace [W/m%.K]
Aiz je soucinitel tepelné vodivosti tepelné izolace [W/m.K]

Trok je ro¢ni provozni doba [h/rok]

Ci je mérna cena tepla [K¢/Wh]

Vypocet byl proveden v ptiloze 1. Vysledky jsou pro jednotlivé svétlosti a okolni
vypoctovou teplotu uvedeny vtab. 5.1 pro ocelové beze$vé potrubi. Pro potrubi
Z materialu PE (pouzito pouze v dimenzi DN15), které je v bytovych rozvodech vychazi
tloustka izolace oznacena 22/9. Grafické znazornéni zavislosti ceny izolace na délce

potrubi jsou v piiloze 1 pro vSechny dimenze. Na obr. 5.12 je grafické znazornéni pro

plastové potrubi DN15.
Tab. 5.1 Zvolené izolace pro jednotlivé svétlosti
Potrubi - ocelové bezedvé
D ZN. IZOL.

DN e 0] (0)
[(mm] (mm]
15 22 22/9
25 31,8 32/9
32 38 40/13
40 44,5 45/13
50 57 60/16
65 76 76/13

500,00
400,00
300,00

200,00

Cena [Ké/m.rok]

100,00

0,00

Optimalni tloustka tepelné izolace
ocelového plastového potrubi DN15

6

12

Tloustka tepelné izolace [mm)]

Obr.5.12 Graficka zavislost ceny na tloustce izolace
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5.8 Hydraulické vypocty

Pfi navrhu svétlosti jednotlivych potrubi byla pouzita metoda optimalnich

rychlosti. Metoda spo¢iva v tom, Ze navrhneme predbéznou rychlost proudéni. V praci

byla pfedbéZna (optimalni) rychlost stanovena na Wt = 0,5 az 0,6 m/s. Pro optimalni

rychlost nam vyjde optimalni pramér. Z vyrobni fady se pak voli nejblizsi primér a pro

ten se pak spocita skute¢nad rychlost proudéni v potrubi. V této kapitole je teoreticky

popsan postup vypoctu. Konkrétni vypocty jsou pak v ptiloze 1.

kde

Navrh priméru potrubi vychazi z kalorimetrické rovnice (5.15).

Q = M.c.At [W] (5.15)
Q je tepelny vykon [W]

At je rozdil teplot ptivodu a zpatecky nebo také teplotni spad [°C]

M je hmotnostni priitok otopné vody [kg/s]

c je mérna tepelna kapacita otopné vody [J/kg.K]

Zrovnice (5.13) si vyjadiime hmotnostni pritok otopné vody V potrubi a

dostaneme rovnici (5.16)

kde

M =-% [kg/s] (5.16)

c.At

Dale vime, Ze hmotnostni pritok se stanovi dle rovnice (5.17)

M=pV= p.S Wope [kg/s] (5.17)
1% je objemovy pritok [m®/s]

Wopt je optimalni navrhova rychlost proudéni v potrubi [m/s]

S pritfez potrubi [m?]

Z rovnosti rovnic (5.16) a (5.17) si vyjadiime piedbézny primér potrubi a

dostaneme rovnici (5.18)

d= [—2 [m] (5.18)

T.p.Wopt
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Pro ur€eny optimdlni prifez pak pfidélime dany vnitini primér trubky a pro
ovéfeni urc¢ime skute¢nou rychlost proudéni otopné vody v potrubi, kterd by se méla
blizit hodnoté navrhové optimalni rychlosti. V bytovych rozvodech (plastové potrubi)
byla zvolena nejmens$i pfipustnd dimenze na DNI15 i pfesto, ze rychlost proudéni
zdaleka nedosahuje optimalni navrhovou rychlost. Skutecnou rychlost pak dostaneme

ze vztahu (5.19).

4.M
T.p.d2

[m/s] (5.19)

Wekut =

5.9 Tlakové ztraty

Tlakové ztraty jsou detailn¢ vypocitany v ptiloze 1. V této kapitole je vysvétlen
teoreticky postup stanoveni tlakovych ztrat. Dale je v podkapitole 5.9.5 k vidéni schéma

otopné soustavy a popsano vyvazeni systému.

5.9.1 Treci tlakové ztraty

Vlivem tieni tekutiny po povrchu potrubi dochazi k disipaci energie. Disipace
energie znamena pfeménu jedné energie na jinou (1. termodynamicky zakon — energie
V uzaviené soustavé nemuze vznikat ani zanikat ale mize meénit charakter). V tomto
ptfipad¢ se jednd o premeénu kinetické energie na tepelnou. Tlakova ztrita tfenim se

spocita dle vztahu (5.20)

2

Apye = A7.%.p [Pa] (5.20)
kde

Apy je tlakova ztrata tfenim [Pa]

A je soucinitel téeni [-]

L je délka potrubi [m]

D je prumér potrubi [m]

w je rychlost proudéni tekutiny [m/s]

p je hustota tekutiny [kg/m°]
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Stanoveni soudinitele tfecich ztrat A\

Ptfi stanoveni hodnoty soucinitele tfecich ztrat je zakladni podminkou stanovit
druh proudéni. RozliSujeme dva zédkladni druhy proudéni a to laminarni a turbulentni.
Rozhodujici kritériem pro uréeni druhu proudéni je stanoveni Reynoldsova ¢isla pro

dany stav proudéni, které se spocte podle vzorce (5.21).

Re= === =L [-] (5.21)
kde
v je kinematicka viskozita [m?/s]
7 je dynamické viskozita [m%/s]

Urcujici zda se jednd o laminarni ¢i turbulentni proudéni je hodnota kritického
Reynoldsova ¢isla. Pro kruhovy priifez potrubi je to hodnota Rey, = 2300. Pti pickroceni
této hodnoty se z laminarniho profilu proudéni stava turbulentni proudéni. V intervalu
hodnot od 2300 do 5000 se jedna o takzvanou piechodovou oblast. Turbulentni profil
zde neni jesté zcela vyvinuty. Graficka zavislost soucinitele tfecich ztrat v kruhovém
prifezu na Reynoldsové Cisle a relativni drsnosti je zobrazena na Moodyho diagramu

obr. 5.13.
V laminarnim proudéni je soucinitel tfecich ztrat pfimo tmérny Reynoldsovu
Cislu a spocita se dle vztahu (5.22)

_ 64

A=—[-] (5.22)

V turbulentnim profilu proudéni je soucinitel tfecich ztrat funkci Reynoldsova

Cisla a relativni drsnosti, ktera je dana vztahem (5.23)

k (5.23)

kde

k je absolutni drsnost potrubi [m]

Pro hydraulicky hladké potrubi se pouziva v oblasti turbulentniho potrubi Blaistv
vztah (5.24)

40



e 1] (5.24)
; . | - NN
' i ) & i il Il
u
0,08 e e 4 L
N M % Frg N dlk = 20
~ PG L s A
g I NG ,z:f‘v | 3 A}fh
PR, Vo =,
£ 0,06 A\ . 040(/ ]i"‘/ | SIRLC ~s G "
I ¥ 2l .r
2 \ I 7 O P, b £ —
= 0.65 Pt = ,% \L\y) 06 \?,_' P &
E 0,0473 ?\\ 1l A v N
s }\ ‘\\*\ S Y e N, Prok=
3 004 Awm L%thk T % 2o, 100— 0,05 mm
’\\\\ : \“S.‘:; [~ 1 _fff’%f ad=
) Ny e M
3_5 | . \\:'\\"}_‘, hrﬁq“_u-—“f_‘—“:iﬁb" 209 10 mm
0.03 B\ Ry um --% | Ky
0,0276 %“:\"\a ~3,
. gt 1| Dy
ik T RS S \‘%‘"f?_), 5001 25mm
B ™~ =i T &t
\M\H T - JJ“» .
.L T B S A N e =~ 2, 1000,
B M B - N W Ay 07
I ™
< BRSSO SRR ki 2000
i STl R R e s N . 100 mm
0,016 _ - RNS SN ~4 |
\ 1k AN TS o I e S [l L 5000 |
1 Yy 1t R =]
| I | 7/ Jf,{\&xx%‘-.__,______ oy 250 mm
0.012 lamindrni | -| |turbulentni Ll vy e@hl’ﬁﬁr’?ﬁ«:‘h‘___ T ]T:’JDUO 500 mm
3 - = e 3 - \I__ — ‘-"“"—-..______
proudéni T [["f proudéni ”P),f;zv bﬁ%"thh ‘**——ﬁ-—izgga 1000 mm
0,010 ’ 291 % < = o]
. ¢  Ge MR:‘“*—--—W:
v T I Y T
0,008 I Ao
\ |
| 232 N i A
0'0065 8107 2 3 4 6 810 2 3 4 6 8 H|)-" 2 34 6 810° 2 3 4 6 8107 ]
) — 5 [y - 7
K107 ——=— x10% X109 1 % 10 x 10 X 107 ——

Reyneldsovo Cislo re ~—
Obr.5.13 Moodyho diagram [2]

5.9.2 Tlakova ztrata mistnimi odpory

Pfi proudéni tekutiny v potrubi dochazi k poklesu kinetické energie také vlivem
mistnich odport. K tomuto jevu dochazi zejména pii zmén€ sméru proudéni, rozdéleni
proudéni a zméné prifezu potrubni trasy. V nasem piipadé jde zejména o kolena,
rozsiteni, zGzeni a T — kusy. Kazdému tlakovému odporu (koleno, redukce) je
experimentalné ptifazena hodnota soucinitele mistniho odporu. Tlakova ztradta mistnimi
odpory se spocita dle vztahu (5.25). Dle toho postupu byly stanoveny mistni tlakové

ztraty celé soustavy. Tlakové ztraty mistnimi odpory byly provedeny v pftiloze 1.

Apy = S1a 82 p [Pal (5.25)

kde
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C je soucinitel mistniho odporu [-]
w je rychlost proudéni tekutiny [m/s]

p je hustota tekutiny [kg/m?]

5.9.3 Celkova tlakova ztrata

Konec¢na tlakova ztrata je dana souétem tieci a mistni tlakové ztraty (5.26).
L 2 2 L 2
Ap. = Apye + Apyg = AE.WT.p + C.WT.p = (/15+ Z().W?.p [Pa] (5.26)

5.9.4 Metoda predbézného tlakového spadu

V praktickych ptikladech se pii vypoctu tlakové ztraty tfenim pouzivd metoda
tlakového spadu (mérna tlakova ztrata). Metoda byla pouzita pro uréeni tlakovych

tiecich ztrat v celé soustavé. Vypocet by proveden v piiloze 1. Postup metody:
1) Z literatury [2] byl pro dany primér d a prittok Mstanoven predbé&zny tlakovy
spad R [Pa/m], ktery se alternativné da uréit ze vzorce (5.27).

_ Az _ A w?
R = =P [Pa/m] (5.27)

2) Ur¢ime délku daného tseku potrubi | m a po vynasobeni tlakovym spadem R
dostaneme tlakovou ztratu tfenim Apy Pa.

Ap,: = R.l[Pa] (5.28)

5.9.5 Vyvazeni otopné soustavy

Idedlni vyvazeni otopné soustavy zarucuje spravné fungovani celého otopného
systému. Idealni vyvazeni znamena stav, kdy je tlakova ztrata ke vSem OT stejna. Jako
prvni byly vyvédZeny stoupaci potrubi mezi sebou. K tomu slouzi vyvazovaci ventil
(VV) na patach daného stoupaciho potrubi. JelikoZ mé stoupaci potrubi tietiho vchodu
nejvetsi tlakovou ztratu, je VV plné otevieny. Tlakovou ztratu spodniho horizontalniho
potrubi mezi prvnim a tfetim, respektive druhym a tfetim stoupacim vyvazuji VV
ventily na paté daného stoupaciho potrubi. Rozdilné tlakové ztraty k rozd€lovacim jsou
vyvazovany VV umisténymi na piivodu jednotlivych bytovych vétvi za rozdélovacem.
Schéma zapojeni v rozdélovaci je na obr. 5.11. Schéma zapojeni kotli, spodniho
horizontalniho a stoupaci potrubi je na obr. 5.14. Nastaveni jednotlivych ventili a

regula¢nich $roubeni je k vidéni v piiloze 17 - TZP — 2017 — 1.
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KK - Kulovy kohou

K - Plynovy kondenzalni kotel

THR - Termohydraulicky rozdélovad
VV - Vyvazovaci ventil

RTD - Reguldator flakové diference
OC - obé&hové &erpadio

R-01-A Rozdélovac 1. vchod, 1. patro
F - Filir

VK - Vypoustéci ventil

EN - Expanzni nédoba

PjV - Pojistny ventil

SPO1 - Stoupaci potrubi 1. vehod

O

o]

R-01-C

R-01-B

R-01-A

|
[e]

KK F KK
EN

Obr.5.14  Schéma otopné soustavy

5.9.6 Vyvazeni otopnych téles v bytovych rozvodech

&
THR
-é--—h------&-----—-l
K K K 5PO1 P2 5PO3
PV

r
e e e é i

V kazdém bytovém okruhu bylo uréeno hydraulicky nejvzdalenéjsi OT. K tomuto

OT byla Skrcena na regulaénim Sroubeni ostatni OT v daném bytovém rozvodu. Timto
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bylo dosazeno, aby mélo kazdé téleso v daném okruhu stejnou tlakovou ztratu. To je
také podminkou spravného fungovani vSech OT, které jsou v soustavé zapojeny.
Schéma bytovych rozvodl ¢tvrtého a patého nadzemniho patra je zobrazeno na obr.

5.15. Nad OT je vZdy popséno o jaké OT se jedna, jeho rozmeéry, nastaveni regulacniho

Sroubeni a termostatického ventilu.

SPO1

-520- -520- -501- -502- -503- -515- -519- -518-  -5l4- -509- -507- -511- -512- -513-

20° 20° 20° 20° 24° 24° 200 20° 20° 24° 20 20 20 20° S5NP

KLM - 1500%500 KLM: - 1500%500

s e KLM - 15007600

TRV 15/3 R3 15/2 TRV 15/3; RE 15/ TRV 15/3; 5 15/2
VK20-500x2000 VK 10-500X1600 VK 20-400K1600 VKL 22 - 400X1600 VKL20-600X1600 VK 20-600XT600 VK 20- 600X1600 VK22-400K1600  VKL20-500X1600 VK 11-300x1600 VKL 11-
TRV 15/8 HRS 15/5 TRV 15/7; HRS 15/2 TRV 15/8; HRS 15/6 TRV 15/~ HRS 15/ R-01-E TRV 15/8; HRE 15/7 TRV 1S/B;HRE 15/8 TRV 15/8; HRS 15,7 TRV 15/8; HRS 15/

TRV 15/8; HRS 15/4 TRV 1S/7;HRE 15/2 TRV 15/8; HRS 15/9

|

-420- -420-  -401- -402- -403- || B85-415- -419- -418- -414-  -409- -407- -411- -412- -413-
20° 20°

20° 20° 24° DNis  24° 20° 20° 20° 24° 20° 20° 20° 20° 4 N P
————
KLM - 1500x600 DN15 KWL 1 Sooeno, KLM - 1500x600
TRV 15/3; RS 15/ fre—— TRV 1S/3IRS15/4 TRV 15/2:R5 15/2
VK 10-500X2000 VK 10-SO0XI600 VK 11-SO0KIS00 VKL 22- 4001600 VKL20-500x1600  VK20-SO0XI600 VK 20- 5001600 VK22-400x1600 VKL 10-700X1600 VK 10-500KI600 VKL 10-7
TRV 15/8; HRS 15/6 TRV 15/7; HRS 15/3 TRV 15/8; HRS 15/7 TRV 15/8; HRS 15/ R-01-D TRVIS/B;HRS 15/9 TRV IS/EHRS 15/ TRV 15/8 HRS 15/3 TRV 15/8;HRS 15/9 TRV 15/8;HRS 15/ TRV I5/8:HRS 15/3 TRV 15/8; HRS 15/9
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Obr. 5.15 Schéma bytovych rozvodu
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6 Vypocet tepelného vykonu zdroje tepla na vytapéni

Navrhovy tepelny vykon se ur¢i dle technické normy[6]. Pro vytapény prostor
(napf. mistnost) je urcujici rovnice (6.1).

by, = d)T,i + ‘pv,i + ‘DRH,i [W] (6-1)

Pro cely vytapény objekt pak plati rovnice (6.2).

X Py, =X Pr; + ) Py + 2 Pru,i (W] (6.2)
kde
2 Pri je suma tepelnych ztrat prostupem vytapénych prostor [W]
2Dy je suma tepelnych ztrat vétranim vytapénych prostor [W]
2 Prui je soucet ptidavnych vykonil pro prostory s preruSovanym vytapénim
(W]

V celém objektu je uvazovan nepieruSovany provoz vytapéni a posledni ¢len

rovnice odpada. Rovnice dostava tvar (6.3).
X Py =X Pr; + ) Py, W] (6.3)

Pro stanoveni vykonu tepelné zdroje byl bran v Givahu maximalni vykon vSech
otopnych téles zapojenych v soustavé, ktery by mél byt nejméné rovny tepelné ztraté
vytapénych prostord. Pro porovnani byla sestavena nerovnice (6.4), ktera bilancuje
tepelnou ztratu, vykon otopnych téles a vykon zdroje tepla. Jelikoz je kazdy ndvrhovy
vykon otopného télesa vyssi, nez tepelna ztrata dané¢ho prostoru, nebyl bran v uvahu

zadny ztratovy koeficient na ztratu rozvodi.

YO <XQor<sXQz W] (6.4)
kde
Y. Qor je soucet vykont vSech OT zapojenych v soustaveé [W]

Y. Q5 je jmenovity vykon zdroje tepla [W]

6.1 Zdroj Tepla

Pti volbé plynového zdroje byl bran ohled na moderni trendy a zvolena

technologie plynovych kondenzacnich kotli. Ty maji oproti standardnim (plynové, na
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pevna paliva,...) vyS$i ucinnost, mensi spotiebu paliva a také produkuji méné spalin
S niz§Sim obsahem S$kodlivin. Pfi spalovani zemniho plynu nebo propanu dochéazi u
kondenzacnich kotll ke vzniku vody, kterd se v disledku hofeni ohfiva a méni se na
vodni paru. Spaliny v podob¢ vodni pary a oxidu uhli¢itého nasledn¢ odchazi a nesou
sebou tzv. latentni teplo. Latentni teplo je vlastn€ tepelnd energie ukrytd v tepelnych
spalinach. Pfi ochlazeni téchto spalin pod teplotu jejich rosného bodu se zméni diky
kondenzaci jejich skupenstvi a dojde k uvolnéni tepla. Uvolnénou energii vyuzivaji
kondenzacni plynové kotle pomoci vyménika k ohfevu topné vody, kdezto konvencéni

plynové kotle tuto energii vypousti do komina [23].

Pro zadany objekt byly vybrany tii plynové kotle Logamax plus GB 162 kazdy o
vykonu 45 kW od firmy Buderus. Tepelny vykon plynovych kotli se musi rovnat
maximalnimu tepelnému vykonu stanoveného dle normy [6]. Plynové kotle jsou
paralelnd zapojeny. Technické parametry jsou uvedeny v tabulce na obr. 6.2. Utroby
plynového Kkotle pak na obr. 6.1. Jestlize plynovy kondenzaéni kotel nebyl delsi dobu
Vv provozu, aktivuje se kazdych 24 hodin automaticky ¢erpadlo na dobu deseti sekund.
Tento test Cerpadla se poprvé uskuteéni po 24 hodinach nepfetrzitého napéjeni
elektrickym napétim. Pfipojeni pfivodniho a zpate¢niho potrubi je v priméru 30 mm.

Hladina akustického tlaku je pfi plném zatizeni 40 dB (A).

- A Flexibilni volba mista
diky variabiinimu systému odvodu spalin
a moznosti Instalace kotle témér kdekoliv

Normovany stupen vyuziti az 110.5 %

Je dosazen disledkem extrémné

velké plochy spalinového vyméniku tepla
a modulacniho keramického hofaku

s rozsahem vykonu od 19 do 100 %

Snad

y servis
diky technologii ALU plus

Intal I

gentni reg
pouzitim velmi moderni technologie EMS,
kde Je kladen ddraz na snadnou obsluhu
a moznostl modulového rozsiteni

Ek icky provoz

s pouzitim vysoce usporného modulaéniho
cerpadla se systémem FLOW plus

Bezpecnost zajisténa

diky stélé kontrole pomoci cidel
avyhodnocovani provozu kotle

Obr.6.1  Popis casti plynového kondenzacniho kotle [22]
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Logamax plus GB162 (15 - 45 kW)

Logamax plus | GB16215 | GB16225 | GB16235 | GB16245
Trida energetické Gcinnosti pro vytapéni | [l [T, il I,
Jmenovity tepelny vykon (kW) 15 24 33 43
Tepelny vykon (kW) 27-152 48-249 58-327 10.4 - 449
Normovany stupen vyuziti (%) az 110.5
Teplota otopné vody (°C) az 82
Pramér spalinového potrubi (mm) 80/125
Elektricky pfikon (W) 28-58 | 37-70 | 51-95 | 53-145
RozméryV / S/ H (mm) 695 / 520 / 465
Hmotnost (kg) a5 | a5 | a8 | 48
Trida NOx 5

Obr. 6.2  Technické parametry vybranych kothi [22]

Ovladani kotla:

Ovladaci prvek Logamatic EMS zajist'uje, aby vSechny komponenty vytapéciho

zafizeni spolupracovaly. Systém umoZiuje vysoce komfortni ovladani kotla.

N rwn

-’

',

'3_\.'

=
&

Obr.6.3  Ovlddaci jednotka Logamatic EMS [22]
Pozadavky na ostatni profese:

Odvod kondenzatu je nutno zajistit podlahovou vpusti pfimo do splaskové
kanalizace. Pro zdroje tepla svykonem od 25 kW do 200 kW neni nutnost
neutralizovat. Je vSak doporuceno kondenzat v no¢nim provozu zadrzovat a vypoustet
rovnomérné béhem dne, spolu s ostatnimi splaskovymi vodami. Produkce kondenzatu je

pii maximalnim zatizeni 4,5 1/h na jeden kotel s hodnotou pH 4,1.
Je potieba ptipravit elektrické piipojeni do sit€ s napétim 230 V pro kazdy kotel.

Pfivodni potrubi do kotelny je nutné pfed kazdym kotlem osadit uzaviracimi

armaturami. Pfipojeni plynu na kotel je v dimenzi G 1/2”.
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Potiebny prostor pro pfipojeni kotle je na obr. (6.4)
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Prostorové umisteni kotle Logamax plus GB 162 [22]

Obr. 6.4
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7/ Plynova kotelna

Mistnost 001 vV technickém podlazi bytového domu bude piestavéna na

plynovou kotelnu I11. kategorie dle rozdéleni v [11]. Pro kotelny III. kategorie plati, ze

muze byt umisténa ve vyhrazeném prostoru, skiinovém objektu nebo samostatné

mistnosti.

Rozdé¢leni kotelen dle [11]:

b)

Kotelny Ill. Kategorie — kotelny se jmenovitym tepelnym vykonem jednoho
kotle od 50 kW do souctu jmenovitych tepelnych vykontu kotlt 0,5 MW vcetné
kotelny se souc¢tem jmenovitych tepelnych vykont kotl vétSim nez 100 kW, 1
kdyz ani jeden z nich nedosahuje jmenovitého tepelného vykonu od 50 kW.
Kotelny Il. Kategorie — kotelny se soué¢tem jmenovitych vykonu kotl nad 0,5
MW do 3,5 MW

Kotelny I. Kategorie — kotelny se souc¢tem jmenovitych vykonu kotlti nad 3,5
MW.

7.1 Plynové spotiebice

V kotelné budou umistény dva druhy plynovych spotiebict. Ty jsou rozdé€leny

do kategorii dle zptisobu ptivodu spalovaciho vzduchu do spotiebice a odvodu spalin ze

spotiebice. Dle technické normy [12] délime plynové spotiebice do tiech kategorii. Oba

dva druhy plynovych spotiebici spadaji, dle déleni do kategorie C.

1)

2)

3)

Kategorie A

Vzduch pro provoz spotiebice se pfivadi z prostoru, kde je spottebic
instalovan, a spaliny jsou odvadény do téhoz prostoru.

Kategorie B

Vzduch pro provoz spotiebice se ptivadi z prostoru, kde je spotiebic
instalovan, a spaliny jsou odvadény do venkovniho prostoru.

Kategorie C

Vzduch pro provoz spotiebice se piivadi z venkovniho prostoru, a spaliny jsou

rovn&z odvadény do venkovniho prostoru.
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7.2 Odtah spalin plynovych spotiebici

V plynové koteln¢ se nachdzi dva druhy plynovych spotiebi¢i — kondenzaéni
kotle a plynovy ohtiva¢ TV. Odvod spalin a ptivod venkovniho vzduchu jsou fesena
samostatné pro kazdy druh plynového spotiebic¢e. Zvolen byl dvouslozkovy kominovy
systtm MULTI od firmy Schiedel. Tento systém je primarné uréen pro kondenzaéni
techniku. Kazdy druh spotiebi¢e bude mit vlastni komin. Na obvodové konstrukei vSak
budou vystaveny pfiléhajic k sobé. Schéma ptivodu venkovniho vzduchu a odvodu

spalin ,,trubka v trubce® je znazornén na obrazku (7.1)

. | odvod spalin
i 2 pffvod vzduchu pod

privétravaci deskou
Obr. 7.1 Schéma odvodu spalin a privodu vzduchu[19]
Vypocet dimenze odvodu spalin pro soustavu tii plynovych kotlt:

Kazdy kotel potiebuje pro odvod spalin trubku o priméru ©d = 80 mm. Pfi
vypoctu spolecné trubky pro dvou respektive tii kotlli vychazime ze souctu ploch.

m.d?
4

S3K = 3'S®80 == 3 (71)

Pro dva kotle vychazi svétlost potrubi odvodu spalin DN125. Pro tii kotle pak
svétlost DN150

Vypocet dimenze ptivodu vzduchu pro soustavu tii plynovych kotli:

m.(D-d)?

S3K = 3"5@80 = 3. (72)
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Pro dva kotle vychézi svétlost potrubi odvodu spalin DN200. Pro tfi kotle pak

svétlost DN250.

Schéma zapojeni odvodu spalin a piivodu vzduchu v kotelné

kondenzacnimi kotli je zobrazeno na obr. 7.2.

@D
@d

Detail A 5:1

se tfemi

| | @d @D
80 125
125 200
150 250
K K K
(=]
ipn4o | L = 2| ]

Obr.7.2  Schéma odvodu spalin a privodu vzduchu pro soustavu tii kotlii

7.3 Pozadavky na ostatni profese

Souhrn poZadavki na plynovou kotelnu:

-V podlaze musi byt vybudované podlahové vpust’, do které¢ bude odvadén

kondenzat z plynovych kondenzacnich kotlt

- Vstupni dvefe musi byt z nehoflavého materidlu a otevirat se smérem ven

Z mistnosti.

- Plynova ptipojka musi byt co nejblize vstupu do kotelny opatiena

havarijnimi uzaviracimi armaturami

-V plynové koteln¢ musi byt umistén snima¢ CO2 s alarmovou funkci. Alarm

bude spustén pii pfekroceni hranice 1000 ppm.

o1



8 Pojistné a zabezpecfovaci zafizeni

Kazda otopna soustava musi byt chrdnéna pojistnym a zabezpecovacim zafizenim.
Vlastnosti téchto zafizeni musi byt v souladu s normou [13]. Pojistné zafizeni chrani
zdroj tepla proti piekro¢eni maximalniho dovoleného pietlaku (oteviraci tlak pojistného
zafizeni). Pojistnym zafizenim je napf. pojistny ventil membranovy. Pojistny ventil by
m¢él byt co nejblize ke zdroji tepla. Na potrubnim useku mezi zdrojem a ventilem nesmi
byt uzaviraci armatura. Zabezpecovaci zafizeni chrani otopnou soustavu proti ndhlym
zménam teploty (tlaku a objemu). Na umisténi nejsou kladeny zadné omezeni, ale ve
vétSiné  piipadit se z praktickych divodd umistuji v kotelnach. Ptikladem
zabezpeCovaciho zafizeni je tlakova expanzni nadoba, ktera je pouzita v navrhované
otopné soustave. Tlakova expanzni nddoba se umist'uje na zpatecni potrubi. Specificky
pfipad je oteviend expanzni nddoba, kterd plni funkci pojistného 1 zabezpecovaciho
zatizeni. Lze ji pouzit pouze v otevienych (teplonosna latka v kontaktu s atmosférou)

otopnych soustavach

8.1 Navrh expanzni tlakové nadoby

Velikost (objem) expanzni nadoby je dana vztahem (8.1)

Vey = 1,3.n.%.V =1,3.0,01413.——.1,0215 = 0,0589 [m3] = 58,9 []] (8.1)

0,318°
kde
Ven je velikost (objem) expanzni nadoby [I]
n je soudinitel zvétseni objem [-]
n je stupen vyuziti expanzni nadoby [-]
\ je objem vody v celé otopné soustavé [l]

Soucinitel zvétSeni objemu se ur¢i podle pfislusného maximalniho teplotniho
rozdilu Atmax, ktery spocitame dle vztahu (8.2). K teplotni rozdilu pfifadime soucinitel

zvétSeni objemu z tabulky na obr 8.1.
Atpmax = tmax — 10 =55 =10 = 45 [°C] (8.2)

Pro maximalni teplotni rozdil Atnax = 45 °C byl pfifazen soucinitel zvétSeni

objemu n = 0,01413 dle tabulky na obr. 8.1.
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At . (K] 20 30 40 45 50 55 60 65 70

max

n [-] 0.00401]0.0074910.01169]0.01413]0.01672]0.01949]0.02243 [ 0,02551 | 0,02863
At K] 75 80 85 90 95 100 105 110 115

max

n [-] 0,0319810.0355310.03916]0.04313]0.04704]0.05112]0,05529]0,05991 [ 0,06435

Obr. 8.2  Tabulka pro urceni soucinitelezvétseni objemu [13]

Stupen vyuziti expanzni nadoby se uré¢i vztahem (8.3)

R ©
kde

Pn.dov je nejvyssi dovoleny absolutni tlak [Pa]

Pd dov je nejnizsi dovoleny absolutni tlak [Pa]

Nejvyssi dovoleny absolutni tlak je roven souétu oteviraciho tlaku a tlaku

v v

SV

Padoy = L1.H.p.g = 1,1.16.1000.9,81 = 172,7 [kPa] (8.4)
kde

H je vyska otopné soustavy od stfedu expanzni nadoby [m]

g je gravitaéni zrychleni [m/s°]

Objem soustavy je dan souctem objemu vSech prvkid a zafizeni zapojenych do
soustavy. Kotlovy a spottebitelsky okruh je v tomto ptipadé bran jako celek. Objem
soustavy se spocita podle vztahu (8.5)

Vsous = Voyty + Vor + Vk + Veug + Vpor + Vio =
= 0,341 + 0,240 + 0,0105 + 0,024 + 0,39 + 0,0162 = 1,0215[m3] (8.5)

kde
Viyty je objem otopné vody v bytovych rozvodech [m]
Vor je objem otopné vody V otopnych t&lesech [m®]
Vk je objem otopné vody v kotlech [m?]
V1R je objem otopné vody V termohydraulickém rozdélovaci [m]
Vot je objem otopné vody v potrubnich rozvodech [m?]
Vko je objem otopné vody v kotlovém okruhu [m°]
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Byla zvolena nejblizsi vyssi vyrobni fada tedy 60 1. Tlakova expanzni nadoba
HS060 od firmy Regulus je zobrazena na obr. 8.2.

-

Obr. 8.2  Expanzni nadoba HS060 [20]

8.2 Navrh pojistného ventilu

Pojistny ventil chrani zdroj tepla proti ptekroCeni maximalniho dovoleného
tlaku. Pti pfekroceni maximalni dovoleného (oteviraciho) pfetlaku se ventil automaticky
otevie a odvede médium mimo chranéné zatizeni. Médium je v piipadé pary ¢i vody
vypusténo do volného prostoru. V ptipadé hotlavych plynti pak do bezpe¢ného prostoru
(u zemniho plynu nad stfechu objektu). Zdroje tepla délime do nékolika skupin. Délime
je dle teploty média a stavu skupenstvi, ve kterém do pojistného ventilu ptichazi a
odchazi. Plynovy kondenzac¢ni kotel spada do skupiny B. Do skupiny A patii napf.

vymeéniky tepla, redukéni a sméSovaci zafizeni, ohfivace TV, ...

Tab. 8.1  Rozdéleni zdrojii tepla [13]

Skupina | Teplotniinterval [°C] | vstup do PV | vystup z PV
Al T,< 100 voda voda
A2 100 < T, < Ty voda smeés
A3 100 < Ty <T; para para

B kotle

T1 — vypoctova teplota ohfivaci vody na vstupu

Tox— teplota ohfivané vody na mezi odparu pfi pretlaku pot




Pro skupinu B plati pfedpoklad, Ze pojistny vykon se rovna jmenovitému vykonu

zdroje, dle rovnice (8.6).

Qp = Qn [W] (8.6)
kde
Qp je pojistny vykon coz je tepelny vykon, ktery ze zdroje tepla musi
odvést pojistné zatizeni [W]
Qn je jmenovity vykon zdroje [W]

Pti ptekroceni pojistného vykonu uvazujeme, Ze z pojistné¢ho ventilu odchazi

smé&s vody a pary. Prufez sedla ventilu se spocita pro smés voda a para dle rovnice (8.7).

So = a(i.PK - 0,6;251,26 = 1566 [mz] (8.7)
kde

ay je vytokovy soucinitel pojistného ventilu [-]

K je konstanta syté vodni pary pfi oteviracim pietlaku pojistného

ventilu [W/mm?]

Vysledna plocha sice spada do jmenovité svétlosti ventilu DN20 ale pii
prepocitani vytokového soucinitele pojistného ventilu pro DN20 se plocha sedla dostane
do jmenovité svétlosti DN25. Abychom zustali na strané bezpecnosti, byla zvolena

svétlost pojistného ventilu DN25.
Nasledné spocitame vnitini praimér pojistného potrubi dle rovnice (8.8)
d, =104+ 0,6.,/Qp =10+ 0,6.V135 = 27,2 [mm] (8.8)

Zvolen byl pojistny tlakovy ventil DN25 od firmy Herz, ktery je na obr. (8.3).

Obr. 8.3  Pojistny tlakovy ventil [20]
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9 Obéhova ¢erpadla

V otopnych soustavach s nucenym ob&hem teplonosné latky se pro piekonéni
tlakovych ztrdt a dosazeni potfebné rychlosti proudéni vyuzivaji ob&hova Cerpadla.
Cerpadla mensich vykonti se montuji pifimo do potrubi a upevnény jsou dle dimenze
bud’ zavitem, nebo pifirubou. Vykon Cerpadla se definuje dopravnim tlakem cerpadla

(ekvivalentn¢ dopravni vyskou) a dopravovanym mnoZzstvi.

Zatazenim termohydraulického rozdélovace do otopné soustavy byla soustava
rozdélena na spottebitelsky a kotlovy okruh. Kazdy z téchto okruhti ma svou tlakovou
ztratu a potiebuje své &erpadlo. Cerpadlo pro spotiebitelsky okruh je umisténo na
pfivodnim potrubi za termohydraulickym rozdélovacem. V kotlovém okruhu ma kazdy
plynovy kondenzacni kotel své integrované ob&hové cerpadlo. Je to z divodu, ze
souCasn¢ budou vyuzivany vSechny tfi kotle jen malou ¢ést otopné sezény. Kotle

s integrovanymi Cerpadly jsou zapojeny dle Tichelmana.

Tlakova ztrata spotiebitelského okruhu byla vypoctem v piiloze 1 stanovena na
hodnotu 25 kPa pii pritoku M = 1,871 I/s. Na strankach vyrobce &erpadel Grunfoss
bylo, dle zadanych parametrti, pomoci navrhového programu Grundfos Product Center
zvoleno Cerpadlo Magmal 25 - 60. Na obr. 9.1 je zndzornén pracovni bod cerpadla.
Cerpadlo je regulovano na proporcialni tlak. Tato regulace se vyuziva pro soustavy, u
kterych se zménou prutoku méni znatelné€ i tlakova ztrata. Touto vlastnosti by se dalo
charakterizovat chovani objektu pfi zméné pratoku. Soucasti Cerpadla je frekvencni
méni¢ otacek, ktery zajiStuje plynuly pfechod na niZsi otacky a tedy 1 vykon cerpadla.
Napdjeci napéti pro Magmal 25-60 je 230 V. Hladina akustického tlaku pfi
maximalnim vykonu Cerpadla je 43 dB (A). Do soustavy je Cerpadlo o stavebni délce

180 mm piipojeno piirubami. Cerpadlo Magmal 25-60 je k vidéni na obr. 9.2.

56



o}

H ¥ b 1230 V eta
P MAGNAT 2560, 1°230 -
Q=1.7551Us
H=2422kP3
Cerpana kapalina = Topna vods
&5 Teplota kapaliny pfi provozu = 60 °C
T Hustota =583.2 kg/m*
)
55 - ~
50 100
45 - 5
40 &
35 4 L 70
30 )
25 4 L 50
20 40
15 - L 30
10 2
54 o S - 10
" B E1a3 erpsmotor = 47.9 % g
0 01 02 04 05 06 07 08 08 10 11 12 1.3 14 15 1.6 17 18 18 20 21 Qs
% . . 3 LI LY
W]
80 4 —— i
80 4 o > .
70 = » e - I
60 - ] 4 .
50 e - -
) - —
il ] = =
20 LT T
10 - |
P1=83W |
2 7

Obr.9.1

Stanoveni pracovniho bodu cerpadla Magmal 25-60 [21]

Obr. 9.2  Obéehové cerpadlo Magmal 25-60 [21]
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10 Regulace kotlt

V kotelné jsou plynové kondenzacni kotle zapojeny v kaskadeé (zapojeni dle
Tichelmana). Spinani kotlt bude fizeno ekvitermni (podle venkovni teploty) regulaci.
Ekvitermni fizeni vyuZziva venkovni aktualni, tlumenou a geometrickou teplotu, nebot’
aktualni venkovni teplota pomérné rychle kolisa a kotel v kaskadd¢é by zbyte¢né brzo
spinal ¢i vypinal. Ekvitermni regulace a regulace kotll v kaskadé budou zajist'ovat nize

zminéné komponenty od firmy Buderus.

10.1Ekvitermni regulace

Pro tento druh regulace je z portfolia firmy Buderus vybrana obsluzna jednotka
RC300. Venkovni ¢idlo nesmi, pro spravnou funkci, byt instalovano nad okny, dvetfmi,
vétracimi otvory, pod markyzami, balkony nebo pod sttechou. Venkovni snimac teploty

bude umistén na fasadé plynové kotelny

10.2 Kaskada plynovych kotlt

Vyuzit bude regulacni ptistroj Logamatic 4121, kterym lze fidit nasténny kotel
s modula¢nim provozem hotaku. Pro zajiSténi optimalniho chodu kaskady je regulacni
ptistroj Logamatic 4121 spojen s funkénim modulem FM456. Ten umoznuje chod
kaskady dvou a aZz osmi kotlli s funkénim modulem EBA3.5 (regulacni prvek pro
hotak), ktery je soucasti vybranych néasténnych kondenzacnich kotli Logamax plus GB

162. Déale pak umoziiuje funkce:
- PIn€ modula¢ni provoz
- Sériovy provoz dvou popiipadé ¢tyt kotlt v kaskade
- Pevné nebo inteligentni ptepinani ledu kotli

- Automatické omezeni zafizeni v letnim provozu
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Na obr. (9.2) je zobrazen regulacni pfistroj Logamatic 4121.

6720 641 280-16.2T

Obr. 34 Regulacni pristroj Logamatic 4121 v zakladni
vybavé

Centralni modul ZM424
Modul fidici jednotky CM431
Obsluzna jednotka MEC2
Spinaé zap/vyp pro regulaci
Pojistka

A WN =

Obr.9.1  Regulacni pristroj Logamatic 4121 [22]
Pozadavky na Fizeni kotli

Hlavni fidici a optimaliza¢ni poZzadavky mlzeme popsat nasledovné. Spindni a

vypinani dal$ich kotl v kaskad¢é by mélo zahrnovat funkce [5]:

- Otevirani ¢i zavirani uzaviracich armatur
- Aktivace a deaktivace regulace teploty kotlové vody
- Spinani a vypindni chodu ¢erpadel kotlového okruhu

- Povoleni ¢i odstaveni regulace hotakt

Chovani tii stejnych kondenzacnich kotli zapojenych do kaskaddy popisuje
obrazek (9.2). Na obrazku je zndzornéno, jak kaskada kotll reaguje na zatiZeni
soustavy. Pismenky jsou oznafeny jednotlivé kroky a dale popsany co se pii nich déje
s danym kotlem. Na levé strané obrazku je zndzornéno stoupajici zatiZeni, na pravé pak
klesajici.

Leva strana obrazku

A) Kotel 1 startuje se zakladnim zatizeni

B) Kotel 2 startuje se zakladnim zatizenim

C) Kotel 1 snizuje vykon, aby vyrovnal zakladni vykon kotle 2
D) Kotel 3 startuje se zakladnim zatizenim

E) Kotel 2 snizuje vykon, aby vyrovnal zakladni vykon kotle 3

F) Maximalni zatizeni kaskady kotld
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MODULACNI VYKON KASKADY [%)

Prava strana obrazku

A) Kotel 3 modulacné sjizdi dolti az k zakladnimu zatizeni

B) Kotel 2 modula¢n¢ sjizdi o zakladni vykon kotle 3, kotel 2 modula¢né najizdi

nahoru, aby vyrovnal vypnuti kotle 3

C) Kotel 2 modulaéné sjizdi dolt az k zakladnimu zatiZzeni

D) Kotel 1 modula¢né sjizdi o zakladni vykon kotle 2, kotel 1 modula¢né najizdi

E) Kotel 1 sjizdi na zakladni vykon a nasledn¢ je také vypnut — nezatizena

kaskada

100—

[$5]
o
|

o
L

pa—

—_—

o KOTEL1 8© KOTEL2 S0 KOTEL3 8

Obr. 9.2

nahoru, aby vyrovnal vypnuti kotle 2

F
. A
B B Cc
D
A
1/3 2/3 100 100 2/3 1/3

Krokovy diagram pro spinani a vypinani modulacnich hordku kotlové

kaskady [5]

POZADOVANY VYKON KASKADY [%]
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11 Vypocg€et potreby tepla
Pro vypocet potieby tepla byla pouzita denostupnova metoda [24].
11.1Vypocet potreby tepla na vytapéni
Quytrok = 24.3600@0.%.& ereq Ul (11.2)
kde

Qwtrok  je celkova potieba tepla na vytapéni za rok [J]

P, je celkova tepelna ztrata objektu [W]

doo je pocet dnii v otopném obdobi [-]

tis je pramérna vnitini teplota vytapénych prostorach [°C]

tes je pramérna venkovni teplota [°C]

te je venkovni vypoctova teplota pro danou lokalitu [°C]

e je opravny soucinitel vyjadiujici vliv nesoucasnosti pfirazek pro

vypocet tepelnych ztrat[-]
et je opravny souéinitel na snizeni vnitini teploty [-]

€d je opravny soucinitel na zkraceni doby provozu otopné soustavy pii

ptreruSovaném vytapéni [-]

Urceni hodnot pro vypocet poti‘eby tepla na vytapéni
Pocet dnli v otopném obdobi je pro Prahu (Karlov) stanoven z dlouhodobych
méfeni na 225 dni. Primérna vnitini teplota vytapénych prostor byla stanovena vztahem
(11.2). Vypocet je proveden v priloze 1.

b= Yiei Viti
s = §yn
Xt Vi

= 20,2 [°C] (11.2)

Primérna venkovni teplota je v Praze dlouhodobé stanovena na tis = 4,3 °C.
Venkovni vypoctova teplota je v Praze dlouhodob¢ stanovena na t; = -12 °C. Opravny
soucinitel vyjadiujici vliv nesoucasnosti pfirazek pro vypocet tepelnych ztrat se voli pro

bytové domy e = 0,85. Opravny soucinitel na snizeni vnitini teploty je pro bytové domy
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(s nepferuSovanym vytapénim) zvolen na e; = 0,95. Opravny soucinitel na zkraceni
doby provozu otopné soustavy je volen ey = 1 (jednd se o nepferusovany provoz

vytapéni). Po dosazeni zvolenych a vypoctenych hodnot dostavame rovnici (11.3).

Quytrox = 24.3600.114500, 22222723 950951 = 887,5 [G]] (11.3)

20,2—(—12)

Pro vyslednou potiebu tepla na vytapéni musime zohlednit uc€innosti ovliviiujicich

aspektl. Skutecna potieba na vytapéni je pak dana vztahem (11.4).

st = T = B = 953 [G]] = 264,7 [Mwh] (11.4)
kde

77K je ucinnost plynového kondenzaéniho kotle [%0]

77K je ucinnost obsluhy (regulace) [%]

77K je ucinnost rozvodu [%]

11.2 Vypocet potreby tepla na pripravu TV

Potieba tepla na ptipravu TV na den pro vSech 153 obyvatel za jeden den byla
stanovena Vv kapitole 4.3 na Qzgen1s3 = 416,4 kWh. Provoz pfipravy teplé vody se

uvazuje po cely rok. Spotieba tepla na piipravu TV za cely rok uréime vztahem (11.5).

Qrvrok = Qz.gen153-365 = 416,4.365 = 547150 MJ (11.5)

11.3Roé€ni potifeba zemniho plynu

Pro urCeni spotfeby zemniho plynu je nutné znat jeho vyhtevnost. Vyhfevnost
norského zemniho plynu Hu = 39,62 MJ/m®, Postupné vypocitame potiebu zemniho

plynu na vytapéni, ptipravu TV a celkovou.

Potfeba zemniho plynu na vytapéni

Qv 953912
Upyr = Hff = Soes = 24033 [m3] (11.6)
kde
Hu je vyhfevnost norského zemniho plynu
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Potieba zemniho plynu na ptipravu TV

Upy = L¥rok — 347150 _ 13 800 [m3] (11.7)

Hu 39,65

Celkova potieba zemniho plynu

Uc = Upye + Upy = 24033 + 13800 = 37833 [m?] (11.8)

11.4 Finanéni naklady na provoz

Pti daném mnozstvi odebiraného tepla byla v roce 2016 cena za odebirany plyn

stanovena na 1185 K&/MWh. Cena tepla za predpokladanou potiebu tepla na vytapéni

je dana vztahem (11.9)

kde

CVYT - CMWh-Qd,skut - 1185267,7 - 313 667 [Ké/TOk] (119)

Cwmwh je cena za spotitebované teplo [KE/MWh]

Cena tepla spotfebovaného na ptipravu TV je dana vztahem (11.10)

Crv = Cywn- Qrvror = 1185.152 = 180 103 [K¢/rok] (11.10)
Celkova cena tepla je dana sou¢tem cenna VYT a TV (11.11)

C = Cpy + Cyyr = 313 667 + 180 103 = 493 770 [K¢/rok] (11.11)

Z vysledkli vyplyva, Ze cena tepla na vytapéni tvofi 63,5 % z celkové ceny

energie. V nedavné historii byla tato procenta daleko vyssi. To bylo zpisobeno nizsi

kvalitou stavebnich materiali a technologii. Dfive také nebyl bran takovy zfetel na co

nejnizsi Spotiebu tepla. Potieba tepla na ptipravu TV se historicky pfili§ neméni. U ni

zalezi predev§im na Setfivosti uzivatelt. Teoreticky byla stanovena cena tepla za rok

vztazena na jeden byt na 10 973 K¢/rok. Tato cena je jen velmi orientacni, jelikoZ je

kazdy byt jinak velky a rtizn¢ obydleny. Obdobn¢ se da spocitat cena na jednoho

uzivatele na 3227 Ké/rok. Je také velmi orientacéni z davodu rozdilného chovani

jednotlivych uzivateld.
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12 Zaver

Cilem diplomové prace bylo navrzeni rekonstrukce vytapeni a ptipravy teplé vody
bytového domu. Nejdiive byly stanoveny tepelné technické vlastnosti budovy a
porovnany s technickou normou [8]. Byla navrzena opatieni zatepleni stropu
technického podlazi, aby bylo vyhovéno zminované normé. Nasledné byla dle normy
[6] vypocitana teplena ztrata vytapénych prostor na @ = 114,5 kW, z ¢ehoz tvoii 52 %

tepelna ztrata vétranim.

Na zakladé vypoctené teplené ztraty byla zvolena kaskada tifi plynovych
kondenzac¢nich kotlti. Kaskada bude dodavat tepelnou energii do dvoutrubkové otopné
soustavy. Soustava je uzaviend, s nucenym obéhem otopné vody. Soustava je rozdélena
na tfi zony, kdy kazdy vchod tvofi jednu samostatnou zoénu. Potrubni systém tvoii
spodni horizontdlni rozvod vedeny v podhledu. Ze spodniho rozvodu vedou stoupaci
potrubi pro kazdy vchod (zénu). Spodni horizontalni a stoupaci potrubi jsou
z ocelovych bezeSvych trubek. V kazdém nadzemnim podlazi vede ze stoupaciho
potrubi odbocka pro patrové rozdélovace. Z kazdého rozdélovace vedou tii okruhy pro
jednotlivé byty. Bytové potrubni okruhy jsou z plastového potrubi. Dulezitym
pozadavkem na otopnou soustavu bylo zajiSténi méteni tepla, samostatné pro jednotlive
bytové jednotky. Mé&feni tepla budou zajiStovat kalorimetry umisténé na chodbé za

rozdélovacem.

Z hlediska tlakovych ztrat byl okruh rozdélen termohydraulickym rozdélovagem
na kotlovy a spotiebitelsky okruh. Tlakova ztrata spotfebitelského okruhu byla
spocitana na 25 kPa pii maximalnim prutoku 1,87 kg/s, které jsou hrazeny obéhovym
Cerpadlem umisténym za termohydlaulicky rozdé€lovacem. Tlakové ztraty kotlového
okruhu (3,5 kPa) hradi Cerpadla, kterd jsou soucasti plynového kondenzac¢niho kotle.

K vyvézeni tlakové ztraty otopné soustavy slouzi vyvaZovaci ventily.

Dilezitou soucasti spravného fungovani otopné soustavy je navrzend regulace.
Byla zvolena ekvitermni regulace otopné soustavy. Kotle jsou regulovany jako kaskada,
ktera zarucuje plynulé spinani a vypinani kotld v zavislosti na zatiZeni soustavy.

Na zavér byla spocitana potieba tepla na vytapéni a piipravu teplé vody. Potfeba
tepla byla stanovena dle denostupiiové metody na 547 150 MJ, z toho potieba tepla na
vytapéni tvoii 63,5 %. Néaklady na pokryti potieby tepla byla podle cen pro Prahu za rok
2016 stanovena na 493 770 K¢&/rok.
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