9. kapitola

9 TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI TRUBNI SITE
9.1 PROSTUP TEPLA STENOU POTRUBI

Voda proudici potrubim je ochlazovana na sténach potrubi v zavislosti na tepelném
odporu stény potrubi a izolace a na teploté v okoli potrubi (f,). Prostup tepla sténou
potrubi je sestaven z pfestupl tepla, popsanych souciniteli pfestupu na strané vnitni
(o) a na strané vnéjSi (o). Pfestup tepla zavisi pfedevsim na rychlosti proudici vody
potrubim a vzduchu podle povrch( stény potrubi, pfipadné na drsnosti a turbulenci.
Pfresnost vypoltu je tedy proménnosti rychlosti proudéni, zatiZzena chybou, ktera je
v pfipadé malého rozsahu rychlosti (od 0,5 do 1,5 m/s) nepodstatnou soucasti zmény
tepelné ztraty. Vedeni tepla sténou potrubi a izolaCni vrstvy je pfesnégjsi v casti
vypoctu prostupu vedeni sténou, pokud spravné volime soucinitele vodivosti materialt
(A).

Mnozstvi tepla (Q), které prochazi sténou potrubi a izolacni vrstvou o teploté vody ()
do vnéjSiho vzduchu s teplotou (f,) v okoli potrubi, je mozné zjednodusené stanovit ze
vztahu:

At

T 4, W o0

+ +
Ai a; Au a, Ast /151‘
kde At je rozdil mezi teplotou vody a teplotou vzduchu

v okoli potrubi (& — t,) (°C)
Ai vnitini plocha potrubi (m?)
Ay vnéjsi plocha povrhu stény potrubi (izolace) (m2)
Ast plocha v ose stény potrubi, v niz probiha vedeni tepla (m2)
Ast soucinitel vodivosti materialu stény (W/m. K)
dst tloustka stény potrubi (m).

Upravou vztahu (9.1) ziskame:

a) Prostup tepla rovinnou sténou (obr. 9.1A)
U neizolovaného potrubi vétSiho priiméru, ale zejména pfi malé tloustce stény potrubi
je pfirGstek vnéjsi plochy potrubi oproti vnitfni ploSe potrubi zanedbatelny, a proto
volime Casto konstantné A = A; = A, = Ast a vztah (9.1) je pak zjednodusen na:
A- At

Q=—"7"+— (W) (9-2)

1 1  dy
a; a, j'st

Ze vztahu (6.2) plyne, Ze soucinitel prostupu tepla rovinnou jednovrstvou sténou
stanovime:

1
k R (W) (9.3)
+—+-

o oy Ay

Pribéh teplot u rovinné stény je linearni.
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b) Prostup tepla valcovou sténou (obr. 9.1B)

Veskeré potrubi je kruhového priifezu a zaroven je potrubi tepelné izolované a tedy
sténa je vicevrstva. Prostup tepla maze byt vztazen k vnéjsi nebo vnitfni valcové plose
(Aj) nebo k vnéjsi plose izolaéni vrstvy (Ay).

Pro prostup tepla valcovou sténou mazeme pouzit tedy vztah:

Q=A, k,- A=A -k;-Ai (W) (9.4)
Pro vypocet prostupu je pak nutné stanovit bud soucinitel prostupu tepla vztazeny na
vnitfni plochu potrubi, oznaCovany nejcastéji k; nebo soucinitel prostupu tepla vztazeny
na vné&jsi valcovou plochu, oznaceny k.

Pro zjednoduSeni si uvedme pouze vztah pro vypocet soucinitele prostupu tepla
vicevrstvé stény potrubi, vztazeny na vnitfni plochu potrubi s primérem D; a pak Ize
stanovit:

1

1
i.}_&'i_}_zn: DX /nﬁ
o D, a, 421, D,
kde D; Dy, D, je vnitini primér potrubi, resp. primér x-té vrstvy stény
(D1,D2,D3...), resp. primér vnéjSiho povrchu izolace  (m)
Ax soucinitel vodivosti materidlu x-té vrstvy potrubi
aizolace (W/m. K)

(W/m?.K) (9.5)

Pribéh teplot valcovou vicevrstvou sténou je nelinearni, nebot prabéh teplot je
ovlivnén zvétSovanim plochy smérem prostupu tepla.
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Obr. 9.1 Vypoctové schéma prostupu tepla potrubim

A — rovinnou sténou; B — vicevrstvou valcovou sténou

Legenda: t — teplota; At — teplotni spad; A — soucinitel vodivosti materialu; d — tloustka stény
(vrstvy); D — vnitini primér stény (vrstvy); A — plocha povrchu stény (vrstvy)

Indexy: rada 1, 2, 3 ...... poradi od osy; i — vnitini; u — vnéjsi (okoli); s — stény

9.2 VYPOCET OCHLAZOVANIi VODY PRI PRUTOKU POTRUBIM (OBR. 9.2)

Prostupem tepla sténou potrubi dochazi ke snizovani teploty vody ve sméru jejiho
pratoku. V pfedchozim odstavci byly stanoveny vztahy pro vypocet prostupu tepla pfi
setrvalém stavu. UvaZujme zatim rovnéz ochlazovani vody pfi ustadleném — setrvalém
stavu, kdy veskera ztrata tepla ochlazovanim vody projde sténou potrubi, aniz bychom
potfebovali teplo na ohfati stény potrubi a izolace.

Schematicky pfedstavu tvaru a parametrd potrubniho Useku mame zobrazenou na
obr. 9.2. Potrubi délky H se vstupni teplotou vody fe, vystupni teplotou vody z potrubi t,
a proménnou teplotou vody f po ochlazeni na délce potrubi Hk. Sténa potrubi tloustky
d ma soucinitel prostupu tepla k. Ve vzdalenosti Hk od mista vstupu vody do potrubi je
teplota vody t; v diferencialu délky dHk. Po délce Hk prochazi teplo od vody Qk plochou
potrubi Ak tak, Ze pfirdstek ochlazovani vody dQx je na diferencialu plochy dAc.
Celkova ochlazovana plocha potrubi je A a celkové ochlazeni vody na délce potrubi H
(od bodu 1 do bodu 2) je Q.
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Potrubim proudi voda hmotnostnim pratokem m (kg/s) a s konstantni mérnou tepelnou
kapacitou c,.
Na diferencialu plochy potrubi dAk projde sténou mnozstvi tepla:

dQ« = kit —t,)- dA« (W) (9.6)
Mnozstvi tepla, které projde plochou Ak, se stanovi ze vztahu:
Qe =m-c,(t. - ;) (W)
Upravou tohoto vztahu bude proménna teplota vody v potrubi vyjadFena:
Q o
t=ty——= (°C) (9.7)
m.c,
Po dosazeni vztahu (9.7) do rovnice (9.6) ziskame:
Q
dQy = k(te -, mgv J -dAk (W) (9.8)
Upravou vztahu (9.8) dostaneme rovnost:
k-dA, = — 99 (WIK) (9.9)
Qg
t,—t, ——=
m-c,

Provedeme-li integraci v mezich 1 — 2 (od 0 do Q; od 0 do A) dostaneme po Upravé
rovnici:
h—tle-l _ kA ) (9.10)

t ot Q m-c,

e u .

m-c,

Prava ¢ast rovnice, bezrozmérné Cislo, se nazyva Casto exponent chladnuti a je
oznacovan symbolem K a plati:
k-A _k-U-H

K=— (proA=U.H) -) (9.11)
m-c, m-c,
kde U je vnitfni obvod potrubi (m)
H délka potrubniho useku (m)
Z rovnice (9.10) ziskame exponencialni vztah pribéhu teplot:
te —t, o= oK (9.12)
to—t,———
m-c,

Odtud osamostatnénim Q (mnozstvi tepla, které projde sténou potrubi) ziskame:

Q__e" - 4 ¢C) (9.13)

m-c, eX
Z rovnice (9.10) pak mizeme stanovit, jaka je vystupni teplota vody z potrubi:
) Q el -1 .
to =ty — = — =t~ (ty - t,) (°C) (9.14)

v
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9. kapitola

Z toho plyne vztah pro vypocet tepelné ztraty pfi pritoku:

Q=m-c,-(t,~t,) (W) (9.15)
Upravou ziskame nejéastsji pouZivany vztah pro vystupni teplotu vody:
t,=t, +(t, —t,)-e (°C) (9.16)

Stredni teplota vody t, se pak vyjadii ze vstupni teploty . a teploty okoli potrubi f, ze
vztahu:

t, =tu+%-(1—e'<) (°C) (9.17)
. 2 tol 3 %LOZ K
H 2
. ,/Li ‘ SR
7’-7g l
l < & AAN R
Y I -4 1 H RN
-5 1 o«@ :
_L"O:F £ Iu:%: :§ %1 K,
o |yl L
s < | g Tw
J jq . U
te{ ~ ! 1 i)te,

Obr. 9.2 Vypoctové schéma ochlazovani vody protékajici potrubim a stanoveni tepelné ztraty
Legenda: t — teplota; k — soucinitel prostupu tepla; d — tlouStka stény; A — plocha povrchu stény
(vrstvy); Q — mnoZzstvi tepla — vykon (tepelna ztrata)

Indexy: fada 1, 2, 3 ...... poradi useku; u— vnéjsi (okoli); e — vstupni; o - vystupni

9.3 PRUBEH OCHLAZOVANI VODY V POTRUBI A STANOVENI TEPELNE
ZTRATY V ROZVODECH

Z vySe uvedenych vztaht plyne, Ze ochlazovani vody pfi pratoku potrubim a nasledné
tepelna ztrata v rozvodech ma pribéh exponencialni.

Linearni priibéh ochlazovani, ktery je €asto uvadén i ve vypoctovych navodech vycha-
zi z topenafské zkuSenosti, kdy se potrubi povaZzuje za otopnou plochu vytvofenou ze
segmentl predavajicich teplo v zavislosti na dodaném mnozstvi tepla (pratoku vody).
Pribéh zmény teploty vody (zmény tepelné ztraty) je dale posuzovan na exponentu
chladnuti K (9.11), ve kterém jsou proménné hodnoty:

- soucinitele prostupu tepla k,

- vnitini plocha potrubi U . H,

- pratok vody m .
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9.3.1 Zména soucinitele prostupu tepla podle proménné rychlosti proudéni
vody

Soucinitel prostupu tepla je zavisly na tepelné vodivosti a souciniteli pfestupu tepla na

strané vodni ¢; a souciniteli pfestupu tepla na strané vzduchové c.

PFi zméné pritoku vody v potrubi v mezich rychlosti od 0,2 do 2 m/s je zména soucini-

tele pfestupu tepla na vnitfnim povrchu zanedbatelna, vzhledem k celkové hodnoté

soucinitele prostupu tepla. Soucinitel pfestupu tepla na vzduchové strané je zavisly

zejména od proudéni vzduchu okolo potrubi. V daném misté vedeni potrubi je jeho

hodnota konstantni.

Pro dalSi posuzovani proménnosti teploty v zavislosti na jejim prutoku uvazujeme tedy

konstantni hodnotu soucinitele prostupu tepla k.

Soucinitel prostupu tepla zahrnuje vétsinou v serioznich podkladech v sobé jak pros-

tup tepla, tak i pfedani tepla salanim. Dale se s touto skute¢nosti pfi dalSich vypoctech

uvazuje.

9.3.2 Tepelny odpor stény potrubi

V exponentu chladnuti K je tepelny odpor stény potrubi vyjadien pomoci soucinitele
prostupu tepla k. Z pfedchoziho plyne, Ze jeho zména proménnym pratokem je zaned-
batelna.

Tim, Ze soucinitel prostupu tepla je v Citateli soucinitele chladnuti a je v poméru
k vysoké hodnoté konstantni mérné tepelné kapacity vody, je jeho podil na ochlazo-
vani vody vyznamny. Z prabéhu exponencialniho soudinitele e, ktery v zavislosti na
rychlosti ma priibéh zpoc¢atku strmy a dale pozvolnéj$i, se pak stanovuje optimaini
tloustka tepelné izolace. ZvySena tepelna izolace potrubi je podstatnou slozkou Uspor
tepla — zarukou nizké tepelné ztraty.

9.3.3  Ochlazovana plocha potrubi

V Citateli exponentu chladnuti K ma rovnocenny podil na velikosti tepelné ztraty
i ochlazovana plocha potrubi, vyjadfena sou€inem U . H (kde U je vnitini obvod
potrubi a H je délka potrubi). Pfi navrhu je prufez potrubi funkci rychlosti. U potrubi
pfivodu TV je rychlost v proménnych mezich od minimalniho pratoku v pfipadg, ze
neni odbér vody do maximalniho pratoku pfi SpiCkovém odbéru TV. U cirkulaéniho
potrubi se priitok méni méné. Obecné by méla platit zasada nepfedimenzovat zbyte¢-
né potrubi, zejména u cirkulaéniho vedeni a radéji volit ob&hova Cerpadla s vy$8im
dispozi¢nim tlakem. Dosavadni praxe je vétSinou opacna a protoZe pfi projektovani
nejsou dostate¢né podklady o priibéhu odbérl, cirkulaéni potrubi nebyva vétSinou
hydraulicky posuzovano, jsou veskeré sité pfedimenzované s tim, Ze se argumentuje
s usporami na vykonu obé&hovych Cerpadel. Zapomina se pfitom, ze predimenzovani
trubni sité vede k vyznamnym tepelnym ztratam z vétsi prostupové plochy, a to
zejména u potrubi nedostate¢né izolovaného.
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9.3.4  Priklad ovérovani zasad ochlazovani vody

Pro posouzeni zavislosti rychlosti proudéni na ochlazovéani vody, podle zmény soucini-
tele chladnuti, byl zvolen pfipad s konkrétnim primérem potrubi (DN 25) s extrémnim
rozdilem tepelnych vlastnosti stény (k; = 0,25 a k2 = 8 — tj. s 32 nasobnym snizenim
soucinitele prostupu tepla a vytvofenim rozdilu mezi izolovanym a neizolovanym
potrubim) a proménnymi prutoky v zavislosti na rychlosti proudéni (v=0,06 az 1,8
m/s).

a) Vypocéet souéinitele chladnuti e*

Podle zadanych hodnot v pfikladu byl vypoétem stanoven souginitel chladnuti e’ podle

vztahu 9.11.

Dale byla vypoctena zavislost soucinitele chladnuti vody e na:

o rychlosti proudéni v potrubi pro soucinitel prostupu tepla k. a svétlost potrubi DN 25
a DN 40 pro délku potrubi H = 50 m. Zavislost byla vynesena na obr. 9.3,

o pratoku vody m pro soucinitel prostupu tepla sténou potrubi a izolace ks a k2 pfi DN
25 a DN 40 na délku potrubi H = 50 m. Zavislost je vynesena na obr. 9.4.

K H=50m
e
kz\
) : DN 25
0 o) 02 O+ O 06 w2 1w 16 18

Obr. 9.3 Zavislost soudinitele chladnuti € na rychlosti (v) proudéni vody v potrubi délky 50 m
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K H=50m
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Obr. 9.4 Zavislost soudinitele chladnuti € na pritoku vody (m ) v potrubi délky 50 m

b) Vypocet ochlazovani vody

Podle vztahu (9.15) a (9.16) stanovime ochlazovani vody a tepelné ztraty pritokem
vody potrubim pro DN 25, DN 40, k1, k2 a délku potrubi H =50 m.

Vypoctové vysledky jsou uvedeny v tabulce 9.1.

c) Hodnoceni vysledku
Z vypoctenych hodnot v tabulce 9.1 vyplyva:
e strmy pokles e pro malé rychlosti proudéni do 0,2 m/s a dale pak pozvolnéjsi, az
témér konstantni,
¢ vliv proménného pritoku na ochlazovani vody je zanedbatelny u:
- dobfe tepelné izolovaného potrubi (pfi rychlosti od 0,2 do 1,8 m/s), kde je rozdil
0,8 %,
- eizolovaného potrubi (pfi rychlosti od 0,2 do 1,8 m/s), kde je rozdil cca 4,6 % vzdy
v neprospéch mensiho prutoku (vétSi ochlazovani vody je pfi menSim priitoku),
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o tepelné ztraty u extrémné izolovaného potrubi jsou velmi nizké a vy$si hodnoty jsou
pfi rychlostech okolo 1 m/s a pak se oboustranné snizuji,

o rozdil v tepelnych ztratadch u neizolovaného potrubi je v zavislosti na rychlostech
zanedbatelny a v rozsahu rychlosti 0,2 az 1 m/s ¢ini pfirlstek tepelné ztraty 4,8 %
v neprospéch vétSiho pratoku (vétsi pritok, vétsi tepelna ztrata),

o tepelna ztrata prostupem témér odpovida nasobku zvySeni soucinitele prostupu
tepla — zvétSeni soucinitele prostupu tepla 32 krat odpovida témér 30 — ti nasobné
tepelné ztraté.

Uvedené vypoctové hodnoceni ochlazovani vody a tepelné ztraty v potrubi je pouze
instruktivni pro potvrzeni exponencialniho prubéhu ochlazovani vody.

Pratok vody m (v pfipustnych mezich, hodnoceno v = 0,2 az 1,8 m/s) vytvari ve jme-
novateli exponentu chladnuti Kjen malou zménu oproti konstantni vysoké hodnoté
mérné tepelné kapacity vody. Plati tedy obecné zndmé pravidlo, Ze s &im vySSi mér-
nou tepelnou kapacitou protéka tekutina potrubim, tim je vliv pratoku na ochlazovani
a na celkovou tepelnou ztratu mensi (srovnej napf. s pratokem ohfatého vzduchu).
Podstatny vliv na ochlazovani a tepelnou ztratu maji veliiny uvedené v Citateli expo-
nentu chladnuti K.

Vedle vyznamu tepelné izolace potrubi na snizeni tepelné ztraty je dalSim hlediskem
minimalizace primeéru potrubi. Potrubi je nutné dimenzovat na nejvétsi pfipustnou
rychlost proudéni a navrhovat ob&hové &erpadlo s vysokym dispozi€nim tlakem pfi
pouzivani regulatoru prdtoku u odbérnych mist (viz odst. 6.3). Tendence navrhovani
praméru potrubi bez vypoctu s tim, Ze bude potrubi pfedimenzované, je energeticky
nevyhodna.

Komplexni méFici systém poskytne projektantovi pfi rekonstrukci siti vSechny potfebné
podklady pro optimalizaci navrhu praméru potrubi i navrhu tepelné izolace.

9.3.5 Prubéh souginitele chladnuti €* (obr. 9.3 a 9.4)

Na obr. 9.3 je vyznacen pribéh soucinitele e pro potrubi délky 50 m o DN 25 s obé-
ma extrémnimi hodnotami souginitel( prostupu tepla ks (extrémné izolované potrubi) a
k2 (neizolované potrubi). Soucinitel e pro neizolované potrubi ma logicky vy3Si
hodnotu a jeho strmost je extrémni pod hodnotaml rychlosti v = 0,2 m/s.

Shodné pro oba pfipady izolaci je souginitel € vzdy strmy pod rychlostmi 0,2 m/s. Od
rychlosti 0,2 do rychlosti 0,6 m/s je pribéh pozvolnéj$i a pro rychlosti nad 0,6 m/s je
pribéh témérF konstantni.

Exponencialni priibéh soucinitele e muzeme posuzovat v zavislosti na rychlosti prou-
déni pouze pro stejny prlfez a slouzi jen jako instruktivni pomucka pro projektanta.
Porovnavani pribéhu soucinitele e’ pro rzné primeéry potrubi (pfi stejnych podmin-
kach délkovych, teplotnich a tepelné technickych) nelze srovnavat v zavislosti na rych-
lostech proudéni (jak se nékdy nespravné provadi), ale pouze v zavislosti na pratoku
m (jak plyne z definice exponentu chladnuti K).

Na obr. 9.4 je takové porovnani pro praméry potrubi DN 25 a DN 40 (pro ko)
naznaceno graficky. Jedna se v8ak pouze o porovnani obou priibéhl soucinitele e’ pfi
deformované stupnici pratoku m .
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Tabulka 9.1 — Priklad vypoctu ochlazovani vody a tepelné ztraty pritokem potrubim

Povnani pfi shodném pratoku:

Primér potrubi: DN 25 DN 40
S=0,00049 m” S=0,0012566 m”
U=0,0785m U=0,125m
Teplota vstupni vody: t. =50 °C H=50m
Teplota okoli: t,=15°C
Rychlost proudéni: v=0,06 az1,8 m/s
Soucinitel prostupu tepla stény:  k;=0,25 W/m? K
ks = 8 W/m? K
DN 25
Pratok | Rychlost H=1m H=50m
vody | proudéni e“(-) t, (°C) e (-) & (°C) Q (W/50m)
(ifs) (mis) pro k; pro k; Pro k, pro k; pro k; pro k, pro k; pro k; pro k;
0,0294 0,06 [1,0001592|1,005116| 49,82 | 1,00800 | 1,29 49,72 | 42,17 | 3445 950
0,049 0,1 |1,0000955|1,003162| 49,88 | 1,00479 | 1,16 49,83 | 4517 | 34,86 993
0,098 0,2 |1,0000478|1,001532| 49,94 | 1,00239 | 1,077 | 49,91 | 47,43 | 41,00 1054
0,196 0,4 |1,0000239|1,000765| 49,97 | 1,00119 | 1,039 | 49,95 | 48,68 | 41,00 1083
0,294 0,6 |1,0000159(1,000510| 49,98 |1,000797| 1,0258 | 49,97 | 49,11 36,93 1153
0,392 0,8 1,000012 [1,000382| 49,98 |1,000598| 1,0193 | 49,97 | 49,33 | 49,22 1099
0,490 1,0 [1,0000096|1,000306| 49,98 [1,000478| 1,0154 | 49,98 | 49,46 | 41,02 1107
0,588 1,2 1,000008 |1,000255| 49,99 |1,000398| 1,0128 | 49,98 | 49,55 | 49,22 1107
0,686 1,4 [1,0000068|1,000218| 49,99 [1,000342| 1,0109 | 49,99 | 49,62 | 2871 1091
0,784 1,6 1,000006 |1,000191| 49,99 |[1,000299| 1,0096 | 49,99 | 49,66 | 32,81 1115
0,882 1,8 [1,0000053|1,000170| 49,99 | 1,00026 | 1,0085 | 49,99 | 49,70 | 36,92 1107

Tabulka 9.1 (pokracovani)

POROVNANI DN 40

. Rychlost H=50m
Prutz)l;(s;/ody pr%:‘lg‘?ni e (-) t, (°C) Q [W/50m]

Pro k; pro k; pro k4 pro k; pro k; pro k;
0,0294 0,0234 1,01277 1,5012 49,55 38,31 55,38 1438,6
0,049 0,039 1,007646 1,2760 49,73 42,43 55,38 1552,7
0,098 0,078 1,003816 1,1296 49,56 45,98 57,43 1649,1
0,196 0,156 1,001906 1,0628 49,93 47,93 57,43 1697,1
0,294 0,234 1,00127 1,0414 49,95 48,60 61,53 1722,9
0,392 0,312 1,0009527 | 1,0317 49,96 48,59 65,63 2313,7
0,490 0,390 1,0007621 1,0246 49,97 49,16 61,53 1722,9
0,588 0,468 1,0006350 | 1,0205 49,97 49,30 73,84 1722,9
0,686 0,546 1,0005443 | 1,0175 49,98 49,40 57,43 1722,9
0,784 0,624 1,0004762 | 1,0153 49,98 49,47 65,63 1739,4
0,882 0,702 1,0004233 | 1,0136 49,98 49,53 73,84 1735,2
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9. kapitola

Z obr. 9.4 je patrné zvySeni soucinitele e’ vétsiho praméru pii stejnych pratocich m
a pronikavéjsi strmosti prabéhu pfi nizkych pratocich.

Vliv pfedimenzovaného potrubi na ochlazovani vody a na tepelnou ztratu je z obr. 9.4
jasné patrny.

9.3.6  Vyuziti souéinitele e* pro hodnoceni rozvodné sité

Tak, jak bylo ve vztazich pro ochlazovani vody a tepelnou ztratu naznaceno Ize
z naméfenych hodnot komplexniho méficiho zafizeni TV posuzovat zpétné kvalitu
tepelné izolace podle soucinitele e~

Méficim zafizenim zjistime pritok a ochlazovani ve sledovaném useku potrubi
a nasledné muzeme pak stanovit primérny soucinitel prostupu tepla k, tedy kvalitu
tepelné izolace.

Staci pouze aplikovat vztah (9.12) az (9.14) a pak plati:

ek —1
(te_to)= e (te_tu)
K

Osamostatnénim souginitele € z pfedchoziho vztahu vypoéteme exponent chladnuti
K z nasledujiciho vztahu:
K= k : U-H

m-c,
Odtud pak je primérny souginitel prostupu tepla potrubim k vyjadfen vztahem:
P K-m-c,

U-H
Z naméfenych hodnot vstupni teploty . a vystupni teploty f,, teploty okoli t, a pfi
vypocteném pritoku vody m (z naméfenych hodnot), ze znalosti priméru a délky
potrubi Ize stanovit podle uvedeného vztahu stav tepelné izolace ve sledovaném
useku trubni sité. Vyhodnocovaci software pocitaCového systému méficiho zafizeni
dokaze takto jednoduchym zplsobem dodat dllezity podklad pro hodnoceni tepelné
izolace potrubi.
Opacné pak Ize na nové projektované trubni siti urCit pozadované snizeni tepelné
ztraty v zavislosti na zaizolovani potrubi.
Komplexni méfFici zafizeni dava vyhodnocovaci a projekéni podklady rekonstrukci
trubnich rozvoda.

9.3.7 Teplotni nerovhomérnost pfi pritoku

Z rozboru exponentu chladnuti K a nasledné soucinitele e vyplyva, ze zména pratoku
potrubni siti nema vliv na zménu vysledné teploty u odbératele, pokud se rychlosti
proudéni pohybuji v bé&Znych mezich. U izolovaného potrubi i u malych rychlosti
pratoku je zména teploty zanedbatelna. Pfi pratoku vody s niz$i rychlosti, nez je
minimalni, tj. pod 0,1 m/s u neizolovaného potrubi se ochlazovani zvySuje (¢im mensi
je rychlost pod touto mezi, tim vétsi je ochlazovani, ale zaroven je mensi tepelna
ztrata) — viz t, a Q pro k2 v prvnich dvou fadcich tabulky 9.1.
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Navrhovani usporného ohrevu teplé vody

Jsou-li zaznamenany zmény teplot u odbératelli, mize to byt tedy zplsobeno:

e pfi vétSim narazovém odbéru TV, Spatné regulovanou teplotou vody u dodavatele,
tj. dodavatel neni schopen vykryt Spickovy odbér a teplota vody na vystupu z ohfiva-
¢e nema konstantni hodnotu,

e pfi velmi nizkém odbéru vody, protéka nedostatecné izolovanym potrubim TV voda
s tak nizkou rychlosti, ze se pohybuje pod hranici minimalniho pratoku (0,1 az
0,2 m/s) a potrubi je tedy pfedimenzované a nedostate¢né izolované — voda v ném
témér stoji.

V komplexnim méFicim systému TV se tyto zavady s promé&nnou teplotou zaznamena-
vaji a jsou podkladem pro navrh opatfeni na vytvofeni co nejvétSi rovnomérnosti
teploty v odbérné siti.

Dokaze-li se dodavatelskou siti dopravit TV k poslednimu mistu odbéru s co nejmensi
ztratou tepla, mize pak dodavatel sniZit teplotu dodavané vody aZz na mez, ktera je
jako minimalni pfipustna u odbératele. Tepelna ztrata u protékajici vody s nizsi teplo-
tou se v rozvodech umérné (linearné) snizuje, jak plyne ze vztaht v odst. 9.1.
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