2. kapitola

2 DIMENZOVANI ZARIZENi PRO OHREV VODY PODLE
CSN 06 0320

21 ZAKLADNi PARAMETRY PRO NAVRHOVANI

Okamzity potfebny tepelny vykon pro ohfev vody se stanovi podle uréujicich vytoku.
V pfipadé, kdy je znam skute¢ny pribéh odbéru TV, dimenzuje se zafizeni podle
tohoto prabéhu. Pfi navrhovani a vypoc¢tu dimenzi rozvodd TV uvnitf objektd se
postupuje podle CSN 73 6655 a podle CSN 73 6660.

VesSkeré vypoclty vychazeji z pfedpokladané teploty studené vody 6; = 10 °C

a z teploty TV pfed vytokovou armaturou 62, = 55 °C. P¥i jinych teplotach je nutné

informativni udaje v tabulkach korigovat.

Ve vypoctech se pouzivaji nékteré terminy jako:

o urcujici vytok — vytok s nejvétSim objemem davky z vytoku, které mohou byt soucas-
né v daném misté (byté) v provozu. Uréujicich vytokd mize byt v provozni jednotce
(v byté) vice,

e perioda ohfevu a odbéru TV — doba, pfi které se ohfev a odbér TV periodicky opa-
kuje, napf. pro bytovy objekt se voli 24 h, pro ostatni stavby se rovna dobé trvani

smeény.

Souhlasné s normou jsou v této kapitole voleny znacky a jednotky pro:

o teplotu 6 (°C)
e teplo Q (kWh)
¢ tepelny vykon @ (kW)
o objemovy priitok U (m%h)
e objem, potfeba TV v (m®)
e Cas, doba t(h)
¢ pocet davek, uzivateld, jidel, ploch, vytokovych zafizeni n (per™)

U znadek jsou uzZivany indexy podle tabulky 2.1.

Tabulka 2.1 — Uzivané indexy v CSN 06 0320

d davka o osoba z  ztrata, zasobnik

i uzivatel P perioda 1 studena voda

j jidlo, nadobi t teoreticky 2  tepla voda

max nejveétsi u  uklid 3  tepla voda pred vytok armaturou
n  nominalni, jmenovity v vytok 4  tepla voda na vytoku z armatury

2.2 STANOVENi POTREBY TV

Pro dimenzovani zafizeni ohfevu vody, tj. pro stanoveni velikosti ohfivate a velikosti
zasobnikl TV se musi nejprve stanovit potfeby TV.
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Navrhovani usporného ohrevu teplé vody

221 Potireby u smésovaci baterie

Zakladni parametry pro stanoveni potfeb TV jsou velikost prdtoku (objemového pruto-
ku) u jednotlivych vytokd nad zafizovacimi pfedméty.

Tabulka 2.2 — Charakteristiky vytoku nad zafizovacimi predméty

Parametr Znacka Jednotka Smes?vaC| baterie
Umyvadlo Drez Sprcha Vana
Teplota na vytoku 6, °C 40 55" 40 40
Pratok vody o dm®. s 0,06 0,08 0,095 0,20
; . Uy —
teploté 6, ve vytoku m®.h 0,21 0,30 0,34 0,70
Pratok TV o teploté dm®. s 0,04 0,08 0,065 0,13
° Fi Us 3
55 °C v pfitoku m’.h 0,14 0,30 0,23 0,47
Tepelny vykon =
pfitoku TV Qv kW 7.3 15,7244 | 12,0 24,6

" Pro sterilizaci nadobi se pouziva voda o teploté 70 az 80 °C.

kde 64 je teplota vody na vytoku z baterie,
Us objemovy pratok smiSené TV se studenou vodou.

2.2.2 Denni potieba TV v bytech

Denni potfeba TV v bytech byla zmé&fena v nékolika Ceskych lokalitdch v rozmezi 0,12
az 0,17 m%den, byt. Maximalni pritok TV &inil 0,035 aZ 0,050 m%h.byt. Spotieby byly
zméfeny o nedélich, kdy je spotfeba o 50 % vysSi oproti vSednim dndm. Dodavka TV
se déla zcentralnich ohfivacd pro 100 az 600 bytd. Spotfeba TV byla méfena
a hrazena podle udaja bytovych vodomérd.

2.3 STANOVENi POTREBY TV

Potfeba TV se stanovi pro tfi ucely pouZziti:

e myti osob

Potfeba TV pro myti osob V, v dané periodé se stanovi ze vztahu:

Vo=n,-ZVy (m°) (2.1)

YVy =3 (ny Us tg-py) (m®) (2.2)
e myti nadobi

Potfeba TV pro myti nadobi V; v dané periodé se stanovi ze vztahu:

3

V,=n;-V, (m?) (2.3)
o Uklid

Potfeba TV pro uklid a myti podlah V, v dané periodé se stanovi ze vztahu:

V,=n,-V, (m?) (2.4)

Celkova potifeba TV V, v dané periodé se stanovi ze vztahu:

V,, =V, +V; +V, (m°) (2.5)

14 Informacni systém GAS




2. kapitola

kde V, je potfeba TV pro myti osob v dané periodé (m?)
Vy objem davky (m?)
V; potfeba TV pro myti nadobi v dané periodé (m?)
Vi potfeba TV pro Uklid a pro myti podlah v dané periodé (m3)
Vap celkova potfeba TV v dané periodé (m3)
n; pocet uzivatell
n; pocet jidel
Ng pocet davek
ny pocet (vymér) ploch
Us objemovy pratok TV o teploté 683 do vytoku (m*/h)
ty doba davky (h)
Pd soucinitel prodlouzeni doby davky (-)

Velikosti potfeby TV pro jednotliva pouziti jsou uvedeny v tabulce 2.3.

Tabulka 2.3 — Potfeba TV o teploté 6; = 55 °C"

Ginnost Doba davky ty 0bj3em davky \3/d Teplo v davce Q;
s | n dm’ | m kWh

Myti osob

Umyvadio U; = 0,14 m* . h”'

- myti rukou 50 0,014 2 0,002 0,10

- myti téla 260 0,071 10 0,010 0,52

Sprcha U; =0,23 m* . h'! 400 0,110 25 0,025 1,32

Vana U;=0,47m*.h" 300 0,085 40 0,040 2,10

(délka vany 1 600 mm) 610 0,170 80 0,080 4,20

Myti nadobi U;=0,30m°.h"

- gouze vydej jidel 943= 55az80°C ! 0,001 0,05

- vareni + vydej na jedno jidlo 2 0,002 0,10
U;=0,30m°. h"

Myti podlahy a uklid 6,=55°C 20 0,020 1,05
na 100 m?

" Objem teplé vody o teploté 40 °C pfipraveny smichanim se studenou vodou je 1,5 nasobny.

2.4 OBECNE VZTAHY PRO STANOVENi POTREBY TEPLA

Potfeby tepla jsou stanoveny v ¢asovém Useku jedné periody v nasledujicich obec-
nych vztazich.

Potfeba tepla odebiraného z ohfivace TV béhem jedné periody Q2 se stanovi ze
vztahu:

Qzp = Qp +Q;, (kWh) (2.6)
Teoretické teplo odebrané z ohfivace v dobé periody Q2 se stanovi ze vztahu:
Qu =C-Vyp-(0,-6) (kWh) @2.7)
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Navrhovani usporného ohrevu teplé vody

Teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci TV v dobé periody Q, se stanovi ze vztahu:

Q, =Qy -2 (kWh) (2.8)
Teplo dodané ohfivaéem do TV b&hem periody se rovna teplu odebranému z ohfivace
v TV béhem periody:

Qip =Qp

kde Qzr je teplo dodané ohfivacem do TV bé&hem periody
Q¢ teoretické teplo odebrané z ohfivace v dobé periody (kWh)
Qrp teplo dodané ohfivacem do TV béhem periody (kWh)
Q2 teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci TV v dobé periody (kWh)
V2o celkova potfeba TV v dané periodé (m?)
61 teplota studené vody (pfedpoklada se 6; = 10 °C) (°C)
6> teplota teplé vody (pfedpoklada se 6, = 55 °C) (°C)

Tabulka 2.4 — Bilance potieby TV a tepla

_— Spotieba Soucinitel
Druh objektu _Mérna Cinnost Ve Teplo Qx| gasnosti
jednotka 3 = =
m° . per’ kWh . per s
umyvani do350s.=1,0
Stavby pro bydleni 1 osoba vareni 0,082 4,3 az 1000 os. = 0,2
uklid viz tabulka 2.6
1 osoba Sprchy 0,06 2,5 Internat = 1,0
Qo 'c , 1 osoba Umyvani Svobodarna = 0,6
S &g |Internaty Hotel do 50 luzek
& .® 3 |Svobodarny |1 osoba Vany 0,1 35 z
>0 5 =1
& 8 & | Hotely " s
»n - > Pres 50 IGzek = 0,8
100 m? Uklid 0,02 0,8 Uklid = 1,0
5z Lo Podle  vybaveni
Skoly 1 zak Umyvani 0,02 0,8 02-1,0
100 m? Uklid 0,02 0,8 Uklid = 1,0
Umyvani
Polikliniky 1 vySetfeny | véetné 0,02 0,7 1,0
personalu
. L. Lezici L
1 1dzko Umyvani 0,020 0,7 Myti = 1,0
- - Umyvani + | Chodici Myti + 1 sprcha =
£ | Nemocnice iz opreha 0,050 18 110
C P
= Umyvani .
o
S 110zko | véetns 0,25 10 | Komplexni
& . ¢innost ' =1,0
5 personalu
Umyvani .
Domovy . PR Komplexni
duchodcu 11azko veetne 02 7 &innost V' = 1,0
personalu
Umyvani .
Ozdravovny 1 10zko véetné 0,1 3,5 I§omple>1()nl
. ¢innost ' =1,0
personalu

16 Informacni systém GAS




2. kapitola

L Spotieba Soucinitel
Druh objektu . Mérna Cinnost Vap Teplo Qz» soucasnosti
jednotka 3 7 7
m’. per"' |kWh. per s
Umyvani .
S | Kojenecke tstavy | 1 dité vietné 0,125 5 |gomplexn
2 personalu ’
° Umyvani .
> | Jesle, x SR Komplexni
£ | détské domovy 1dité veetne 0.07 2.5 ginnost "' =1,0
N personalu
100 m? uklid 0,02 0,8 Uklid=1,2-1,5
e 1osoba | 2XSpreha 0,16 65 |10
Ocistné lazné + vana
100 m” Uklid 0,02 0,8 |Uklid=1,2
— . S myckou nadobi
8 |jen vydej 1jidlo j'\i/ldﬁllniho 0,001 01 295
e nadobi -80°C Bez mycky
= nadobi = 1,0
> . ~ z .
g maly » Myti 0,0015 S myckou nadobi
® % ‘@ sortiment 1 jidlo varného -80°C 015 1_07
= | S8 a jidelniho & 3 i
8|8 > jidel 1 jidlo Jd o 0,0002 0.2 § my¢kou nadobi
§ & | restauracni nadobi —-80°C =0,8
provoz 100 m? Uklid 0,8 Uklid = 1,0
Hygienicka zafizeni 1 0s./sm Umyvadla 0,02 0,8 1,0
podnikd a sportovni 1 0s./sm Sprchy 0,04 1,4 1,0
Zarizeni 100 m? Uklid 0,02 0,8 Uklid = 1,0

Soucinitel prodlouzeni doby davky py: Cisty provoz 1; $pinavy provoz 1,5; znacné Spinavy provoz 2.
" pod pojmem komplexni ¢innost se rozumi umyvani osob, umyvani nadobi a uklid.

Pro mérné jednotky (osoby, 10Zko, plocha apod.) jsou v tabulce 2.4 uvedeny potfeby
tepla podle ucelu budovy. V tabulce je uveden rovnéz soucinitel souasnosti podle

poctu zafizovacich

2.5

predmét.

POTREBY TEPLA PRO BYTOVE OBJEKTY

Potfeba TV a mnozstvi tepla pro ohfev TV v bytovém objektu, vztazeny na jednu
osobu a den je uveden v tabulce 2.5.

Tabulka 2.5 — Potieba TV pro 1 osobu a den v bytovém objektu

Parametr Oznaceni Jednotka SméSovaci baterie
Umyvadlo Drez Sprcha Vana
Pocet davek Ny - 3 0,8 1 0,3
Objem davek Va m® 0,03 0,002 0,025 0,025
Teplo v davkach Q4 kWh 1,5 0,1 1,3 1,4
Informacni systém GAS 17
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Parametr Oznaceni Jednotka SméSovaci baterie
Umyvadlo ‘ Diez ‘ Sprcha Vana
Soucet objemu 3
davek Vgp m 0,082
Soucet tepla
v dévkach Qz kWh 43

V tabulce 2.5 jsou uvedeny pocty davek, jejich objem v m® i teplo v davkach v kWh
i soucty v denni periodé.
Pro bytové objekty je v normé k dispozici vyjadfena sou€asnost odbéru TV v zavislosti
na poctu bytl. Pro pocet bytll do 100 je prubéh kfivky soucinitele soucasnosti strmy
a od bytd s poctem vySSim je prabéh kfivky pozvolny. U bytovych objektt s potem
pfipojenych byt nad 200 je pribéh sou€asnosti prakticky konstantni.

Tabulka 2.6 — Soucinitel souc¢asnosti pro bytové objekty

Pocet byt n,

10

50

100

150 200 250

Soucinitel sou¢asnosti s

0,85

0,41

0,28

0,24 0,21 0,20

Podle soucinitele soucCasnosti ztabulky 2.6 je sestaveno na obr. 2.1 grafické
zobrazeni tepelného pfikonu v kW a priito¢ného objemu v m® podle poctu byth.
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400
/1 r 6
200 /‘ ok
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PolET BYTY

Obr. 2.1 — Tepelny prikon a pratok TV pri pritokovém ohfevu v zavislosti na poctu byti
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2. kapitola

2.6 GRAFICKE ZOBRAZENi ODEBIRANEHO OBJEMU TV A DODAVKY
TEPLA

Zobrazeni odbéru TV v asovém sledu, napf. v intervalu jedné periody, je instruktivni
zejména pro stanoveni Spickového prabéhu.

a) Stanoveni kiivky odbéru TV

Kfivka odbéru TV podle obr. 2.2 vyjadfuje zavislost odebiraného objemu teplé vody V;
na Case t béhem periody. Stanovuje se bud méfenim nebo podle podobného zafizeni
¢i Casovym rozborem odbéru. Mize se také pouzit standardni kfivka odbéru udavana
v pomérovém tvaru pro néktera typicka zafizeni.

|
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Obr. 2.2 — Priklad pomérné kfivky odebiraného objemu TV pro bytové objekty (Casti krivky
nahrazeny pfimkami)

b) Krivka odbéru a dodavky tepla

Na obr. 2.2 byla naznacena zavislost odbéru TV v €ase jedné periody, tj. 24 hodin, pro

bytovy objekt. Kfivka podobného tvaru mulze predstavovat pribéh odbéru tepla,

nahradi-li se u y—ové poradnice objemovy pratok stupnici tepelného obsahu v kWh.

Odbér tepla ,Q2* je na obr. 2.3 vyjadfen spojitou kfivkou s tvarovou charakteristikou,

obdobnou obr. 2.2. Pribéh dodavky tepla ,Q:“ je vZdy nad kfivkou odbéru a diference

mnozstvi tepla Q7 — Q2, pak vyjadfuje tepelny obsah ulozeny v zasobnikovém ohfivaci

TV. Nejéastéji pfimkovy tvar prabéhu dodavky tepla zavisi na vykonu zdroje tepla.

Na obr. 2.3 je vyznacen priibéh dodavky tepla pro zdroj tepla:

e pfimkou Q1* pfi nepfetrzitém provozu se zasobnikem,

e pferugovanou pfimkou Q/* pfi pferudovaném provozu se zasobnikem,

e spojitou kfivkou Q™ bez zasobnikového ohfivace TV, ktera kopiruje prib&h odbéru
tepla.

Na obr. 2.3 je vyzna¢en maximalni vykon v pribéhu odebiraného tepla, ktery je

vyznacen te¢nou ke kfivce priibéhu odebiraného tepla s nejvy$si smérnici.
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Obr. 2.3 — Priklad kfivek dodavky a odbéru tepla pri ohfevu vody s riznymi zdroji tepla

KFivky dodavky a odbéru tepla s rostoucim ¢asem neklesaji. Sklon te¢ny k témto kfiv-
kam predstavuje velikost tepelného vykonu. PFi nulovém vykonu je prabéh kfivky vo-
dorovny, pfi nejvétsi strmosti kfivky je vykon maximalni.

Tepelny vykon zdroje ma bud stalou hodnotu (kotle s jednostupfiovym hofakem), nebo
hodnotu proménou (u jinych zdroji tepla). Dodavka tepla se v prvém pfipadé Fidi
preruSovanim chodu kotle, ve druhém pfipadé spojitou zménou vykonu. Pokud jsou
zdroj tepla i vyménik vybaveny dostate¢né velkym tepelnym vykonem s pruznou regu-
laci, je mozno realizovat ohfev vody pratokovym zpusobem bez zasobniku. Kfivka do-
davky tepla Q; potom kopiruje kfivku odbéru tepla podle obr. 2.3.

Maximalni stoupani odbérové kfivky @24 (0br. 2.3) u zafizeni s nesoucasnosti odbé-
rd nemuze byt pouzito pro uréeni tepelného vykonu pfi pritokovém ohfevu. V takovém
pfipadé se musi vykon prutokového ohfivace stanovit s pfihlédnutim ke kratkodobym
odbérovym Spickam s uvazenim pfipustného poklesu teploty TV.

2.7 STANOVENiI OBJEMU ZASOBNIKU

Velikost objemu zasobnikového ohfivace TV podle zasad uvedenych v pfedchozim
odstavci se nejlépe demonstruje v grafickém vyjadreni zavislosti kfivek, resp. pfimek,
mezi prubéhem dodavky a pribéhem odbér tepla pro TV. Priklad pro stanoveni
obsahu tepla v zasobnikovém ohfivaci TV vyjadfuje obr. 2.4 pro bytové objekty v celo-
denni periodé.

KFivka odbéru tepla (obr. 2.4) je zavislost odbéru tepla Q2 z ohfivace na ¢ase t béhem
periody. Stanovuje se podle kfivky odbéru TV tak, ze pro nékteré Casy periody t se
vypocita teplo Q2 ze vztahu (2.6 az 2.9)

KFivka dodavky tepla (obr. 2.4) je zavislost dodavky tepla Qs do ohfivae na ¢ase T
béhem periody. Je dana tepelnym vykonem, ktery pfichazi ze zdroje tepla a dobou
dodavky tepla.
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2. kapitola

Kfivka dodavky tepla Q; musi byt vzdy nad kfivkou odbéru tepla Q, jinak by nastal
nedostatek tepla pro ohfev vody na poZzadovanou teplotu.

Pfipadny svisly posun kfivky Q; nad Q2 na pocatku periody znamena, ze je
v zasobniku k dispozici teplo Q1o z pfedchozi periody (obr. 2.4).

(kwh | 0y, Q,
;x..
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[ 4
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Obr. 2.4 — Priklad kfivky dodavky a odbéru tepla pfi ohfevu vody se zasobnikem pri dodavce
tepla do zasobniku v dobé od 5 do 18 hodin

Q; — krivka dodavky tepla, Q, — kiivka odbéru tepla, AQm.x — tepelny obsah zasobnikového
ohrivace TV, Q,, — denni ztrata tepla v rozvodech, Qyx — denni potfeba tepla pro TV, Qzp —
celkova denni potfeba tepla, Qp — denni dodavka tepla pro ohfev TV

Objem zasobnikového ohfivace TV se stanovi pomoci kfivek dodavky a odbéru tepla.
Po zakresleni obou kfivek do spoleéného grafu (obr. 2.4) Ize ziskat nejvétsi mozny
rozdil mezi kfivkami dodavky a odbéru tepla. Ten pfedstavuje nutnou zasobu tepla, ze
které se stanovi velikost zasobniku V;:

4Q, 3

V,=———max __ m 2.10
TRy (m°) (2.10)
kde V, je objem zasobnikového ohfivade TV (m®)
AQmax  nejvétsi mozny rozdil tepla mezi Qs a Q2 (kWh)

c meérna tepelna kapacita vody (kWh/m3K)

61 teplota studené vody (°C)

62 teplota teplé vody (°C)

Informacni systém GAS 21



Navrhovani usporného ohrevu teplé vody

2.8 STANOVENI TEPELNEHO VYKONU PRO PRIPRAVU TV
Tepelny vykon pro pfipravu TV se stanovi pfi zasobnikovém nebo priitokovém ohfevu.

Jmenovity tepelny vykon pro zasobnikovy ohfev se stanovi ze vztahu:

D, = (&j (kW) (2.11)
t max

kde @, je jmenovity tepelny vykon pfi zasobnikovém ohfevu (kW)

Q¢ teplo dodané ohfivatem do TV v €ase t od pocatku periody (kWh)

t ¢as (h)

[%j maximalni sklon krivky dodavky tepla Qs v €ase t béhem periody (kW)
max

Vykon pfi zasobnikovém ohfevu podle obr. 2.4 je dan pomé&rem mnozstvi dodaného
tepla k Casovému Useku t, kdy je toto teplo dodavané do soustavy ohfevu TV.

Jmenovity tepelny vykon pro pritokovy ohfev se stanovi ze vztahu:

Dy, =2.(n,-q,)-S (kW) (2.12)
kde n, je pocet vytokovych zafizeni (-)
Qv tepelny vykon pfitoku jednoho vytokového zafizeni (kW)
s soucinitel sou¢asnosti (-)

Pocet vytokovych zafizeni a velikost tepelného vykonu se stanovi podle u¢elu budovy
v tabulce 2.3. Soucinitel sou€asnosti se stanovi podle tabulky 2.5.
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