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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrhnout zafizeni umoZiujici vyuziti odpadniho
tepla pro vytapeni a ohfev TV v NETME Centre v aredlu FSI VUT v Bmeé. Nejdtive je
uveden souhrn dostupnych zdroji odpadniho tepla a zhodnoceni jejich vyuZitelnosti.
Nésleduje ndvrh samotného zafizeni pro vyuziti odpadniho tepla. Navrh obsahuje
vypocet parametrd vyméniku tepla a vybér konkrétnich vyménik. Déle je proveden
navrh potrubni sité, pomoci které je vedena voda ohidtd ve vymeénicich do strojovny.
Ve strojovné je umisténa akumulacni nddoba pro akumulaci ziskaného odpadniho tepla.
Tato akumula¢ni nddoba je napojena na okruh vytapéni a odbér TV. Timto zpisobem je
umoznéno vyuziti ziskaného odpadniho tepla. Na zavér je na zdkladé vypocteného
mnozstvi ziskaného odpadniho tepla, spotieby tepla a ndkladi provedeno ekonomické
zhodnoceni navrZzeného zafizeni.

ABSTRACT

The thesis aims to design a device for utilization of waste heat for heating and
hot water in NETME Centre in area of FSI VUT in Brno. First of all there is summary
of available sources of waste heat and evaluation of serviceability. Next there is design
of a device for utilization of waste heat. Design incluades calculation of heat
exchangers and selection of particular heat exchangers. It also incluades design of duct
system which anables transportation of heated water from heat exchangers to machine
room. In machine room is situated storage tank for accumulation of gained waste heat.
This storage tank is conected to heating system and to consumption of hot water which
anables utilization of waste heat. Finally there is economic evaluation based on amount
of gained waste heat, consumption of heat and costs.






KLICOVA SLOVA

Odpadni teplo, vytdpéni, ohfev teplé vody, vymeénik tepla, spotieba tepla,
akumulaéni nddoba, zdsobnik TV, potrubni sit’, tlakové ztraty, obéhové Cerpadlo,
tepelnd izolace, tepelnd ztrita, investi¢ni a provozni ndklady.
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ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostiedi

1 Uvod

Predmétem zadani diplomové prace je navrhnout vyuziti odpadniho tepla pro
noveé vznikajici objekt NETME Centre v aredlu FSI VUT v Brné. Zkratka NETME
znamend NEw Technologies for Mechanical Engineering. V piekladu Centrum novych
technologii pro strojirenstvi. Jak uz vyplivad z ndzvu, cilem celého projektu je vyzkum
novych technologif a to s dirazem na vyuziti vysledka v praxi.

Toto vyzkumné centrum bude pftileZitosti pro rozsifeni védecké Cinnosti na VUT
a zlepSeni konkurenceschopnosti nejen regiondlnich firem.

Bl

fti“

iIIH'H’

41 i

Obr. 1-1 Vizualizace NETME Centra[l]

Ze zaméfeni vyzkumu, ktery bude v NETME Centru provadén, lze
ptedpoklddat, Ze v celém objektu bude k dispozici pomérné velké mnozstvi odpadniho
tepla. Vzhledem ke stile rostoucim cendm energii a souCasnému trendu udspor
ptirodnich zdroja je vhodné zvazit moznosti vyuziti vznikajiciho odpadniho tepla.

Nejpfirozenéjsim zpusobem, jakym lze toto teplo zuzitkovat, je jeho vyuZiti pro
vytapéni. Lze takto docilit sniZeni nakladi na provoz budovy v zimnim obdobi. OvSem
v letnich mésicich by vznikajici teplo zustalo nevyuZzito. Proto se nabizi kombinace
s ohfevem teplé vody, coZ umozni vyuZivat odpadni teplo celoro¢né.

Samoziejmosti pred realizaci projektu podobného typu je ekonomické

zhodnoceni. A to s dirazem na vySi pocateCnich investic a délku jejich navratnosti
vzhledem k uspofenym provoznim nakladim.
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Bc. Tom4s Dvoulety Vyuziti odpadniho tepla pro vytdpéni a ohtev TV

2 Rozbor situace v objektu

Pro budovu NETME Centra je jiZz zpracovdn kompletni projekt vytdpéni.
V tomto ndvrhu ovSem neni feSeno vyuZiti odpadniho tepla a vzhledem k pokrocilé
realizaci projektu neni jiZ moZzné provadét zdsadni zmeny. Je tedy nezbytné vychazet
z tohoto projektu a zpusob vyuziti odpadniho tepla navrhovat obdobné jako v jiz
zrealizovanych budovach.

2.1 Stanoveni spotieby tepla v objektu

V puvodnim projektu vytapéni[2] od firmy Kovoprojekta Brno a.s. byla jiz
stanovena tepelnd ztrita budovy dle CSN EN 12831 a celkové spotieba tepla.

Pti vypoctu byly pouzity pro jednotlivé stavebni konstrukce nasledujici hodnoty
soucinitel prostupu tepla — U (W/m’K),

e sténa obvodova Upnax = 0,30 W/m’K
e stfecha Upnax = 0,24 W/m’K
e podlaha pfilehld k zeminé Umnax = 0,45 W/m*K
e strop a podlaha ke gardzi Unax = 0,24 W/m’K
e okna Unax = 1,30 W/m’K
e svétliky Unnax = 1,30 W/m’K

a dle umisténi objektu tyto parametry:

¢ ndvrhovai teplota venkovniho vzduchu -15°C

¢ nadmorska vySka 227 m n.m.
¢ teplotni oblast 2

e zatiZeni vétrem v krajiné zvySené

¢ poloha budovy chranéna

e pocet topnych dnt 236

e stfedni venkovni teplota v topném obdobi 4,2°C

e prumérnd vnitini vypoctova teplota 19°C

e predpoklddand nocni teplota 16°C

e predpokladand doba plného vytapeni 16 hod/den

Z vyse uvedenych parametrt byla stanovena celkova energeticka spotieba stavby:

Budova D5 — NeTME Centre, max. hodinové potieba tepla :

e pro vytdpeni - tepelnd ztrata prostupem tepla 157 kW

- tepelnd ztrata vétranim 144 kW

e pro vzduchotechniku (zapocCtena rekuperace) 357 kW

e pro ohfev teplé vody 80 kW

e CELKEM 738 kW
Roc¢ni vypoctova spotieba tepla na vytapeni 1864 GJ
Roc¢ni vypoctova spotieba tepla na ohiev TV 137 GJ

17



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostiedi

2.2 Prehled technologii produkujici odpadni teplo

2.2.1 Umisténi technologii

Nejvétsi pocet technologii, které produkuji odpadni teplo je umistén
v laboratofich v 1.NP NETME Centra:

» Lab.107 Laboratot energeticky ndrocného procesu

* Lab.109 Kalorimetrickd laboratof

* Lab.110 Laboratof zpracovani BRO

* Lab.117 Laboratof obnovitelnych a alternativnich zdroji energie
» Lab.118 Laboratof tepelnych obéhu

Diéle je v 1.NP umisténa strojovna(mistnost 119) a také sklady, socidlni zatizeni
a dalsi pomocné mistnosti z hlediska produkce odpadniho tepla nevyznamné.

Zakladni prehled o rozmisténi laboratoii, v nichZ vznikd odpadni teplo v 1.NP,
lze ziskat z obr. 2.1-1. ZaznaCeny jsou Cervenou barvou a strojovna Zlutou barvou.

L=}
L=

Lab.107

Obr.2.2-1 Mista vzniku odpadniho tepla

18



Bc. Tom4s Dvoulety Vyuziti odpadniho tepla pro vytdpéni a ohtev TV

Do 2.NP zasahuji dvé laboratofe z 1.NP a to Lab.107 Laboratof energeticky
ndrocného procesu a také Lab.109 Kalorimetrickd laboratof. V ostatnich prostorech
2.NP se v souCasné dobé nepiedpokladd pouZiti technologii, které by produkovaly
vyuzitelné odpadni teplo.

3.NP bude vyuzivano piedev§im pro parkovani osobnich automobild. Umistén
zde bude vypocetni cluster, coz je jedind technologie produkujici odpadni teplo v tomto
patfe.

Ve 4. NP jsou umistény kanceldfské prostory, laboratofe a dal$i prostory ve
kterych se neptedpoklada vznik odpadniho tepla.

2.2.2 Konkrétni technologie produkujici odpadni teplo

Technologie umisténé v Laboratori energeticky naro¢ného procesu
Vsddkové pracky

Predpokladd se umisténi tii vsadkovych pracek sraznou velikosti a to pro
mnoZzstvi pradla 40kg, 80kg a 145kg. Odpadni teplo zde bude mozZzné ziskat z
kondenzatu odvadéného z vsadkovych pracek. Parametry kondenzatu jsou:

* maximalni teplota kondenzatu:
100 °C,

*  maximdlni pritok kondenzatu pro 40 kg, 80 kg a 145 kg pradla:
126 kg/h, 192 kg/h a 456 kg/h.

Kompaktni susicky

Déle zde budou umistény dvé kompaktni parni suSi¢ky s kapacitou 36 kg a
50 kg pradla a jedna kompaktni plynova suSicka s kapacitou 50 kg. Z parnich
suSicek bude mozné vyuzivat teplo kondenzéitu i teplo obsaZené v odtahovém
vzduchu:

* maximdlni teplota kondenzétu:
160 °C,

*  maximdlni pratok kondenzatu pro 36 kg a 50 kg pradla:
216 kg/h a 282 kg/h,

* maximalni teplota odtahového vzduchu:
150 °C,

*  maximdlni pritok odtahového vzduchu pro 36 kg a 50 kg pradla:
6500 kg/h a 7750 kg/h,

* pramérny prutok odtahového vzduchu pro 36 kg a 50 kg pradla:
2000 kg/h a 2375 kg/h.

19
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U plynové susic¢ky bude mozné vyuZivat teplo odtahového vzduchu a spalin:

maximadln{ teplota odtahového vzduchu a spalin:
150 °C,

maximaln{ pritok odtahového vzduchu a spalin:
7750 kg/h.

pramérny prutok odtahového vzduchu:

2375 kg/h.

Zehlice — rovné prddlo

Pro Zehleni rovného pridla bude pouzit jeden parni a jeden plynovy Zehlic. U

parniho bude mozné vyuZivat tepla obsazeného v kondenzditu a u plynového tepla ve
spalindch:

maximalni teplota kondenzatu:

195 °C,

maximaln{ pritok kondenzatu:

210 kg/h,

maximalni teplota spalin:

300 °C,

maximaln{ pritok spalin pfi teploté 300 °C:
360 kg/h.

Zehlice —tvarové prddlo

Pro Zehleni tvarového pradla bude slouzit Zehlici lis, z kterého bude odvadén

kondenzét o parametrech:

maximalni teplota kondenzatu:

160 °C,
* maximadlni pratok kondenzatu:
60 kg/h.
Tab. 2.2-1 Maximdlni hodnoty teplot a prutokii
Technologie Teplota Prutok Teplota Prutok
kondenzatu | kondenzatu | vzduchu/spalin | vzduchu/spalin
40 kg 100 °C 126 kg/h - -
3 80kg | 100 °C 192 kg/h - -
Pracka =05 T 100°C 456 kg/h i i
kg
Parni 36 kg 160 °C 216 kg/h 150 °C 6500 kg/h
susicka 50 kg 160 °C 282 kg/h 150 °C 7750 kg/h
Plynova 50 kg - - 150 °C 7750 kg/h
susicka
Parni Zehli¢ 195 °C 210 kg/h - -
Plynovy - - 300 °C 360 kg/h
Zehlic
Zehlici lis 160 °C 60 kg/h - -
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Predpoklddany reZim provozu

ProtoZe se predpokldadd vyuziti prddelny i pro komercni prani, bude provozni
rezim pradelny velmi zdvisly na mnoZstvi zakdzek a tedy znacné€ promenlivy. Presto 1ze
ocekdvat provoz minimalné ve dvou pracovnich dnech za tyden a maximélné ve Ctyrech
pracovnich dnech za tyden.

Technologie umisténé v Kalorimetrické laboratori

Tato laboratoi bude slouzit pro zkousky dopravnich prostiedkt. Pfi provadéni
zkousek lze primérné ocekdvat vznik odpadniho tepla v rozmezi 20-40 kW a to o
teplotni hlading 20 °C.

Predpoklddany reZim provozu

Budou se provadét dva druhy zkouSek kritkodobé a dlouhodobé. Kritkodobé
zkousky budou trvat maximéln€ 7 dni a dlouhodobé budou v rozsahu 7-25 dni. Béhem
obou typt zkouSek bude nepfetrzity provoz. V prabéhu roku se predpoklada provedeni
dvou dlouhodobych testa a deseti kratkodobych testa.

Technologie umisténé v Laboratori zpracovani BRO

V této laboratofi bude umisténa technologie pro odsolovdni moiské vody.
Vznikajici kondenzat bude o parametrech:

* maximalni teplota kondenzatu:
195 °C,

* maximadlni pratok kondenzatu:
1500 kg/h.

Technologie umisténé v Laboratori obnovitelnych a alternativnich zdroju
energie

Laboratoi bude slouZit k experimentim zaméfenym na spalovani biomasy.
K tomuto dcelu bude slouzit kotel na spalovéani biomasy o vykonu 200 kW. VyuzZivat
bude mozné teplo vzniklé pti spalovdni a to pro ohfev vody, jako pfi b€Zném provozu.

Predpoklddany reZim provozu
Kotel na spalovani biomasy bude v provozu 5-8 dni v mésici.

Technologie umisténé v Laboratori tepelnych obéhu

Nainstalovdn zde bude stand parniho motoru, ktery bude generovat 400 kW
tepla v pate o teploté 130-140 °C.

Predpoklddany reZim provozu
Parni motor bude v provozu 10-15 dni v mésici.
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Technologie umisténé v 3.NP — vypocetni cluster

V soucasné dob¢ se predpoklddd umisténi vypocetniho clusteru. Vznikajici teplo
bude piiblizné o velikosti 20 kW a teplotni hladiné pfiblizne 50°C.

Predpoklddany reZim provozu

Vypocetni cluster bude provozovan nepfietrzite.

2.2.3 Soucasnosti provozu technologii

Jak je zfejmé z predchézejici kapitoly technologie umisténé v NETME Centru
budou z velké Casti vyuzivany pro vyzkumné ucely a proto nebudou provozovany
kontinudln€ ani v pfedem daném reZimu. Pfesné stanoveni souCasnosti provozu vyse
uvedenych technologii je v souasné dobé nemozné. Pro tcely vypoctd budou voleny
hodnoty soucasnosti zejména na zdklad¢ predpoklddaného reZimu provozu popsaného
v pfedchézejici kapitole.

2.2.4 Posouzeni vyuzitelnosti zdroju odpadniho tepla

VétsSina zdroji odpadniho tepla umoZiiuje jeho dal$i vyuziti. V piipade
odpadniho tepla vznikajictho v kalorimetrické laboratofi a ve vypocetnim clusteru je
vyuziti komplikovangj$i a je tfeba posoudit zda bude vyuZivano i toto teplo.

Odpadni teplo z Kalorimetrické laboratore

Zde vznikajici teplo je nizkopotencidlni a proto jedinym zpusobem, jak tohoto
tepla vyuzit je tepelné Cerpadlo. S jeho vyuZitim je mozZné ziskdvat teplo o dostatecné
teploté pro dal$i pouziti. Z principu Cinnosti tepelného Cerpadlo ovSem vyplyva, Ze je
nutné dodavat dalsi energii ve formé elektfiny. Tato elektrickd energie pfitom tvoii
piiblizné 30 - 40 % ziskané tepelné energie.[3] V porovndni, s jinymi zdroji odpadniho
tepla v NETME Centru, budou tedy provozni ndklady na vyuZivdni tepla z tohoto
zdroje znatelné¢ vetsi.

Také mnoZstvi odpadniho tepla ztéto laboratofe vzhledem k ostatnim
laboratofim je pomérné malé. PoCatecni investice do tepelného Cerpadla je v&tsi nez
v ostatnich pfipadech, kdy jsou pozity vyméniky. Z téchto divodi nebude teplo
vznikajici v Kalorimetrické laboratofi Zadnym zptisobem vyuZivano.

Odpadni teplo z vypocetniho clusteru

Specifikum technologie je jeji nepfetrzity provoz a také nutnost chlazenim
udrZzovat presné pozadované a stdlé parametry teploty a vlhkosti, bez ohledu na dalsi
vyuziti odpadniho tepla. Vznikajici teplo je opé€t o nizsi teplotni hlading, neZ ostatni
technologie. Dalsi zna¢nou nevyhodou je umisténi vypocetniho clusteru az ve 3.np. a
tedy veétsi vzddlenost neZ u ostatnich technologii. Proto nebude teplo z vypocetniho
clusteru nijak vyuZivano.
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3 Navrh zpisobu ziskavani odpadniho tepla

3.1 Zakladni koncept

Zakladni princip pro vyuZiti odpadniho tepla bude spocivat v ohfivani vody
pomoci vyménikd umisténych v blizkosti jednotlivych zdroji odpadniho tepla. Ohrata
voda bude vedena potrubni siti do strojovny. Ve strojovné umisténé akumulacni nadobé&
bude dochazet k akumulaci tepla a poté k jeho dal§Simu vyuZiti.

| Laboratoer E}‘uiiti odpadniho t91112|_|

Y rondk _ |
Eﬁém}m pro vytapéni
{3 o
| \
d h
HE %w Otopns #1eso
| Strojovna | |?}miiti odpadniho teplfn_l
Zisobrik TV e
‘ — | pro ohiev T
Alorlasnd i | —
tadoba potiebic TV
‘ i Fiivod studené ‘
wodsy
| | |_ Spotiehid TV

Obr. 3.1-1 Zdkladni princip vyuZiti odpadniho tepla

Jak je ztejmé z obr. 3.1-1 vyuzZiti odpadniho tepla bude ve dvou zdkladnich
aplikacich a to pro vytdpéni a ohfev teplé vody.
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3.2 Tepelné vyméniky

Nejdiive je nutné stanovit pocet a rozmisténi vyménika v jednotlivych
laboratofich a pozadavky na zakladni parametry vyménika apod. Poté bude proveden
navrhovy vypocet na zakladeé parametrii zdroju odpadniho tepla uvedenych v kapitole
2.2.

3.2.1 VSeobecné pozadavky

Na studené stran¢ vymeéniku, tj. ohfivana strana, bude jako teplosménna latka
pouzita voda a na teplé stran€, tj. ochlazovand strana, je teplosménnd litka ddna
vystupem z technologii. Z toho vyplyvd, Ze pouzZité vymeniky budou typu
kapalina-kapalina, voda-vodni péra, voda-spaliny.

Z dal$ich, pozadavki jako jsou malé rozméry, mald tlakova ztrata, cena, vysoka

spolehlivost, pfeneseny vykon atd., je mozné zvolit jako nejvhodnéjsi deskové
kompaktni vyméniky v protiproudém provedeni.

Tepelnd izolace

Aby nedochdzelo tepelnym ztrdtdim a zabrdnilo se pfipadnému popdleni osob o
vymeénik, bude nutné pouZit tepelnou izolaci. Vétsina vyrobcti umoZziiuje zvolit vhodnou
izolaci jako soucast dodavky vymeéniku.

3.2.2 Navrh vyméniku v jednotlivych Laboratorich

Dostupnd data o technologiich uvedena v kapitole 2.2.2 jsou maximdlni
piipadné predpokladané hodnoty a od budouciho reZimu provozu se muzou v nékterych
piipadech do znané miry liSit. Lze vSak pfepokldadat kriatkodobé dosahovani
maximalnich hodnot a proto bude ndvrh vymeénikd pro maximalni i predpokladané
provozni hodnoty.

Jak jiz bylo uvedeno provozni hodnoty nejsou zndmé, proto bude vypocet
proveden ve tfech variantach. Varianta A predpoklada vyssi praimérné hodnoty, naopak
varianta C pocita s nizkymi primérnymi hodnotami a varianta B se pohybuje pfiblizné
uprostied. Konkrétni hodnoty pro jednotlivé varianty budou vzdy uvedeny pfii
dosazovani do vypocti. Tato volba variant by méla byt dostatecnd pro pokryti riznych
rezimu provozu technologii.

Pro navrh vymeéniki, a nasledné vypocty vystupnich parametrd, bude pouzit
program CAIRO 3.4.0 [4] urCeny pro navrhové vypocty vymeénikt. Vyhodou pii pouZiti
tohoto programu je, vzhledem k poCtu variant vstupnich dat, urychleni a usnadnéni
vypoctu. Ale zejména to, Ze umoziiuje ze vstupnich dat navrhnout vhodny vymeénik
z nabidky spole¢nosti SECESPOL-CZ s.r.o., pfipadné uddvané parametry vyuZit pro
ndvrh vymeéniku od jiného dodavatele.
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Vyméniky v Laboratori energeticky naro¢ného procesu

Jak bylo jiz popsdno v kapitole 2.2.2 obsahuje tato laboratof pomérné velké
mnoZstvi riznych technologii a je tedy nutné navrhnout pocet a rozmisténi vyménika.

Prvni varianta je umisténi jednoho vymeéniku a svedeni tepla od vSech
technologii k tomuto vymeéniku. Zasadni nevyhoda tohoto feSeni spocivd ve velkych
rozmérech vymeéniku, a také by nebylo moZzné vyuzit teplo odtahového
vzduchu.Vzhledem k velké rozloze laboratofe(513m2), neni vhodné vedeni potrubi od

vSech technologii na jedno misto. ZvySe uvedenych pfi¢in neni toto feSeni
realizovatelné.

Yev s

Navic je moZzné pouZzit spole€né vymeniky pro zdroje odpadniho tepla umisténé blizko
sebe a o podobné nebo stejné teplotni hladin€ a tim sniZit pocet vyménika.

Navrzeny byly nésledujici vymeéniky:
» Vymeénik ¢.1 typu voda-voda spolecny pro tfi vsddkové pracky.
* Vymeénik ¢.2 typu voda-voda spolecny pro dve parni susSicky a zehlicf lis.
* Vymeénik €.3 typu voda-odtahovy vzduch pro parni suSicku.
» 2x Vymeénik ¢.4 typu voda- odtahovy vzduch pro parni a plynovou suSicku.
* Vymeénik ¢.5 typu voda-voda pro parni Zehlic.

* Vymeénik €.6 typu voda- odtahovy vzduch pro plynovy Zehlic.

Ze zvoleného ochlazeni teplonosného média At na teplé stran¢ vymeéniku a ze
znamych maximalnich pritokd m (viz. tab. 3.1) je mozné stanovit maximalni vykon

pfenaSeny jednotlivymi vymeéniky na zakladé rovnice tepelné bilance:

O =1 C- At (3.2-1)

m hmotnostni pritok viménikem [kg/h]
mérnd tepelnd kapacita c=4,18 kJ/kgK pro vodu, c=1,01 kJ/kgK pro vzduch
At ochlazenti teplonosného média ve vyméniku [°C]

o
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Tab. 3.2-1 Maximdlni pFendseny vykon

m [kg/h] At [°C] Qumax [KW]
Vymeénik ¢.1 774 40 35,95
Vymeénik ¢.2 558 90 58,31
Vyménik ¢€.3 6500 35 63,83
Vymeénik ¢.4 7750 35 76,10
Vyménik ¢€.5 210 110 26,82
Vymeénik ¢.6 360 150 14,14

V tabulce 3.2-1 jsou uvedeny maximdlni vykony, které budou pfi provozu
dosahovany pouze kritkodobg, presto vymeéniky musi byt schopné prendSet vykony,
alesponi bliZici se uvedenym.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, vypocet bude provddén s vyuzitim programu CAIRO
3.4.0. Tento program umoziuje vypocet vymeniki typu kapalina-kapalina a vodni para
kapalina. Podrobny postup pfi zaddvani dat a prici s programem bude uveden pfi

Yev s

vstupnich a vystupnich dat.

V programu je tifeba nejdiive vybrat vyméniky, pro které bude vypocet
proveden(v obr. 3.2-1 oznaceno Cislici 1). Pro dany ucel jsou nejvhodnéjsi pédjené
vyméniky. Déle je mozné omezit vybé&r na jednotlivé produktové fady, ale toho v tomto
piipadé nebylo vyuZito.

Nyni je jiZ mozné zaddvat vstupni data vychazejici z tab. 2.2-1 a tab. 3.2-1. U
teplé strany vyméniku je na vstupu zaddvana teplota(2) a hmotnostni prutok(3). Na
vystupu pak pouze teplota(4). U studené strany vyméniku jsou zaddvany teploty na
vstupu(5) a na vystupu(6). Teplota na vstupu je uvazovana 30 °C a na vystupu volena
pro zvlast pro kazdy vypocet.

Program provadi, podle vstupnich, dat pfepocet hmotnostniho pratoku(l) na
studené stran¢ vymeéniku a vykonu(2). U vykonu jsou drobné odchylky v porovnani
s tab. 3.2-1, kde byla uvazovdna mérnd tepelnd kapacita vody jako konstantni, kdeZto
program ji pocitd jako funkci teploty.
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Obr. 3.2-1 Zaddvdni vstupnich dat v programu CAIRO

Po pfepnuti na zdlozku vysledky jsou zobrazeny dal$i vypoCtené udaje, ale
hlavné je mozné zvolit nejvhodné€jSi vymeénik ze téch co spliuji zadané
pozadavky(v obr. 3.2-2 oznaceno Cislici 1). Tato volba je provddéna pifedevSim
s ohledem na parametr rezerva(2), ktery urcuje o kolik procent je navrZzeny vymeénik
pfedimenzovdn. Vymeénik je volen tak, aby byl tento parametr co nejmenSi a to
z divodu, Ze vypocet je provadén pro maximalni hodnoty. V tomto piipadé je tedy
nejvhodnéjsi vymeénik s typovym oznacenim LA14-20.
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Obr. 3.2-2 Vysledky a volba vyméniku v programu CAIRO

Prakticky shodnym postupem je tfeba provést vypocet pro vSechny vyméniky a
také jednotlivé varianty. Pouze u vymeénikt 3 a 4 jsou znamy predpokladané pramérné
hodnoty. Tyto budou dosazeny do varianty B a pro varianty A resp. C budou uvazovany
hodnoty mirné€ vyssi resp. nizsi. U ostatnich vyménikd bude volen hmotnostni priitok
pro variantu A na drovni cca 60 % maximdlni hodnoty, u varianty B cca 50 % a u
varianty C cca 40 %. U vstupnich teplot nelze pfedpoklddat tak vyrazné rozdily a proto
jsou voleny v blizkosti maximdlni hodnoty se zachovidnim rozdéleni u varianty A

Vv .

nejvyssi a u varianty C nejniZsi.

Program CAIRO neumoziiuje vypocet jinych typi vymeénikli neZ kapalina-
kapalina a vodni para-kapalina. Proto jsou parametry vyménikd jinych typl pocitany
dosazenim do vztahu 3.2-1 a po zadani takto vypoctenych parametri do programu
CAIRO je moZné navrhnout vhodny vymeénik.

Souhrn nejdilezitéjSich hodnot, zadavanych i vypoctenych, pro vsSechny

vyméniky a jednotlivé varianty je uveden v tab. 3.2-2. Soucdsti tabulky je také navrZzeny
typ vymeéniku.
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Vyméniky v Laboratori zpracovani BRO

V Laboratofi zpracovani BRO bude provozovdna pouze jedna technologie
umoZziujici vyuziti odpadniho tepla a proto bude postacujici umisténi jednoho
vyméniku (vymeénik €.7) typu voda-voda. Metodika vypoctu je shodnd jako u
Laboratofe energeticky naro¢ného procesu vcetné rozdeleni do jednotlivych variant.
Vysledky a konkrétni navrzeny vymenik jsou opét uvedeny v tab. 3.2-2.

Vyméniky v Laboratori obnovitelnych a alternativnich zdroju energie

Umistén zde bude kotel pro spalovani biomasy o vykonu 200 kW, jehoZ soucasti
je vymeénik pro ohfev vody. Neni tedy tfeba navrhovat dalsi externi vymeénik, ale pro
potieby dalSiho textu bude oznacovén jako vyménik ¢.8.

Predpokladd se moZnost regulace teploty topné vody a pro vypocty v tab. 3.2-2
je uvazovana 85°C. Dalsi predpoklad je, Ze kotel bude provozovan pii maximdlnim
vykonu a proto jsou vypocty provedeny pouze pro jednu variantu.

Vyméniky v Laboratori tepelnych obéhu

V Laboratofi tepelnych obéha se bude vyuzivat teplo obsazené ve vodni pafe.
Umistén zde budou dva paralelné fazené vymeéniky (vymenik €.9), které budou plnit
funkci kondenzatort. Je mozné i pouZiti jednoho vyméniku, ale pfi vybéru z produkti
spolecnosti SECESPOL-CZ, by byl tento vyménik znacné pfedimenzovany a proto je
vhodnéjsi pouzit dva men$i vymeéniky.

U této laboratore se predpokladad Castéjsi dosahovani maximélnich hodnot, nez u
zbylych laboratofi a proto jsou tyto hodnoty pouZity pro variantu A. Ve varianté B je

uvazovano s 75 % maximalniho vykonu a ve varianté C s 50 %.

Vypocet podle ddaju uvedenych v kap. 3.2.3 je opét proveden v programu
CAIRO a vysledky jsou uvedeny v tab. 3.2-2.
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Tab. 3.2-2 NavrZené vyméniky a jejich parametry
Cislo Variana m.’l‘eplatsfranztl Studen:n 'strana Vykon Navrieng
Vyméniku H Hin Hout m c Cin tCout Q vyménik
[kg/h] | [°C] | [°C] | [kg/h] | [°C] | [°C] | [kKW]
max 774 100 | 60 776 30 70 35,99 | LA14-20
1 A 464 95 55 489 30 68 21,56 | LA14-20
B 387 90 50 456 30 64 17,97 | LA14-20
C 310 85 45 413 30 60 14,38 | LA14-20
max 558 160 | 70 926 30 85 59,06 | LA14-30
> A 335 150 | 65 576 30 80 33,38 | LA14-30
B 279 140 | 60 438 30 75 22,87 | LA14-20
C 223 130 | 55 420 30 70 19,50 | LA14-20
max 6500 | 150 | 115 999 30 85 63,83 | LA22-30
3 A 2500 | 145 | 110 423 30 80 24,55 | LA22-10
B 2000 | 140 | 105 376 30 75 19,64 LA22-6
C 1500 | 135 | 100 317 30 70 14,73 LA22-6
max 7750 | 150 | 115 | 1192 30 85 76,10 | LA22-40
4 A 2925 | 145 | 110 495 30 80 28,72 | LA22-10
B 2375 | 140 | 105 446 30 75 23,32 | LA22-10
C 1825 | 135 | 100 386 30 70 17,92 LA22-6
max 210 195 85 432 30 85 27,55 LA14-6
5 A 126 185 80 271 30 80 15,70 LA14-6
B 105 175 | 75 238 30 75 12,41 LA14-6
C 84 165 | 70 203 30 70 9,40 LA14-6
max 360 300 | 150 261 30 80 15,15 | LA14-20
6 A 216 285 | 140 168 30 75 8,79 LA14-10
B 180 | 270 | 130 152 30 70 7,07 LA14-6
C 144 | 255 | 120 134 30 65 5,45 LA14-6
max 1500 | 195 85 2828 30 90 | 196,76 | LA14-30
7 A 900 180 | 85 1459 30 90 | 101,48 | LA14-30
B 750 165 80 1180 30 85 75,25 | LA14-20
C 600 150 | 75 912 30 80 52,86 | LA14-20
8 - - - - 3137 30 85 200 -
9 A 603 135 80 5750 30 90 400 S OX
B 603 135 80 4312 30 90 300 S OX
C 603 135 80 2875 30 90 200 S OX

Bliz8i technické parametry jednotlivych navrzenych vyméniku jsou uvedeny v

katalogovych listech vyrobce. [5]
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3.2.3 Celkové mnozstvi ziskaného odpadniho tepla

Technologie ze kterych je ziskdvdno odpadni teplo nebudou v provozu
nepietrZit€ a je proto nutné stanovit celkové mnoZstvi ziskaného tepla na zdkladé dat o
piedpoklddané dobé provozu, které byly uvedeny v kapitole 2.3.2.

Stanoveni celkového mnoZstvi ziskaného tepla bude provedeno pro kalenddrni
mesic.

ProtoZe jsou vstupni hodnoty pro jednotlivé laboratote rozdilné, bude vypocet
proveden pro kazdou laboratof oddé€lené a celkového mnozstvi ziskaného tepla je ddno
souctem téchto dil¢ich vysledki. Vypocet tedy bude provadén podle vztahu:

Q. =X(c Q-1 D), [kWh] (3.2-2)
0. celkového mnoZstvi ziskaného tepla [kKWh]

Orech teplo ziskdvané z technologii [kW]

c soucinitel soucasnosti provozu [-]

D pocet dnit v mésici, kdy budou technologie v provozu [-]

n doba provozu technologii za den [h]

Teplo ziskané v Laboratori energeticky naro¢ného procesu

Hodnotu Qi uréime souctem tepla ziskaného z vymeénika ¢.1 az ¢.6 (viz tab.
3.2-2), které jsou umistény v této laboratofi. Ddle nejsou piesné¢ zndmé hodnoty
souCinitele soucCasnosti provozu ani pocet dnt v meésici, kdy budou technologie
v provozu, proto pouZijeme opét rozde€leni do tfi varianty, ¢imZ dosdhneme pokryti
ptfedpoklddaného rozsahu hodnot. Konkrétni dosazované hodnoty pro jednotlivé
varianty a vysledky po jejich dosazeni do vztahu 3.2-2 tedy jsou:

Varianta A Varianta B Varianta C
D=15 D=11 D=7
c=0,75 c=0,7 c=0,65
Qrecn = 132,7 kW Qrech = 103,28 kW Qrech = 81,38 kW
n=17,5 n=7,5 n=7,5
Qca1 =11 197 kWh Qg1 =5 964 kWh Qcc1 =2 777 KkWh

Teplo ziskané v Laboratori zpracovani BRO

ProtoZe je zde umistén pouze jeden vymenik, velikost Qcn 0dpovida pfislusné
hodnoté pro vymeénik ¢.7 v tab. 3.2-2. ProtoZe je teplo ziskdvdno pouze z jedné
technologie, neni uvaZzovin soucinitel soucasnosti provozu a predpoklddand doba
provozu je opé¢t ve tfech variantich.

Varianta A Varianta B Varianta C
D=9 D=6 D=3
Qrecn = 101,48 kKW Qrech = 75,25 kKW Qrech = 52,86 kW
n=6,5 n=6 n=3>5,5
Qca2 =5937 kWh QB2 =2 709 kWh Qcc2 =872 kWh
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Teplo ziskané v Laboratori obnovitelnych a alternativnich zdroju energie

Také v této laboratofi bude pouze jeden zdroj tepla, kterym bude kotel na
spalovdni biomasy. Hodnota Q. je ddna vykonem kotle a doba provozu se bude
pohybovat v rozmezi 5-8 dni v mésici.

Varianta A Varianta B Varianta C
D=8 D=6, D=5
Qtech = 200 kW Qtech = 200 kW Qtech = 200 kW
n=14 n=12 n=10
Qca3z =22 400 kWh QB3 =15 600 kWh Qcc3 =10 000 KkWh

Teplo ziskané v Laboratori tepelnych obéhu

Velikost Qech Opét ziskdme z tab. 3.2-2, tentokrat pro vyménik €.9 a
pfedpoklddand doba provozu 5-11 dnf je znovu rozdélena do jednotlivych variant.

Varianta A Varianta B Varianta C
D=11 D=8 D=5
Qtech = 400 kW Qtech = 300 kW Qtech = 200kW
n=6 n=3>5,5 n=>5
Qa4 =26 400 kWh QB4 =13 200 kWh Qcca =5 000 KWh

Celkové ziskané teplo

Jak jiZ bylo uvedeno ur¢ime ho podle vztahu 3.2-2 a jeho hodnoty pro jednotlivé
varianty jsou:

Varianta A Varianta B Varianta C

Qca = 65 933 KWh Qe =37 473 kWh Qcc =18 649 kWh
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3.3 Ndvrh vedeni potrubim od vyménikii k akumulacni ndadobé

3.3.1 Z hlediska umisténi v prostoru

ProtoZe néekteré laboratofe zasahuji do dvou poschodi a jiné naopak pouze do
jednoho, vedeni potrubi pod stropem je pomérné komplikované. Dal$i moZnosti je vést
potrubi pfi sténach u podlahy. Oba tyto zpusoby maji nékolik spolecnych nevyhod.
Zvetsuji, priCinou velké rozlohy jednotlivych laboratofi, potfebnou délku potrubi. Dalsi
nevyhody jsou problematické vedeni potrubi od technologii umisténych uprostied
laboratofi, prostorové ndroky a horsi esteticky dojem.

Druhym zpasobem je vedeni potrubi v podlaze. Jsou tak odstranény nevyhody
pfedchozich feSeni. AvSak pfi ukldddni potrubi aZ po realizaci stavby bude nutné
provést rekonstrukci podlahovych ploch.

Porovndni obou variant:

Pro porovnani obou variant je dialezité stanovit rozdil v délce potrubi. Ten Cini
pfiblizné 20m. Lze tedy fict, Ze ndklady na uloZeni potrubi do prostor podlahy budou
vyrazné vyssi, nez jakd je dspora plynouci z krat§iho vedeni potrubi a ani dals$i vyhody
tohoto feSeni nevyvazuji nutnost rekonstrukce podlahovych ploch.

Bude tedy vyuZita varianta s vedenim potrubi podél stén.
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Obr. 3.3-1 Schema vedent potrubi v podlaze (Pozn. VI = vyménik ¢.1 apod.)
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Obr. 3.3-2 Schéma vedeni potrubi u stén (Pozn. VI = vyménik ¢.1 apod.)

3.3.2 Z hlediska samostatného, nebo spolecného vedeni od jednotlivych
vyméniku

Spojenim vSech potrubi vedenych od jednotlivych vyménikd by doslo
k urcitému znehodnoceni ziskaného tepla o vySSich teplotnich hladindch. Idealni proto
je oddelené vedeni jednotlivych potrubi. V daném piipad€ vSak jsou teplotni rozdily
malé. Lze oCekdvat, Ze jen vyjimecné bude rozdil teplot pti miSeni vétsi nez At = 20 °C,
jak vyplyva z tabulky 3.2-2. Naopak oddé€lené vedeni jednotlivych potrubi je znacné
nevyhodné z divodu velké vzdalenosti mezi misty vzniku odpadniho tepla a strojovnou

a s tim spojené navyseni investi¢nich nakladu.

Dalsi zna€nou nevyhodou jsou prostorové naroky. Pfi oddé€leném vedeni vody
od jednotlivych vymeénika, by se nachazelo nékdy pét az Sest potrubi v té€sné blizkosti a
jejich umisténi v prostordch laboratofe by bylo znané komplikované az nemozné.
Névrh tedy pocitd s vedenim jednoho potrubi, kterym bude vedena ohfdtd voda od
vSech vymeénika a druhého potrubi, kterym bude pfivadéna studend voda.
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3.3.3 SméSovaci vypocet

ProtoZe bylo v predchézejici kapitole navrzeno spolecné potrubi pro vSechny
vyméniky je tfeba urCit parametry vody po smiseni. Toto bude provedeno pomoci
sméSovaci rovnice:

ms ’ ts = zmt ’ ti (33'1)
mg, m hmotnostni tok po smiseni resp. v jednotlivych visecich [kg/h]
ts, 1 teplota po smiseni resp. v jednotlivych tisecich [°C]

Je moZné do této rovnice dosadit vSechny vstupni data najednou a ziskat tak
vysledné hodnoty, ale pro lepSi popséni situace bude vypocet provddén postupné, tak
aby odpovidal redlné situaci.

Pro potfeby vypoctu bude pouzivano oznaCeni jednotlivych usekd patrné
ze schématu na obr. 3.3-3. Ve schématu je zakresleno pouze potrubi, kterym je vedena
ohfdtd voda od vyméniki do kotelny. Useky piivodniho potrubi budou oznalovény
odpovidajicim velkym pismenem.
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Obr. 3.3-3 Oznaceni jednotlivych tisekii potrubt
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Vypocet jednotlivych aseku

Vypocet bude proveden pro vSechny tfi varianty dosazenim pfiisluSnych
vstupnich parametra (viz. pomocné schémata 3.3-4 az 3.3-7) do vztahu (3.3-1) .

Variata A
f—lZ 1o, o
V1 Zndmé parametry:
- Me, te m, = 489 kg/h t, = 68 °C
Ve AlZ]‘L‘ m, =271 kg/h t, = 80 °C
m. =576 kg/h t. =80 °C
Vypoctené parametry:
my = 847 kg/h tqg =80 °C
Obr. 3.3-4 Schéma pro vypocet 1 me = 1336 kg/h te=75,6 °C
Variata B Variata C
Zndmé parametry: Zndmé parametry:
m, =456 kg/h t,=64 °C m, =413 kg/h t, =60 °C
myp =238 kg/h ty=75°C myp =203 kg/h t, =70 °C
m. =438 kg/h t.=75 °C m. =420 kg/h t.=70 °C
Vypoctené parametry: Vypoctené parametry:
mg =676 kg/h ta=75°C mg =623 kg/h ta=70 °C
m, = 1132 kg/h te =70,6 °C m, = 1036 kg/h te =66 °C
+ Variata A
IiF,
v P o
Zndmé parametry:
o T m¢ =423 kg/h tr=80 °C
W4 % Myt m, = 495 kg/h t, = 80 °C
m; = 168 kg/h ti =75°C
Vypoctené parametry:
my =918 kg/h th =80 °C
Obr. 3.3-5 Schéma pro vypocet 2 m; = 1086 kg/h t; =79,2°C
Variata B Variata C
Zndmé parametry: Zndmé parametry:
m¢ =376 kg/h tr="75 °C m¢ =317 kg/h tr="70 °C
m, = 446 kg/h t, =75 °C m, = 386 kg/h t, =70 °C
m; =152 kg/h ti =70 °C m; = 134 kg/h ti =65 °C
Vypoctené parametry: Vypoctené parametry:
my, = 822 kg/h th="75°C my =703 kg/h th=70 °C
m; =974 kg/h tj =74,2°C m; =837 kg/h t; =69,2 °C
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Obr. 3.3-6 Schéma pro vypocet 3
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—

Variata B

Zndmé parametry:

me = 1132 kg/h te=75,6 °C
m; =974 kg/h t; =74,2°C
m; = 1180 kg/h t1 =70 °C
Vypoctené parametry:

my = 2106 kg/h tk =723 °C
mp, = 3286 kg/h tm=71,4°C

M, e
ve £g0te
Z Mo, o

W9

Obr. 3.3-7 Schéma pro vypocet 4

Mq, T q
—_—

Variata B

Zndmé parametry:

mp, = 3286 kg/h tm=71,4°C
m, = 3137 kg/h t,=85 °C
m, = 4312 kg/h to =90 °C
Vypoctené parametry:

m, = 7449 kg/h t, = 87,9 °C
my = 10735 kg/h tq =829 °C

Variata A
Zndmé parametry:
me = 1336 kg/h te=75,6 °C
m; = 1086 kg/h t =79,2°C
m; = 1459 kg/h tt =75°C
Vypoctené parametry:
my = 2422 kg/h ty=77,2°C
mp, = 3881 kg/h tm=76,4 °C
Variata C
Zndmé parametry:
me = 1036 kg/h e=066°C
m; =837 kg/h t;=69,2 °C
m; =912 kg/h t1 =65 °C
Vypoctené parametry:
my = 1873 kg/h tk =67,4 °C
mpy, = 2785 kg/h tm = 66,6 °C
Variata A
Zndmé parametry:
my, = 3881 kg/h tn = 76,4
°C
m, = 3137 kg/h t,=85 °C
m, = 5750 kg/h to =90 °C
Vypoctené parametry:
m, = 8887 kg/h  t,=288,2°C
my = 12768 kg/h  t,=284,6 °C
Variata C
Zndmé parametry:
mpy, = 2785 kg/h tm = 66,6 °C
m, = 3137 kg/h ta= 85°C
m, = 2875 kg/h to= 90 °C
Vypoctené parametry:
m, = 6012 kg/h t, = 87,4 °C

my = 8797 kg/h ty = 80,8 °C
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Vypocet predpoklada soucasnost provozu technologii rovnu jedné a to z divodu
vyuzitelnosti vysledkt pro navrh dimenzi potrubi. Piehled vypoctenych i diive
znamych parametrt je uveden v tabulce 3.3-1.

Tab. 3.3-1 Hmotnostni priitok a teplota vody v jednotlivych iisecich potrubi

z m [kg/h] T [°C]

Usek A B C A B C
2 489 456 413 68 64 60
b 271 238 203 80 75 70
c 576 438 420 80 75 70
d 847 676 623 80 75 70
e 1336 1132 1036 75.6 70.6 66
f 423 376 317 30 75 70
g 495 446 386 80 75 70
h 918 822 703 80 75 70
i 168 152 134 75 70 65
i 1086 974 837 792 742 69.2
K 2422 2106 1873 772 72.3 67.4
1 1459 1180 912 75 70 65
m 3 881 3286 2785 76.4 714 66,6
n 3137 3137 3137 85 85 85
o 5750 4312 2875 90 90 90
D 8 887 7 449 6012 88.2 87.9 87.4
q 12768 | 10735 8797 84.6 82.9 80.8

3.3.4 Navrh jednotlivych aseku potrubi

Volba materialu potrubi

Protoze pro ruzné materidly existuji rozdilné rozmérové tady, je nutné pred
rozmérovym navrhem provést volbu materiélu.

V soucasné dob¢€ nejpouzivanéjSim materidlem, pro trubkové rozvody vytdpéni,
teplé vody apod., je méd’. Mezi vyhody médi patii univerzalnost pouZiti, mechanické a
fyzikdlni vlastnosti, dlouhd Zivotnost a moznost recyklace atd. Proto bude potrubi
navrzeno z médi.

Rozmérovy navrh jednotlivych tseku potrubi
Navrh praméra potrubi bude vychazet z hodnot prutoki vody a z stfedni
rychlosti proudéni v potrubi. Pro mé&déné potrubi je uddvdna maximadlni stfedni rychlost

proudéni 2 m/s a v pfipad€, Ze nemd byt prekrocena poZadovana hladina zvuku 1,5 m/s.
[6] Pro tcely ndvrhu bude za maximdalni moZnou rychlost povaZovéana hodnota 1,5 m/s.
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Pro vypocet stfedni rychlosti proudéni v potrubi bude pouzit vztah:

w, =" [m/s] (3.3-2)
p-S

17! hmotnostni priitok vody potrubim [kg/s]

P hustota vody [ kg/m3 Ji

S vnitini priirez potrubi [ m?]

Do vtahu 3.3-2 jsou za hmotnostni pratok vody dosazovany hodnoty
odpovidajici varianté A (viz. tab. 3.3-1), protoZe v této varianté je hmotnostni prutok

N 4

vody nejvyssi a tedy i stfedni rychlost proudéni bude nejvyssi. Ddle je pro ucely
navrhového vypocCtu uvazovana soucasnost provozu technologii 1, aby byli zaruCeny
pfiznivé akustické poméry. Lze totiz predpoklddat kritkodobé dosahovani hodnot
soucasnosti bliZici se 1.

Priklad ndavrhu pritméru potrubi pro tsek a:

NavrZeny prumér: DN 18x1

Kontrolni vypocet:

4.0,1356
WY =
' 979.7-0,016°

=0,69 <1,5[m/ s] = vyhovuje

Obdobnym zptusobem byly navrzeny pruméry i ve zbyvajicich dsecich a jejich
souhrn vetng vypoctenych sttednich rychlosti proudéni je uveden v tab. 3.3-2.

Tab. 3.3-2 NavrZené priiméry potrubi

Oznaceni tiseku | NavrZeny prumér | Rychlost proudéni
a DN 18x1 0,69
b DN 15x1 0,58
C DN 22x1 0,52
d DN 22x1 0,77
e DN 28x1 0,72
f DN 18x1 0,60
g DN 18x1 0,70
h DN 22x1 0,84
i DN 15x1 0,36
i DN 28x1 0.58
k DN 35x1,5 0,86
1 DN 28x1 0,78
m DN 42x1,5 0,93
n DN 35x1,5 1,12
0 DN 42x1,5 1,39
p DN 54x2 1,30
q DN 64x2 1,29
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Pro vétsi prehlednost byly navrzené pruméry zaznacCeny také v obr. 3.3-8.

1
Vi
DN 18

DN 28 DN 28 DN 22
DN 35 V7
Dnap/ DN
DN 42

AN V9 V8

DN 64 ~ DN 54

Obr. 3.3-8 NavrZené pruméry potrubi

3.3.5 Vypocet tlakovych ztrat

Tlakové ztraty se skladaji z tlakovych ztrat pii pratoku vody vyméniky, mistnich
tlakovych ztrat (kolena, zména praméri, armatury apod.) a tlakovych ztrat tfenim.

Pro tcely vypoctu bude pouzito oznaceni jednotlivych dsekt potrubi ve shode
s obr. 3.3-3. Data vstupujici do vypoltu jsou pouZita z varianty A, protoZe v této
varianté budou tlakové ztraty nejvétsi. Konkrétni hodnoty jsou patrné z predchazejicich
oddilu této kapitoly.
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Vypocet tlakovych ztrat tFenim

Vypocet tlakovych ztrat tfenim v potrubi je provadén podle vztahu:

A w’
Ap,. i) p-1[Pa] (3.3-3)
pzr tlakovd ztrdta tfenim [Pa]
A soucinitel treni [-]
d vnitrni priumér potrubi [m]
P hustota vody p = p(t) [kg/m3]
w rychlost proudéni kapaliny v potrubi[m/s]
[ délka potrubi [m]

Vypocet soucinitele tfeni A se li${ v zdvislosti na druhu proudéni v potrubi.
Rozhodujici kritérium je Reynoldsovo Cislo Re:

a) lamindrni proudéni R, <2320
A=— (3.3-)[7]
b) prechodova oblast 2320 < R, <4000

2“4000 B 2“2320

A=A (R, —2320 3.3-5)[7
o+ oo —gag K ) (3.3-5)[7]

¢) turbulentni proudéni R, =4000

1 2,51 k

—=-2lo - + 3.3-6 - Colebrookova rovnice)[7
7= ( 7]
k absolutni hydraulickd drsnost potrubi [m]
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Priklad vypoctu tlakovych ztrdt tienim pro tsek a:

Nejdiive je tfeba stanovit Reynoldsovo &islo ze vztahu:

R =24 (3.3-7)
1%
Pro kinematickou viskozitu plati v rozsahu 0 — 100 °C vztah:
-6
V= L7510 ~[m?/s] (3.3-8)
1+0,0337 -t 4+ 0,000221 - ¢

Dosazenim pfislusnych hodnot do vztaht 3.3-7 a 3.3-8 pak dostavame:

. 1,79-10°°
1+0,0337 - 68 +0,000221- 68>

=415-10"m?/s

o 0:69-0.016

SEVTPRTER

ProtoZe plati R, =26605 = 4000 pouZijeme pro dal$i vypocet vztah 3.3-6.

1 2.51 0,0063
—=-2log( +
A 26605-4 3,72-0,016

)

Z této rovnice lze pouzitim vhodné numerické metody s dostateCnou pfesnosti
vypodist soucinitel tfeni 4 =0,025142

Pro dosazeni do vztahu 3.3-3 zbyva jiZ jen urcit hustotu vody pro danou teplotu
vody:

£ =1000—(t —4)-[0,097 +0,0036 - (t — 4)][kg/m "] (3.3-9)
£ =1000— (68 —4)-[0,097 +0,0036 - (68 —4)] = 979[kg/m’ ]

A po findlnim dosazeni dostaneme hodnotu tlakové ztrity tfenim v dseku a:

0025142 0,69
=9 009 979.28 = 10255[ P
P ="0016 2 [Pal

Analogickym zpusobem provedeme vypocet i pro ostatni tseky a vysledky jsou
shrnuty v tabulce 3.3-3
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Tab. 3.3-3 Tlakové ztrdty tFenim

Usek Vstupni veli¢iny Vystupni veliiny
d[m] | 1[m] | w[m/s] | p[kg/m’] Re [-] Apzr [Pa]
a 16 28 0,69 979 26 605 > 4000 10 255
b 13 3 0,58 972 21 659 > 4000 1008
C 20 1 0,52 972 29923 > 4000 162
d 20 2 0,77 972 44 002 > 4000 648
e 26 31 0,72 975 50 116 > 4000 6483
f 16 3 0,60 972 27 469 > 4000 820
g 16 2 0,70 972 32 144 > 4000 726
h 20 21 0,84 972 47 690 > 4000 7 877
i 13 8 0,36 975 12 494 > 4000 1198
j 26 2 0,58 972 42 908 > 4000 285
k 32 11 0,86 974 75 553 > 4000 2463
1 26 9 0,78 975 54 253 > 4000 2217
m 39 15 0,93 974 98 193 > 4000 3033
n 32 11 1,12 969 109 219 > 4000 3892
0 39 7 1,39 965 175 780 > 4000 2 842
p 50 12 1,30 966 206 849 > 4000 3232
q 60 4 1,29 969 235 784 > 4000 868

Vypocet mistnich tlakovych ztrat

Vypocet tlakovych ztrat tfenim v potrubi je provadén podle vztahu:

2

w
Apy =X8 = plbd] (3.3-10)
Pzm mistni tlakovd ztrdta [Pa]

A mistni odpor [-]

Priklad vypoctu mistnich tlakovych ztrdt pro usek q:

Pro dosazeni do vztahu 3.3-10 je tfeba stanovit soucinitele mistnich odport &.
Toto provedeme odeCtenim z tabulek souciniteld mistnich ztrat viz. [8] , [9] pro
piislusné prvky, které dany dsek obsahuje. Pro odecteni soucinitelti mistnich odport pro
tzv. T — kusy je potfeba stanovit pomér piislusSnych praméri potrubi a pomér
hmotnostnich prutokd. Ostatni veliCiny potfebné pro vypocet jsou zndmé.

Usek q obsahuje dva prvky a to vstup/vystup do/z akumulaéni nddoby a koleno.
Z tabulek je moZzné pro tyto prvky odeCist hodnoty soucinitele mistnich odport
& =1a&=0,5.Po dosazeni do vztahu 3.3-10 dostaneme:

2
Apyy =25 129

969 = 2030[ Pa]

U ostatnich dsekd postupujeme analogicky. V piipadé, kdy nejsou v tabulkéach
uvedeny pifesné potfebné hodnoty provddime interpolaci dat. Vypoctené hodnoty
mistnich tlakovych ztrdt vcetné vstupnich veliin do vztahu 3.3-10, jsou uvedeny
v tabulce 3.3-4.
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Tab. 3.3-4 Mistni tlakové ztrdty

. Pomocné Pomocné w p Apzm
Usek Prvek vypocty vypocty 5 ze [m/s] [kg/m3] [Pa]
T — kus dy/d, = 0,62 my/m, = 0,37 11 0,69 979 3613
a L L 15,5
3x koleno - - 1,5
b T — kus dy/d, = 0,65 my/m, = 0,32 12,6 18.6 0.58 972 3078
3x koleno - - 2
c T — kus dJ/d, =1 my/m, = 0,68 3,1 6.1 0,52 972 814
2x koleno - - 1,5 ’
d T — kus dy/d,=0,77 my¢/m, = 0,63 1,8 1.8 077 972 519
T — kus dy/d, = 0,81 my¢/m, = 0,55 1,7 0,72 975 1429
e 5,7
4x koleno - - 1
¢ T — kus dy/d, =0,8 my/m, = 0,46 6,75 11,25 0.60 972 1977
3x koleno - - 1,5
T — kus d/d,=0,8 my/m, = 0,54 2,3 6.8 0,70 972 1636
& 3x koleno - - 1,5 ’
h T — kus dy/d, =0,77 my/m, = 0,85 0,45 3.45 0.84 972 1169
2x koleno - - 1,5
. T — kus d/d,=0,5 m¢/m, =0,15 4,85 0,36 975 593
i 9,35
3x koleno - - 1,5
] T — kus dy/d, = 0,81 my¢/m, = 0,45 2,3 2,3 0,58 972 382
k T — kus dy/d, = 0,82 my/m, = 0,62 2,7 2,7 0,86 974 970
T — kus dy/d, = 0,67 m¢m, = 0,4 2 2391
! 4x koleno - - 1,5 8 0.78 975
T — kus dy/d, = 0,65 my¢m, = 0,3 2,3 0,93 974 3052
m 7,3
5x koleno - - 1
n T — kus dy/d, = 0,64 my/m, = 0,35 11,1 14,1 112 969 8545
3x koleno - - 1
T — kus dy/d,=0,78 my¢/m, = 0,65 1,85 1,39 965 5418
o 5,85
4x koleno - - 1
T — kus ds/d, =0,83 mym, = 0,7 1,2 2208
P 3x koleno - - 0,5 27 1,30 966
q Napojeni na AN - - 1 2,5 1,29 969 2030
3x koleno - - 0,5

Tlakové ztraty ve vyménicich

programu CAIRO. V tabulce 3.3-5 je uveden jejich souhrn pro jednotlivé vyméniky.

Tlakové ztraty ve vymeénicich byly vypocteny jiz pii navrhu vymeéniki pomoci

Tab. 3.3-5 Tlakové ztrdty ve vyménicich

Oznaceni vyméniku

Tlakova ztrata Apzy [Pa]

1715

487

21741

11475

1238

1774

3371

9170

OO0 Q| N[Nk~ |W|N|—

872
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3.3.6 Navrh obéhového cerpadla

Pro zajisténi cirkulace vody v potrubni siti je tfeba navrhnout vhodné ob&hové
Cerpadlo. ProtoZze nedochdzi k prekondvani vyraznych vyskovych rozdilli, bude navrh
vychdzet pfedev§im z tlakovych ztrit. Je tedy nutné stanovit, ktery okruh potrubni sité
ma nejvetsi tlakovou ztratu.

Budeme postupovat podle vztahu 3.3-11, ktery vyjadiuje soucet tlakovych ztrat
piislusnych dsekt k danému okruhu. Tlakové ztraty jednotlivych dsektl byly spocteny
v pfedchézejici kapitole.

Apye; =EAp 7 + EAp 4y + Ap 4y [ Pal (3.3-11)

Pfi dosazeni konkrétnich hodnot pro napt. okruh obsahujici vymeénik ¢&.1
dostaneme:

Apza :2'Ap2Tq+2'ApZTm+2'ApZTk +2'ApZTe+2'Apzra+2'Ap2Mq+2'ApZMm+2'ApZMk +

+2'APZMe +2'APZMa +Apzv1
Ap,e =2-868+2-3033+2-2463+2-6483+2-10255+2-2030+2-3052+2-970+2-1429+

+2-3613+1715

Ap ., =70107Pa

Tab. 3.3-6 Celkové tlakové ztrdty v jednotlivych vétvich

Okruh obsahujici vyménik ¢&. | Tlakova ztrata Apzc [Pa]
1 70 107
2 45 429
3 52399
4 71594
5 60 458
6 31521
7 30551
8 50 721
9 34 070

Z tabulky 3.3-6 je patrné, Ze nejvétsi tlakovou ztrdtu méd okruh obsahujici
vyménik €. 4 a to Apzc = 71 594 Pa. Navrh obéhového Cerpadla bude tedy vychdazet
z této hodnoty. Druhy zdkladni parametr pro volbu Cerpadla je poZadovany maximalni
prutok, ktery je pfiblizné 13m*/h. Zéroveni musi umoZiiovat co nejlepsi regulaci a
spliiovat dal§i podminky napft. nizka energetickd naro€nost, nizkd hlu¢nost apod.

Vhodnym feSenim pro tyto poZadavky je produktovd fada Cerpadel MAGNA,
kterd jsou navrzena k =zajiSfovani cirkulace kapalin v otopnych a teplovodnich
soustavédch s proménnym pritokem. Rada obsahuje &erpadla do max. pratoku 38 m’/h a
max. tlakového rozdilu 13m. Cerpadla patii do energetické tiidy ,A“ a diky
autoregulacni funkci Autoadapt umoznuji dalsi sniZzeni provoznich nakladd, ale také
dal8i Siroké moZnosti regulace viz. Technicky katalog Grunfos.[10] Spliuje tedy
vSechny pozadavky pro pouZiti v dané aplikaci.
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Volba konkrétniho typu cerpadla

Volba konkrétniho typu Cerpadla z produktové fady byla provedena na zdklade
pozadovaného pritoku a tlakového rozdilu viz. obr. 3.3-9

o T
Fa] | [m]
L —— -\-\-\-\-\-H."H.
- oo - H‘u_\
29 MAGNA S3-100 MAGHKA (D] 40120
MAGNA (D} 40-100 \.{-‘-GH.‘-. (D] 3212
8 & —MAGNA 32100
70 P EAA G "".-II'I' \.‘
AT ]
T . \\ \
MAGNA 32-40
MAGHNA 25-60
FT.E N
I H\ \1

70— - MAGHA 32& \
Z q

MAGHNA Z5-40

| "]
_— |_.:||_'|3l_'_'_,_,_.r""'

[ B0 100
@ [m*h]
TT T

[-] -|:

Obr. 3.3-9 Vykonovy rozsah cerpadel MAGNA[10]

TQis]

Pracovni bod lezi na rozmezi dvou typu Cerpadel, protoZe vSak bylo
pocitano s variantou predpokladajici nejvetsi prutoky a tlakova ztraty bude dostacujici
40-120.

méné vykonné Cerpadlo. Je tedy zvoleno Cerpadlo s typovym oznaCenim MAGNA (D)

3.3.7 Zajisténi pozadovaného prutoku jednotlivymi vyimeéniky

k poskozeni vymeénika.

Pro zabezpeceni spravné funkce vymeéniki a celého systému je nutné alespori
dojde ke zméné parametrii(napi. teploty) vody. Pfi vyraznych odchylkach muze dojit

priblizne dodrzet pritoky, pro které byly vymeéniky navrzZeny. Pfi drobnych odchylkach

Vzhledem ke sloZitosti okruhu je tedy nutné, pro dodrzeni navrzenych prutokd,
umistnit do potrubni sit€ regulacni armatury.

Regula¢ni armatury budou umistény na zaCitku vSech useki na které
bezprostfedné navazuje vymenik tepla.
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3.3.8 Tepelna izolace potrubi

Pro maximdlni vyuziti ziskdvaného odpadniho tepla je tfeba minimalizovat
tepelné ztraty v potrubni siti a tedy navrhnout tepelnou izolaci potrubi. Spravny navrh
tepelné izolace musi obsahovat optimalizacni vypocet tloustky izolace, ktery stanovy
nejvyhodnéjsi pomér investi¢nich ndkladu a tepelnych ztrat.

Optimélni tloustku izolace lze feSit graficky viz obr 3.3-10, kde se hleda
minimalni hodnota kfivky 3, ktera predstavuje celkové naklady tj. soucet nakladi na
tepelnou izolaci(kfivka 1) a naklad( na tepelné ztraty(kfivka 2).

/!
—

—— K¢ m/rok
i\

——— S (cm) Sopt
Legenda: 1 - ndklady na tepelnou izolaci; 2 - ndklady
na tepelné ztraty; 3 - celkové ndklady
Obr. 3.3-10 Optimalizace tloustky tepelné izolace[11]

Pro prakticky ndvrh se pouzivaji vhodné vypoctové programy, princip
optimaliza¢niho vypoctu vSak zustava stejny. Pro navrh byl pouzit vypoctovy formular
na strankdch tzb-info.cz[12], viz obr. 3.3-11 (vypocet pro usek a).

Optimalizaéni vypoéet - ekonomicka tloustka tepelné izolace

Material potrubi Med’ ~
Rozméry trublky 18x1 hd
Wngjsi rzmér potrubi d [l2 mm
Soufinitel tepelné vodivosti izolace P\iz 0.04 Wi, b
Cena izolace C 21467 | KEmM®
Maximalni teplota teplonosné latky v putruhl’tp B4 o
Teplota okalniho prostfedit 12 o
Cena tepla C; 606 KEG]
Patet plnych provoznich hodin b 200 hirok
Odpisy, droky z 15 %
Ekonomicka tloustka tepelne izolace 18.9 mm

Autor: Ing. Zdenék Reinberk
Obr. 3.3-11 Vypoctovy formuldr s hodnotami pro tisek a
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Jako vstupni hodnoty byly pouzity hodnoty z pfedchdzejicich kapitol, pocet
provoznich hodin je volen s ohledem na predpoklddanou dobu provozu jednotlivych
tehnologii na 800 h/rok a cena tepla byla pouzita dle Tepldarny Brno pro rok 2011
tj. 605,55K¢/GJ. [13]

Byla zvolena polyethylenovd izolace s obchodnim ndzvem IZOLACE
EUROBATEX TUBI s soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,04 W/mK a cena byla
zadavana podle tdaju prodejce. [14] Souhrn vstupnich a vypoctenych hodnot je uveden
v tabulce 3.3-7.

Tab. 3.3-7 Optimdlni tloustka izolace

) Vstupni veli¢iny Vypoctené veli¢iny
Usek Rozmér Teplota Teplota Optimalni tloust'’ka
potrubi vody [°C] okoli [°C] izolace [mm]

a DN 18 64 18 18,9

b DN 15 75 18 19,8

C DN 22 75 18 21,5

d DN 22 75 18 21,5

e DN 28 70,6 18 21,9

f DN 18 75 18 20,6

g DN 18 75 18 20,6

h DN 22 75 18 21,5

i DN 15 70 18 19,1

j DN 28 74,2 18 22,5

k DN 35 72,3 18 23,2

1 DN 28 70 18 21,8
m DN 42 71,4 18 23,8

n DN 35 85 20 24.9

0 DN 42 90 20 26,6

P DN 54 87,9 20 27,6

q DN 64 82,9 18 27.9

vvvvv

tloustky izolace z produktové rfady. Konkrétni navrzené izolace véetn€é mnozstvi a ceny
jsou uvedeny v tabulce 3.3-8.

Tab. 3.3-8 Navriené izolace

NavrzZena izolace Useky kde bude | Potet | Cena Celkova
izolace pouZita [ks] [Ké/Kks] cena [K¢]

EUROBATEX TUBI 19/015 b+i 6 83,04 498
EUROBATEX TUBI 19/018 a+f+g 17 94,80 1612
EUROBATEX TUBI 19/022 c+d+h 12 101,52 1218
EUROBATEX TUBI 25/028 e+j+1 21 264,72 5559
EUROBATEX TUBI 25/035 k+n 11 325,44 3 580
EUROBATEX TUBI 25/042 m+ o 11 368,16 4 050
EUROBATEX TUBI 25/054 p 6 469,20 2 815
EUROBATEX TUBI 25/064 q 2 526,32 1053

> 20385
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3.3.8 Vypocet tepelnych ztrat v potrubi

sV 2

Zaizolovanim potrubfi se tepelné ztrity vyrazné€ snizi, ale pfesto nejsou nulové a
je proto vhodné znit jejich velikost. Pro vypocet tepelnych ztrat v potrubi plati vztah:

At
q= ] ] D, ] D, 7 [W/m] (3.3-12)
+ ‘n—t+—-ln-

r-d o, 2-mw-A d, 2-m-A, d, #w-D,-aq,
At rozdil teplot vody v potrubi a okolniho vzduchu [°C]
d; vnitini priumér potrubi [m]
D;=d vnéjsi priumér potrubi = vnitrni primér izolace[m]
D, vnéjsi priumér izolace[m]
o soucinitel prestupu tepla na vnitini strané trubky[ W/m’K]
o soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané trubky(izolace) [ W/m’K]
Al soucinitel tepelné vodivosti potrubi [W/mK]
Ao soucinitel tepelné vodivosti izolace [W/mK]

Pro ducely vypoCtu tepelnych ztrdt v potrubi je mozné zanedbat cleny
predstavujici tepelny odpor pfi pfestupu tepla z proudu vody na vnitini stranu trubky a
také odpor vedenim tepla skrze sténu trubky. Pti volném obtékani potrubi vzduchem o
rychlosti mensi nez 1 m/s je pak mozné uvazovat a2 =10 W/m?°K.[15]

Po dosazeni hodnot pro dsek a plati:

46
q= 1 1 0.056 I =9,05W/m

‘In +
2-7-0,04 0,018 7-0,056-10

Je mozné vyjadfit i tepelnou ztrdtu, pokud by potrubi nebylo zaizolovéano:

g= 0 =26Wm

7-0,018-10
Analogickym vypoCtem dostaneme tepelné ztrity i pro dal§i dseky a jejich
vyndsobenim piisluSnou délkou potrubi a souctem pak dostaneme celkovou tepelnou

ztratu viz. tabulka 3.3-9. Pro porovndni je vypoctena i tepelnd ztrita neizolovaného
potrubi.
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Tab. 3.3-9 Tepelnd ztrdta potrubi

Mérna tepelna ztrata [W/m]

Celkova tepelna ztrata [W]

Usek | Izolovaného | Neizolovaného | Izolovanéh | Neizolovaného
potrubi potrubi 0 potrubi potrubi
a 9,05 26 2534 728
b 10,4 29,6 31,3 80,6
c 13 39,4 13 39,4
d 13 39,4 26 78,8
e 12 46,3 371,5 1434,3
f 11,5 32,2 34,6 96,7
g 11,5 32,2 23,1 64,4
h 13 39,4 272 8273
i 9.4 24,5 75,6 196
j 12,9 49,4 27,5 98,9
k 14,2 59,7 156,7 656,7
1 11,8 45,7 106,5 411,7
m 15,8 70,5 236,3 1056,9
n 17,4 71,5 190,9 786,2
0 21,2 92,4 148,3 646,5
p 24,4 115,2 292.6 1382,2
q 26,2 130,5 104,7 521,9
22364 29107

Jednoduchym porovnidnim zjistime, Ze zaizolované potrubi ma tepelnou ztratu

na urovni priblizn€ 25 % tepelnych ztrat neizolovaného potrubi.
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3.4 Navrh akumulacni nadoby

Navrh akumulacni nadoby bude vychazet z prubéha kiivek dodavky a odbéru
tepla. Metodika tohoto ndvrhu je popsdna v CSN 06 0320. [16] Objem akumulaéni
nddoby se stanovuje ze vztahu:

v, = AQ¢[m3] (3.4-1)
c-(6,-6)

AQmax nejvétsi rozdil mezi doddavkou a odbérem tepla [kWh]

Vz objem akumulacni nddoby [ m’]

c mérnd tepelnd kapacita vody[kWh/ m’K]

0, teplota studené vody [°C]

0, teplota teplé vody [°C]

Pro stanoveni nejveétsi rozdil mezi doddvkou a odbérem tepla AQp,. je tieba
sestrojit kfivku doddvky tepla a kfivku odbéru tepla pro zvoleny ¢asovy interval. Po
zakresleni téchto kfivek do spole¢ného grafu je mozné urcit AQ,x viz obr. 3.4-1.

I I(l"h'kﬁ ndhéru- tepla
— - - —  KFivka dodivky tepla

Tepelné ztraty

Q;. O, [kWh]

0 3 i) 9 12 15 18 21 24
Cas [hod]
Obr. 3.4-1Ndvrh akumulacni nddoby [17]

Kftivka dodavky tepla zde pfedstavuje ziskdvané odpadni teplo a kfivka odbéru
tepla spotfebu teplé vody.
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3.4.1 Stanoveni kiivky odbéru tepla pro ohiev teplé vody

Kiivku odbéru tepla definuje norma CSN 06 0320 takto: ,, Kfivka odbéru tepla
je zdavislost odbéru tepla z ohiivae na Case béhem periody*. [16] Jeji stanoveni je
mozné na zdkladé meéfeni, coZ je nejpiesnéjSi metoda, nebo na zdkladé Casového
rozboru spotieby tepla. ProtoZze méteni odbéru tepla je komplikované a praxi se vyuziva
vyjimecné, bude kiivka stanovena na zdklade Casového rozboru spotieby.

Zname celkovou rocni teoretickou spotfebu tepla pro ohfev teplé vody, ktera je
137 GJ viz. kapitola 2.1. Pro ucely stanoveni kfivky odbéru tepla budeme uvazovat
pramérnou denni spotifebu vypoctenou pro 250 pracovni dni v roce. Celkova teoreticka
denni spotieba tepla tedy bude:

Ok
=—L[GJ][kWh 34-2
Q,, : 50[ 1[kWh] ( )
O teoretickd spotieba tepla béhem periody [GJ]
Or: rocni teoretickd spotreba tepla [GJ]

0, = 137 _ 0,548GJ =152,2kWh
250

Teoretickou spotfebu tepla je nutné navySit o ztrity vrozvodech tepla,
akumulacni nddob¢ a ptipadné dalsi ztréty.

OQ,p =0y +Q,, - 2Z[kWh] (3.4-3)
Oop spotreba tepla béhem periody [kW]

O teoretickd spotieba tepla béhem periody [kWh]

z soucinitel pomérné ztrdty [-]

Soucinitel pomérné ztraty zavisi na kvalité tepelné izolace ohiivace, potrubnich
rozvoda TV a cirkulaci. Pro novad a kompletné€ rekonstruovana zatizeni ohievu TV se
doporucuje maximdlni hodnota z = 0,5 [18]. ProtoZe se jednd o rozséhly objekt budeme
pro nas piipad uvazovat hodnotu z = 0,5. Dosazenim do vztahu 3.4-3 dostaneme:

Q,p =152,24+152,2-0,5 = 228,3kWh

Vhledem k povaze vyuziti budovy lze predpoklddat pomérn€é rovnomérnou
spotiebu teplé vody v €asovém obdobi 7 — 19 hodin. S vyjimkou doby ve kterou bude
provadén uklid. Konkrétni rozloZeni spotieby teplé vody je uvaZzovéno takto:

* 6-9hodin 7 % denni spotieby teplé vody

* 9-12hodin 22,5 % denni spotieby teplé vody
* 12-16 hodin 32,5 % denni spotieby teplé vody
* 16— 17 hodin 30 % denni spotieby teplé vody

* 17 -20 hodin 7,5 % denni spotieby teplé vody
* 20 -22hodin 0,5 % denni spotieby teplé vody
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Nyni je jiz moZzné sestrojit kfivku odbéru tepla viz. obr. 3.4-2.

é 200 e
- /
R
8 50
o /
[
2
8 0
2
=
= /
o 50
(7]
0

Cas [h]

Obr. 3.4-2 K¥ivka odbéru tepla pro ohiev TV

3.4.2 Stanoveni krivky odbéru tepla pro vytapéni

Ktivka odbéru tepla se v prubéhu otopného obdobi velmi vyrazné meéni.
V obdobi nejvyssi spotfeby bude spotieba tepla prevySovat mnozstvi ziskdvaného
odpadniho tepla a naopak na zaCitku a konci otopného obdobi bude mnoZstvi
ziskdvaného odpadniho tepla prevySovat spotfebu. Ani jeden pfipad neni vhodny pro
stanoveni objemu akumulacni nddoby.

Proto byl zvolen prubéh kfivky odbéru tak, aby vhodné simuloval podminky v
mesicich, kdy bude akumulaéni nddoba maximéln€ vyuZita. Rovnomérné plné vytdpeni
je uvazovéano v Casovém rozmezi 6 —22 hodin a ve zbylém obdobi bude vytipéni
pferuseno viz. obr. 3.4-3.

1600

1400

1200

1000

800

600 /

400

Spotieba tepla [kWh]

200

Cas [h]

Obr. 3.4-3 K¥ivka odbéru tepla pro vytdpéni
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3.4.3 Stanoveni krivky dodavky tepla

Kiivku dodavky tepla definuje norma CSN 06 0320 takto: ,, Kfivka dodavky
tepla je zdvislost dodavky tepla do ohiivaCe na Case b&éhem periody*“.[16] Zdroj tepla
predstavuje ziskdvané odpadni teplo a pro konstrukci kiivky dodédvky tepla vyuZijeme
udaje vypoctené v kapitole 3.2.3. Skute¢ny prubéh dodavek tepla bude nerovnomeérny a
Casové proménlivy. Jeden z vhodnych prabéht pro stanoveni objemu akumulacni
nadoby je na obr. 3.4-4. Prubéh kiivky odpovidd hodnotim vypoctenych pro variantu B.

Dodavka tepla [kWh]

Obr. 3.4-4 Krivky doddvky tepla

3.4.4 Stanoveni objemu akumulacni nadoby

Porovnani prabéhu kiivky dodavky odpadniho tepla a kfivky celkové spotieby
tepla, kterd je ddna souCtem spotfeby tepla pro vytdpéni a ohfev TV, je na obr. 3.4-5.
V obdobi, kdy je spotieba vyssi nez doddvka odpadniho tepla bude rozdil kompenzovéan
z vyménikové stanice. Do porovndni nebyly zahrnuty tepelné ztréty, protoze jejich vliv
je zanedbatelny.

_, 2000 |
g 1200
= 1800 1~ [ — Dodéwa odpadniho “L‘fr"
- tepla
E 1400 4~ H
g 1200 = Celkova spotfeba
:E 1000 4+ tepla
S 200 / :
= d ﬁ
-
= 500 o
2 am -
= 200
=3
wn u]
0 3 & a 12 15 18 1 24

Cas [h]

Obr. 3.4-5 Stanovent nejvétsiho rozdilu mezi doddvkou a odbérem tepla AQmax
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Z velikosti nejvétsiho rozdilu mezi dodavkou a odbérem tepla zaznacené na obr.
3.4-5, kterd je AQpax = 322 kWh, lze dosazenim do vztahu 3.4-1 vypocist pozadovany
objem akumula¢ni nddoby.

322 _ 6,15m’

V, =222
“1,163-45
3.4.5 Vybér konkrétni akumula¢ni nadoby

V porovnéni s vypoctenym objemem 6,15 m’ byla zvolena akumula¢ni nddoba
s menSim objemem 5 000 1 a to konkrétné typ TXC — BSKA 5000 s dvémi vnitinimi
vyméniky. Dalsi technické parametry viz. katalogovy list. [19] Z obr. 3.4-6 jsou patrné
moznosti pripojeni akumulacni nadoby, které zcela vyhovuji pozadavkim pro danou
aplikaci.

Mensi objem akumulaéni nddoby byl zvolen, protoZze bude pouZzit oddéleny
zasobnik TV, ktery predstavuje dal§i moZnost akumulace tepla. A také z prostorovych
divodua. Dalsi nevyhodou vétsi akumulacni nadoby je, Ze v obdobi veétsi spotieby tepla
pro vytdpéni a v letnich mésicich by byla siln€ pfedimenzovana.

- 1
%

\
f
! . L1

Obr. 3.4-6 Navriend akumulacni nddoba + popis pripojeni Legenda: 1 — Hrdlo pro
Jjimku na teplomér, 2 — Magnesitovd anoda, 3 — Hrdlo pro el. anodu, 4 — Pomocné

hrdlo, 5 — Vstup cirkulace, 6 — Kontrolni otvor, 7 — Vystup vody, 8 — Vstup vody,
11 — Vstup hornitho vyméniku, 12 — Vystup horniho vyméniku, 13— Vstup dolniho
vyméniku, 14 — Vystup dolniho vyméniku, 15 - Odkaleni [19]
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3.4.5 Schéma zapojeni akumulac¢ni nadoby

Akumulacni nddoba je ptivodné urCena pro zapojeni do okruhu s soldarnim
ohfevem vody, kde spodni vyménik je napojen na solarni ohfev a dohfev vody je
provadén v hornim vyméniku. Tato konfigurace l1ze idedlné€ vyuZit pro obdobné
zapojeni i naSem piipad€. Spodni vymeénik bude napojen na okruh se ziskdvanim
odpadniho tepla a horni vymé&nik bude provadét dohfev vody pomoci tepla
z vyménikové stanice. Dale budou pfipojena dvé odbérnd mista jedno pro okruh
vytdpéni, druhé pro ohiev TV viz obr. 3.4-7.

[ I Mapojeni na

L  okruh vytapénd
|

.
T . OlgewTV
@ :
PR o :
{ - Napojeni na
o vyménikovou stanici
L d
f o—a . Napojeni na okruh pro
Pifvod ——1 , A = : ziskavani odpadniho tepla
studené : :
| |
S /' b —1

Obr. 3.4-7 Schéma napojeni akumulacni nadoby
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4 Vyuziti ziskavaného odpadniho tepla

Predchozi kapitola se zabyvala zptisobem ziskdvani odpadniho tepla. V této
kapitole bude blize popsan zptsob vyuziti naakumulovaného tepla pro ohfev TV a
vytdpéni.

4.1 VyuZiti odpadniho tepla pro vytdpéni

4.1.1 Popis pavodniho navrhu

Projektovd dokumentace k zafizeni pro vytdpeni staveb[2] zpracovand firmou
Kovoprojekta Brno a.s. pocita s ndsledujicim feSenim:

Vytapéni objektu je navrzeno jako kombinované teplovzdusné a teplovodni pro
IL.n.p. a 2.n.p, které budou slouzit jako technologické laboratofe a technologické
zazemi. Teplovodni otopnd soustava bude obsahovat ocelovd deskovd otopnd télesa s
termostatickymi ventily s hlavicemi termostatického ovladdani a uzaviracim Sroubenim
sregulani funkci. PrevdZzna Cast 3.n.p. je vyuZita na parkovaci mista pro osobni
automobily. Tento prostor bude nevytipény a zbylé zdzemi umisténé v tomto patie
bude vytapéno pomoci otopnych téles a podlahovych konvektord. V poslednim 4.n.p.
jsou umistény piedev§im kanceldfské prostory a lehké laboratofe. Jejich vytdpéni je
feSeno jako teplovodni pomoci podlahovych konvektorti a podstropnich kazetovych
fan-coild, které bude mozné vyuZzit i pro chlazeni mistnosti.

Cely systém vytdpéni je tedy rozd€len na Ctyfi samostatné vétve a to:

- vytdpéni otopnymi télesy
- vytdpéni fan-coily

- napojeni vzduchotechniky
- ohtev TV

Zasobovani teplem bude zajiSténo z centrdlni vyménikové stanice. Projekt pocita
také s moznosti vyuZiti odpadniho tepla, pfiCemz zdroje odpadniho tepla budou
napojeny do topného systému budovy pomoci akumulacni nddoby. Piivod topné vody
bude regulovén v zavislosti na mnoZstvi ziskdvaného odpadniho tepla.

4.1.2 Popis navrzenych zmén
ProtoZe projekt vytdpé€ni pocCitd s moZznosti vyuZiti odpadniho tepla je moZné

zachovat feSeni vytdpeni beze zmén. Jedinou zmeénou bude vymeéna akumulacni nddoby
za nddobu navrZenou v kapitole 3.4.
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4.2 VyuZiti odpadniho tepla pro ohiev teplé vody

Teplou vodou(TV) rozumime ohtatou pitnou vodu, kterd je urCena pro myti,
koupéni, prani a uklidu. Pfi vypadku dodavky studené vody se pfipousti pouZiti i pro
vareni.[20]

Vhledem k povaze svého vyuZziti musi splilovat parametry stanovené vyhldskou
¢. 194/2007 Sb. Jednou z podminek je, Ze teplota v misté vytoku musi byt alesponi 50
°C, pti¢emz se pripousti kratkodoby pokles na 40 °C v dob€ odberové Spicky. [21] Déle
pak musi TV spliiovat hygienické poZadavky, které jsou definovdny ve vyhldSce
252/2004 Sb.[22] a v jeji novelizaci vyhldSkou 187/2005 Sb. [23] Zejména je tfeba brat
zfetel na limit pro bakterie legionely, ktery je 100 KTJ/100 ml.

4.2.1 Popis puvodniho navrhu

Jak vyplyvé z projektové dokumentace firmy Kovoprojekta Brno a.s., pocita
puvodni navrh s centrdlnim ohfevem TV provadénym v koteln€. A to pfedehfevem
v akumula¢ni nddob& topné vody s integrovanym zisobnikem TV a ndaslednym
ohfevem v akumula¢ni nddob& TV pomoci vyméniku topnd voda/tepla voda.

4.2.2 Navrh systému pro ohrev TV

Pro zaruCeni hygienickych poZzadavka je nutné oddélit okruh topné vody od
okruhu pro ohfev TV. ProtoZze do akumula¢ni nddoby, navrzené v kapitole 3.4, neni
mozné piidat dal$i vymenik, je nutné navrhnout samostatny zdsobnik teplé vody.

Vhodnym feSenim je pouZit zdsobnikovy ohfivaC vody pro systém soldrniho
ohfevu s tim rozdilem, Ze misto napojeni na soldrni kolektory bude ohfivac¢ napojen na
akumulacni nddobu odpadniho tepla. Byl navrzen ohiiva¢ vody OKC 300 NTR/SOLAR
SET. [24] Mezi piisluSenstvi patii Cerpadlova stanice, regulator systému atd. Elektricky
dohtev je provddén pomoci Sroubovaci topné jednotky TJ G 6/4"-4 [25] s vykonem
4 kW. Cely systém zajisti regulaci a piipadny dohiev TV v pfipad€, Ze mnoZstvi
ziskdvaného odpadniho tepla nebude dostacujici. Schéma navrZzeného systému pro
ohiev TV je na obr. 4.2-1.
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Reouldtor systému F-—-"‘”_-“""‘-L\
Ohifraé vody m 'E‘. Exn L5 [
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R Cerpadlova i
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stanice ; ?{JU 1\\‘\[ i
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U-Tzavwiraci wentil -
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I-Ianometr
Obr. 4.2-1 Schéma systému pro ohiev TV

Elektricky dohfev je navrZen tak, aby pokryl pfipadné kriatkodobé zvySeni
odbéru TV a moZzné beézné vykyvy doddvky odpadniho tepla. V piipadé€ vyraznégj$iho
poklesu, nebo dplného zastaveni doddvky odpadniho tepla bude tento vypadek pokryt z
centrdlni vymeénikové stanice.

V porovnani s pavodnim navrhem dos$lo zejména k vyméné€ akumulacni nadoby
TV za ohtfiva¢ TV vcetné piislusenstvi a vhodné regulace viz vySe. Toto feSeni
umoznuje uplné odstaveni dodavek tepla z centrdlni vyménikové stanice v letnich
mesicich.
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5 Ekonomické zhodnoceni navrzeného reSeni

vvvvvv

ekonomické zhodnoceni. Je tedy tfeba porovnat dosaZzené uspory s pocateCnimi a
provoznimi naklady.

5.1 Dosaitelné uspory

Nejdiive stanovime uspory, kterych je mozné dosdhnout. Bez pouZziti systému
pro ziskdvani odpadniho tepla by potiebné teplo pro vytdpéni i ohfev TV bylo
odebirdno z centrdlni vyménikové stanice aredlu. Pro vycisleni financni dspory proto
neni nutné rozliSovat, jestli bude ziskané odpadni teplo vyuZito pro vytdpéni nebo ohfev
TV.

5.1.1 Dosazitelné dspory pro ohiev TV

Mnozstvi ziskdvaného odpadniho tepla bude celorocné vyssi, neZ spotieba tepla
pro ohfev TV.

Teoretickd ro€ni spotieba tepla pro ohiev TV je uvedena v kapitole 2.1. Jeji
hodnota je Qw = 137 GJ. S vyuzitim piedpokladd ucinénych v kapitole 3.4.1 a
dosazenim do vtahu 3.4-3 dostaneme skutecnou spotiebu tepla.

QSR = Q;R +Q;R L= 137+137 0,5 =206GJ

Osr skutecnd rocni spotreba tepla [GJ]
O teoretickd rocni spotieba tepla [GJ]

Pro pfipad vypadkt dodavky odpadniho tepla a dalSich moznych vlivi budou
dosazitelné dspory uvazovany ve vysi 90 % skutecné spotieby.

Ourvy =090, =137+137-0,5=185GJ (5.1-1)

Qurv usporené teplo pro ohrev TV [GJ]

Celkova ro¢ni dspora pro ohfev TV bude 185 GJ.
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5.1.2 Dosazitelné Gspory pro vytapéni

Zname celoroCni spotiebu tepla, kterd je 1864 GJ viz. kapitola 2.1. OvSem
spotieba tepla pro vytapéni je v prubéhu roku zna¢né promeénlivd a proto bude nutné
stanovit prabéh spotieby tepla a poté uréit dosaZitelné dspory tepla. V CR je vyhldskou
194/2007 Sb.[21] definovdna délka otopného obdobi od 1. zdfi do 31. kvétna
nasledujiciho roku. Budeme se tedy zabyvat pouze timto obdobim, protoZe ve zbylém
Case je spotieba tepla pro vytdpéni nulovai.

Otopné obdobi rozdélime na mésicni intervaly a pro tyto intervaly stanovime
spotiebu tepla a dosazitelné uspory tepla. Spotiebu tepla v jednotlivych meésicich
stanovime na zdkladé€ poctu denostupnii v téchto mésicich. Pocet denostupna v [26]
definovan takto: “ Pocet denostupii charakterizuje pramérmné povétrnostni (teplotni)
poméry v daném Casovém udseku a je imerny potiebé tepla na vytdpeni za tuto dobu.*
Jejich vypocet se provadi pomoci vztahu 5.1-2.

D°=d-(t, —t,) (5.1-2)
D° pocet denostuprii za dané obdobi [D°]

d pocet topnych dnit [den]

tis primérnd teplota vnitiniho vzduchu [°C]

Les primérnd teplota venkovniho vzduchu [°C]

Lze vychdzet z klimatického normadlu z let 1901 — 1950 uvedeného napt. v [27].
V poslednich letech je v porovnani s dlouhodobym prumérem pocet denostupriti
niz$i.[28] Bude tedy vhodnéjsi vyuZzit data pro n€které z neddvnych otopnych obdobi,
které zaroven piili§ nevybocCuje z prumérnych hodnot. Proto bylo vybrdno otopné
obdobi 2010 — 201 1. Potfebné data z tohoto obdobi jsou uvedeny v tabulce 5.1-1.

Tabulka 5.1-1 Otopné obdobi 2010 — 201 1(Praha-Karlov) [29]

Mésic Pocet dnu Pocet Podil denostupnu
vytapéni | denostupnu [D°] | v otopném obdobi [%]

Zari 9 68 2,2

Rijen 30 324 10,4
Listopad | 30 373 12,0
Prosinec | 31 701 22,5
Leden 31 551 17,7
Unor 28 518 16,6
Brezen | 31 366 11,8
Duben 20 142 4,6

Kvéten |9 71 2,3
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RozloZeni spotfeby tepla pro vytapéni v jednotlivych mésicich budeme uvazovat
stejné, jako je rozloZeni denostupiiti uvedené v tabulce 5.1-1 viz tabulka 5.1-2.

Dile je tfeba urc¢it mnozstvi vyuZitelného odpadniho tepla pro vytdpéni. Tuto
hodnotu dostaneme tak, Ze od celkového mnoZstvi ziskaného odpadniho tepla, které
bylo stanoveno v kapitole 3.2.3, odeCteme teplo jiz vyuZité pro ohfev TV. Vliv
moznych odchylek od predpokladanych prubéhi kiivek spotieby tepla pro vytipéni a
dodavky odpadniho tepla jsou zahrnuty koeficientu vyuZitelnosti odpadniho tepla.
Tento koeficient ddle zahrnuje vliv tepelnych ztrat v potrubi a akumula¢ni niddobé a
dal§i moZzné vlivy. Hodnotu tohoto koeficientu budeme uvaZovat 0,85. VyuZitelné
odpadni teplo ur¢ime ze vztahu 5.1-3.

O,y =k-(Q, = Qym,) (5.1-3)
Ow vyuZitelné odpadni teplo pro vytdpéni [GJ]

0. celkové ziskané odpadni teplo [GJ]

Qurvm mésicné usporené teplo pro ohiev TV [GJ]

k koeficientu vyuZitelnosti odpadniho tepla [-]

Porovnanim vyuzitelného odpadniho tepla a spotieby tepla pro vytapeni
vdaném meésici dostaneme hodnotu uspofeného tepla pro vytdpéni v daném
meésici QUVm'

QUVm = min(QdV 5 QSV )[GJ] (5 1'4)
Quvm usporené teplo pro vytdpéni v daném mésici [GJ]

Osvim spotreba tepla pro vytapéni v daném mésici [GJ]

Priklad vypoctu

Pro mésic zéii a celkové ziskané teplo z varianty B dostaneme dosazenim do
vztahu 5.1-2 dostaneme:

O, =0,85-(134,91-15,42) =101,6GJ

Porovnanim odpadniho tepla, které je k dispozici a spotieby tepla pro vytapeni
vdaném meésici dostaneme hodnotu uspofeného tepla pro vytdpéni v daném
meésici QUVm'

0y, =min(101,6,41) = 41GJ

Hodnoty pro ostatni mésice a varianty jsou uvedeny v tabulce 5.1-2.
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Tabulka 5.1-2 Uspora tepla pro vytdpéni

Spotreba Vyuzitelné odpadni teplo [GJ] Usporené teplo pro vytapéni [GJ]
Mésic tepla pro Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta
vytapéni A B C A B C
[GJ]

74t 41,0 188,3 101,6 44.0 41,0 41,0 41,0
Rijen 193,9 188,3 101,6 44,0 188,3 101,6 44,0
Listopad 2237 188,3 101,6 44,0 188,3 101,6 44,0
Prosinec 419,4 188,3 101,6 44,0 188,3 101,6 44,0
Leden 3299 188,3 101,6 44,0 188,3 101,6 44,0
Unor 309,4 188,3 101,6 44,0 188,3 101,6 44,0
Biezen 220,0 188,3 101,6 44,0 188,3 101,6 44,0
Duben 84,8 188,3 101,6 44,0 84,8 84,8 44,0
Kvéten 41,9 188,3 101,6 44.0 41,9 41,9 41,9
Celkem 1864 12978 777,6 390,7

5.1.3 Celkové dosazitelné Gspory

Celkové dosazitelné dspory jsou dany souctem uspor pro ohtev TV a vytdpeni
spoctenych v predchdzejicich kapitoldch. Pro jednotlivé varianty jsou hodnoty téchto

dspor:

Varianta A
Varianta B
Varianta C

Pfi uvazovani ceny tepla 605,5 K&/GJ[13] budou dspory vyjadiené v K¢:

Varianta A
Varianta B
Varianta C

1483 GJ
963 GJ
576 GJ

897 957 K¢
583 097 K&
348 768 K&
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5.2 Naklady na navrZené feseni

Presné naklady u velké Casti poloZek je mozZné stanovit aZ na zdkladé zavazné
objednavky. Ndklady uvedené u téchto poloZek jsou ve smyslu vyhrazeného rozpoctu
Predpoklddané ndklady jsou uvedeny v tabulce 5.2-1.

Tabulka 5.2-1 Ndklady na navrZené reseni

Nazev Naklady [K¢] | Poznamka

Vyméniky tepla 225400 | Vyrobce cenu neudavd, jednd se o odhad ceny na zdklad¢

+ izolace podobnych vyrobku

Potrubi — piimé 131012

Potrub{ — tvarové 5440

prvky

Izolace potrubi 20 385

Akumulaéni 74 000 | Vyrobce cenu neuddvi, jedna se o odhad ceny na zdklad¢

nadoba podobnych vyrobki

Obé&hové 27 382 | Cena uvedena v EUR, pro pfepocet do CZK byl pouzit kurz

Cerpadlo 24,85

Ohtiva¢ TV + el. 28 649

dohfev

Regula¢ni 66 967 | Konkrétni ndvrh nebyl proveden, jednd se o odhad ceny na

armatury zdklad¢ podobnych vyrobku

Uzaviraci 12700 | Konkrétni ndvrh nebyl proveden, jednd se o odhad ceny na

armatury zdklad¢ podobnych vyrobku

Realizace 250 000 | Pfesné stanoveni ceny je mozné pouze na zaklad€ objednavky

projektu u zhotovitele

Ostatni ndklady 200 000 | Polozky nezahrnuté v kalkulaci, navySeni pfedpoklddanych
ndkladi

Provozni 30 000 / rok | Pfedpoklddané ndklady na provoz ob¢&hového Cerpadla,

ndklady systému regulace atd.

Celkové predpoklddané pocatecni ndklady jsou 950 000 K¢ + 30 000 K¢ ro¢ni
provozni néklady.

5.3 Navratnost investice

Névratnost investice se liSi podle uvazZovanych variant a lze ji vypocist ze

vztahu:
In
N =—[rok] 5.3-1)
U,—-Pn, (
N Ndvratnost investice [rok]
In I{zvesticvm’ ndklady [K¢]
U, Uspora rocni [Kc/rok]
Pn, Provozni ndklady rocni [ Kc/rok]
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Pro jednotlivé varianty dostaneme:

950000

Varianta A: = =lrok
897957 — 30000

Varianta B: = 950000 = 2roky
583097 —30000

Varianta C: 950000 roky

~ 348768 — 30000

Ve vSech variantach vychazi velmi pfiznivd doba ndvratnosti investice.
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6. Zavér

Néklady na vytdpeéni patii mezi polozky, které financné€ nejvice zatéZuji
provozovatele vSech typt budov. Trendem dnes$ni doby je vénovat velkou pozornost
energetickym ndrokiim budov nové vystavby, ale také starSich staveb. Kladenim darazu
na nizkou energetickou naro¢nost od puvodniho projektu az po pozdé€ji provadéné
rekonstrukce 1ze dosdhnout velkych dspor, ale i tato opatfeni maji své limity. Proto by
jsme se neméli spokojit pouze s té€mito zpusoby, ale vyuzit v§echny mozZnosti, které
jsou v konkrétnich piipadech k dispozici. Dosdhneme tak nejen financ¢nich dspor, ale i
sniZeni mnozstvi energie, které lidstvo jako celek spotfebovava.

Jednou z mozZnosti jak dosdhnout dalSich finanénich uspor a zabrdnit
zbyteCnému plytvani zdroji energie, které nejsou neomezené, je vyuZit vnitini zdroje
v budovich. Jedna se pfedev§Sim o technologie, které nejsou primdrné ureny pro
vyrobu tepla, ale pfesto produkuji takové mnoZstvi tzv. odpadniho tepla, Ze je daile
vyuzitelné. Takovéto zdroje odpadniho tepla se nachdzi predev§im v prumyslovych
objektech, které obvykle maji vetsi energetické ndroky neZ bytové domy a to Cini
myslenku vyuZiti odpadniho tepla jeSté zajimavé&;jsi.

Jednim z vhodnych kandidatd pro vyuziti odpadniho tepla je budova NETME
centra. Tato budova kombinuje zdroje odpadniho tepla umisténé v riznych laboratofich
s moznosti vyuZzit ziskané teplo v kanceldfskych prostorach. Je vSak tfeba posoudit
razné faktory, které jsou rozhodujici pro posouzeni jestli je mozné odpadni teplo
vyuZzivat v tomto konkrétnim ptipadé.

Prvnim krokem je shromdZdéni informaci o dostupnych zdrojich odpadniho
tepla. Ukdzalo se, Ze povaha a velikost dostupnych zdroji umoznuji dile se zabyvat
moznostmi vyuZiti odpadniho tepla. Protoze se vSak jednd o nove vznikajici objekt,
nejsou dostupnd presnd data o reZimu provozu jednotlivych technologii. Bylo tedy
nutné vychdzet z pfedpoklddanych dat. Aby byl vliv nepfesnych vstupnich dat co
nejvice eliminovén, bylo feSeni rozdé€leno do tii variant, z nichZ kaZzd4 uvazuje mirné
rozdilné reZimy provozu technologii.

Poté byly navrzeny vyméniky tepla a potrubni sit’ od jednotlivych vyménikt do
strojovny. Ddle pak akumulacni nddoba, kterd umoZziiuje akumulaci tepla, v ptipadé Ze
je mnozstvi ziskdvaného tepla vétSi nez aktudlni spotfeba. DalSi funkci akumulacni
nddoby je umoznit napojeni okruhu pro ziskdvani odpadniho tepla na okruh vytipéni,
ktery byl navrZen v pavodnim projektu.

Také byly navrzeny upravy umoZziujici vyuzivat odpadni teplo pro ohiev TV.
Prestoze tato polozka tvoii méné nez 10 % celoroCni spotieby tepla v budové nejsou to
zanedbatelné dspory. Obzvlasté z toho divodu, Ze odpadni teplo mizeme ziskavat
celorocné a v letnich mésicich 1ze vyuZit pouze pro ohtev TV.
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Celkové tuspory tepla, kterych je mozné dosdhnout byly stanoveny na zdklade
klimatologickych dat z poslednich let, vypocteného mnoZstvi ziskdvaného odpadniho
tepla a predpokladanych prabéht dodavky tohoto tepla. Odhad nakladi byl proveden
s ohledem na navrzené komponenty a tpravy puvodniho projektu. Na zakladé téchto
tdaju byla stanovena predpoklddand navratnost investice.

U uvazovanych variant B a C se ndvratnost investice pohybuje v rozmezi 2 — 3
let. U varianty A je tato doba jeSté kratsi, ale varianta A uvazuje maximélni mozné
uspory tepla a pfi praktickém provozu nelze ptiliS oCekdvat, Ze tento stav nastane.
Z vypoctenych ndvratnosti investice a stanovenych roCnich dspor vyplyvd moZnost
dosaZeni zna¢nych dspor pro provozovatele budovy.

Ovsem tyto vysledky muzou byt vyrazn€ zménény, pokud budou technologie
umisténé v laboratotfich provozovany v odliSnych reZimech, nez jaké byly uvazovény
v jednotlivych variantich. Vzhledem k vyzkumnym dc¢elim, pro které budou
technologie vyuZzivany, nelze tyto odchylky vyloucit. Z tohoto pohledu je obzvlisté
problematické, pokud by dochdzelo k kritkodobému intenzivnimu vyuZzivani
technologii a nasledné uplné odstavce provozu. Také dal$i parametry se muZou pfi
skute€ném provozu liSit od predpoklddanych. Pfed samotnou realizaci projektu by proto
bylo vhodné provést dlouhodobégjsi sledovani a ovéfeni odliSnosti ucinénych
predpokladii od skutecnosti.
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8. Seznam pouzitych symboli

Symbol |Nazev Jednotka
c, Cp Mérn4 tepelnd kapacita J/kgK
c Soucinitel soucasnosti provozu -
d Vnitin{ primér m
D Pocet dnti, vné&jsi prameér ., m’
In Investi¢ni naklady K¢
k Absolutni hydraulickd drsnost potrubi m
1 Délka m
m Hmotnostni priutok kg/h
N Névratnost investice rok
Pn, Provozni ndklady ro¢ni K¢é/rok
Pz tlakové ztrata Pa
Q Vykon W
Q Teplo J, kW/h
Re Reynoldsovo cislo -
S Plocha m?
t, 0 Teplota °C
U Soucinitel prostupu tepla W/(m*K)
U, Uspora roéni K¢&/rok
\Y% Objem m’
w Rychlost m/s
zZ soucinitel pomé&rné ztraty -
o Soucinitel prestupu tepla W/(m*K)
A Rozdil -
p Hustota kg/m3
14 Kinematickd viskozita m%/s
A Soucinitel tfeni, soucinitel tepelné vodivosti -, W/mK
& Soucinitel mistnich odport -
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9. Seznam priloh

Priloha 1 Vykresovd dokumentace strojovny
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