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Ustav
Tepla voda vs. Vytapeéni TEeCHNIKY
PROSTREDI

PRIKLAD: Rodinny diim — 4 osoby

VYTAPENI - Celkova tepelna ztrata — 8,5 kW Celkova potreba tepla:
POTREBA TEPLA - CSN EN ISO 13 790 — cca 18 900 kWh/a Rok 1995 - 23 100 kWh

Rok 2005 - 14 300 kWh
TEPLA VODA - 40 l/osobu-den, z =20 % Rok 2015 -7 300 kWh
POTREBA TEPLA - cca 4 200 kWh/a

BTV BVYT
100%

80%
60%
40%
20%

0%

1995 2005 2015

Potreba teplana VYT a TV
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Ustav
Tepla voda - TV ///// TECHNIKY
PROSTREDI

Tepla voda je zdravotné nezavadna voda v kvalite vody urcene k lidske
potrebe.

Tepla voda neni urCena k piti a vareni.
Tepla voda je urCena k myti, koupani, prani a umyvani.

Pripravu teple vody rozliSujeme:
v’ lokalni

v’ centraini (nebo skupinova)
v’ Ustfedni
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Ustav
Tepla voda - TV ///// TECHNIKY
PROSTREDI

K hlavnim ukazatelum jakosti vody pro ohfev patfi:

- minimalni KNK4,5 (kyselinova neutralizaCni kapacita), dana latkovym mnozstvim silné
jednosytné kyseliny v mmol, které spotfebuje 1 litr vody k dosazeni hodnoty pH 4,5 (min. 0,8
mmol/l)

- hmotnostni koncentrace fosforeCnanu (max. 6,7 mg/l PO4)

- hodnota pH pfi teploté 20 °C (max. 8,8)

- hmotnostni koncentrace chloridu (max. 150 mg/l pro litinu, méd a max. 100 mg/l pro
pozinkovanou ocel)

- latkova koncentrace vapniku a hofCiku a hmotnostni koncentrace CO,
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Ustav
Tepla voda - TV ///// TECHNIKY
PROSTREDI

Bakterie Legionella pneumophila

1)  Bakterie Legionella se v pfirodé naprosto bézné vyskytuji v povrchovych vodach, jejich
koncentrace jsou vSak zanedbatelné.

2) Podminky pro mnozeni téchto bakterii jsou kolem teplot od 35 do 42 °C, kde se
koncentrace pohybuji v milionech bakterii na 1 litr vody.

3) Zakladnim nastroje pro boj s bakteriemi legionelly je v kratkodobém prehrivani teplé
vody nad hranici 70 °C, kde dochazi k uhynu bakterii béhem nékolika sekund (problém
je, ale v navrhu zapojeni rozvodi TV).

4)  DalSimi zpUusoby jak odstranit bakterie legionelly jsou sterilizace UV zafenim,
chlorovanim, filtraci a anodickou oxidaci.
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l’JSTAV
Zpusoby ohievu TV - Lokalni ohrev ///// TecHNIKY
PROSTREDI

Kazdé odberné misto je vybaveno vlastnim ohrivacem.
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, . o . OSTAV
Zpusoby ohrevu TV - Centralni ohrev TecHNIKY
PROSTREDI .

Jeden zdroj tepla zasobuje nekolik odbernych mist.
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i UsTtav
Zpusoby ohrevu TV - Ustiedni ohrev ///// TecHNIKY
PRosTReDI .

Zasobovani vsech odbérnych mist v budove z jednoho Ustredniho ohrevu.
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Zpusoby ohievu TV - typy ohfrivacu

UsTtav
TECHNIKY
PROSTREDI .

Zasobnikovy

tepla voda
<

tepelna
energie

studena voda
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UsTav
Zpusoby ohrevu TV - typy ohrivacu TECHNIKY
PRoSTReEDI
Neprimy ohrev Primy ohrev
—> 1 tepla voda
tepla voda w i
privod

10/38
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UsTav
Vstupni data navrhu TV ///// TecHNIKY
. PROSTREDI .

1. Potfeba teplé vody [m*/mérna jednotka-periodal

2. Zpusob odbéru teplé vody [V, = f(1) — profil odbéru TV]

3. Zdroj tepla [teplotni troven, provoz]

4. Zpusob nabijeni zasobniku TV [requlace, odbérova mista]
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UsTAvV

Potieba tepla dodaného ohfivaéem TV // / TecHNIKY
PROSTREDI
1+z)-V, -p-c-(t,—t
Qp =Q +Q,, =(1+2)-Qy = 12) 3é60.1000( =)
Q,, teplo dodané ohfivaem TV [kWh/den],
Q, teplo pro ohfev vody [kWh/den],
Q,, teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci TV [kWh/den],
Z  pomerna ztrata tepla pfi ohfevu a distribuci TV [-], OBVYKLE Il

12/38

celkova potfeba teplé vody [m3/den],

hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku [kg/m?3],

mérna tepelna kapacita vody [J/(kg-K)],

teplota studené vody [°C],
teplota teplé vody [°C].

1 Perioda = 24 hodin

Druh budovy (mméma j\gzgnotka- den] Mérna jednotka
Rodinny dim 0,04 az 0,05 Osoba
Bytovy dim 0,04 Osoba
Ubytovaci zafizeni 0,028 Ldzko
Restaurace 0,01 az 0,02 Jidlo
Administrativni budova 0,01 az 0,015 Osoba
Sportovni zafizeni 0,1 Instalovana sprcha
Pramyslovy zavod 0,03 Sprchova koupel




l’JSTAV
Potreba tepla dodaného ohrivacem TV ///// T ECHNIKY
PROSTREDI .

Moznost A Moznost B
t, —t
sz,, = sz -d+ O,8-Q2p : ( 2 S‘”) -(N—d) sz,, = sz -349,5
(tz o tsvz)
d  podet dnli otopného obdobi [den], 349,5 dne ???
N pocet pracovnich dni soustavy TV (obvykle 365) [den]
ts,, teplota studené vody v |été [°C], _25 % snizeni potreby TV v
ts,, teplota studené vody v zimé [°C], Cervenci a Srpnu (). 62 dni)

160

u Unor mBiezen  wDuben

g | | [ |
10 Kvéten Cerven Cervenec

2 680 kWh/rok

100 Pr.: V22 =120 l/den

1 3/3' Bytovy dim



UsTAv
Profil odbéru TV - Bytové domy // TeCHNIKY

PRoSsTReEDI

Primérny denni priibéh odbéru TV v bytovém domé

22
= Unor
20 .
m Bfezen
18 = Duben
Kvéten
16 = Cerven
1 m Cervenec
m Srpen
§§12 -%?ﬁ
ol 10 = Rijen

il

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas [hod]

o
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Profil odbéru TV - Bytové domy

UstAav
T ECHNIKY
PRoOSTREDI

i

1,0

0,9

08

0,7

Q/ Qmax [']

03

0,2

0,1

0,0
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Kumulativni denni priibéh odbéru TV v bytovém domé

Leden
Unor
Bfezen
Duben
Kvéten
Cerven
Cervenec
Srpen
Zafi
Rijen
Listopad
== @ ADrox.

Aprox.: pracovni dny
== == Aprox.: sobota
= = Aprox.: nedéle

0.00 2.00

» - o/)l
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 0.00
Cas [h.mm]



Profil odbéru TV - Bytové domy

UstAav
T ECHNIKY
PRoOSTREDI

i

Deklarovany zatézovy

profil Piktogram Typické pouziti
Umyvadlo s 35°C vodou
3XS .“ 35°C (napf. vylevka, umyvadla na
toaletach)
o Umyvadlo se 40°C vodou
S xi 40°C (napf. umyvadla na toaletach)
XS A Sprcha s elektrickym pritokovym
ohfivatem
o Sprcha a umyvadlo s 35°C vodou
2 A "" 35°C (napf. ubytovny)
Sprcha a dfez (umyvadio)
M 2 A a 55°C $ 55°C vodou
"""" (napf. hotely, penziony)
Vana, sprcha a dfez s 55°C
L * ."' 55°C vodou
- (napF. mensi byty)
Vana, sprcha a diez s 55°C
XL 3 A z‘ 55°C vodou
L vy (napf. vétsi byty, jednogeneraéni
rodinné domy)
P * Soucasné pouZiti van a sprch
XXL 3x J M 5 s55°C (napf. vicegeneraéni rodinné
e domy, apartmany)
- Py B s Kratkodoby Spickovy odbér
8x HHE 55°C (napf. sportovni areal)
Kratkodoby Spickovy odbér
axL 16x A - 55°C e

(napf. prdmyslovy areal)
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Methodology for the Assessment of the
Hot Water Comfort of Factory Made
Systems and Custom Built Systems

(University of Stuttgart)

Prima vazba na EN 13 203-2,
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UsTAav
Profil odbéru TV - Bytove domy TECHNIKY
PROSTREDI
1,2 |
m 3XS XXS XS
1
" Denni prabéh odbéru TV profilu.
_ (vytah z Nafizeni EU ¢. 811, 812, 813
=
=" a 814/2013)
04
0,2
0 oL a w w Wl B a Wl Wl W W W e e . ol . N = = Aprox.: M-4XL ,"-
00 :05 15 :25 :30 :30 :00 :30 :30 45 00 30 45 :30 :00 30 :00 :00 15 :30 :00 3 O i M (prcferenool) i
7 8 9 1" 12 14‘ 15 16 18 19 08 'Il
Cas [h:mm] /
07 ’,/l ,
= _---,-v‘_"'-:—:’
‘2’305 ---___——"'"::::::’-/‘——
Kumulativni denni pribéh odogru TV. "o | § e
(vytah z Nafizeni EU ¢. 811, 812, 813 ;:,'
a 814/2013) 2 | ]
01 i,’l
0,0
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UstAav

Profil odbéru TV - Bytove domy // / TECHNIKY
PRoOSTReEDI
Srovnani — realné méreni vs. profily 3XS az 4XL
1,0 T
- = Aprox.. M-4XL (preference L) l’ Yy
ks - — Aprox.: M-4XL /';!’
08 | |----Z(3xs9) 7
77
= =Aprox.: BD /7 7
0,7 7 .7
477 | 1

0’ 6 é:, "m’ﬂaﬂJ
= | o e
0‘55055 @@ﬁy"ﬂmw“’ ”/’74/
a i‘— 1 - o - ’/,'?

04 ' R hems 8

| _- o7
Y] L
03 H SO
¥ Pg
] /"
0,2 " e
",
0,1 ,,’;;’ %
,’,
0.0 z !
000 200 400 600 800 10.00 1200 1400 1600 1800 2000 2200 0.00
Cas [h:mm]
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l’JSTAV
Profil odbéru TV - Bytové domy // / TecHNIKY

PRoOSTREDI

Srovnani — realné méreni vs. CSN 06 0320 a CSN EN 15 316-3

1,0
— =Aprox.: BD CSN EN 15 316-3
09 |- - CoN 060320 -0d0do6hodin  =0%
og L=~ CSNEN153163 | ).od6do9hodin  =35%
-0d9do19hodin  =15%
0,7 -0d 19do 22 hodin =40 %

-0d 22 do 24 hodin =10 %

Aprox.: BD

- 0d 0 do 6 hodin =0 %
-od 6do 18 hodin =60 %
-od 18 do 23 hodin =40 %

CSN 06 0320

- 0od 0 do 5 hodin

- 0d 5 do 17 hodin
-0d 17 do 21 hodin
- 0d 21 do 24 hodin

00 ——— —==

000 200 400 600 800 1000 12:00 14:00 16:00 1800 20:00 22:00 0:00
19/38 Cas [h:mm]




. UsTtav
Potreba teplé vody dle CSN 06 0320 ///// TecHNIKY
PROSTREDI .

1) Potreba teplé vody pro myti osob:

V,=n, 'Zvd =D, 'Z(nd Uy -7,-04)
i—1 i—1

V, - potfeba teplé vody pro myti osob v dané periodé [m?]

V, - objem davky [m?]

n - pocet uzivatell [-]

n, - poCet davek [-]

U, - objemovy pritok teplé vody pfi teploté ¢, do vytoku [m*hod]
T, - doba davky [hod]

P, - soucinitel prodlouzeni doby davky [-]

Cisty provoz p, =1
Spinavy provoz p,= 1,5
znacne spinavy provoz p, = 2
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. UsTav
Potreba teplé vody dle CSN 06 0320 ///// TecHNIKY
PROSTREDI .

2) Potfeba teplé vody na myti nadobi a uklid:

V,=n.-V, V,=n,-V,

V. - potfeba teplé vody pro myti nadobi v dané periodé [m?]

n; - pocet jidel [-]

V, - potfeba teplé vody pro Uklid a pro myti podlah v dané periodé [m?]

- pocet (vyméra) ploch [-]

S
S
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UsTAvV

Potreba teplé vody dle CSN 06 0320 // / TecHNIKY
PROSTREDI
Teplo
Ginnost Doba davky r, | Objem davky V, | v davce
Q,
[s] | [hod] | [dm’] | [m%] | [kWh]
Umyvadlo | mytirukou | 50 0,014 2 0,002 0,10
U;=0,14 L
m3hod myti téla 260 | 0,071 10 0,010 0,52
= 3
Myti osob Sprcha U;=0,23 m3hod | 400 | 0,110 25 0,025 1,32
Vana U, = | S@ndardni a0 1 o0ss | 40 | 0040 | 210
délka
0.47 délka van
m3/hod Y1 610 0,170 80 0,080 4,20
1600 mm
Pouze vydej jidel U;=0,30 1 0,001 0,05
Myti m3/hod o t, = 55
nadobi Vareni + vydej az80°Cna 2 0,002 0,10
jedno jidlo
U;=10,30
Myti podlahy + Gklid m3hodot,=55 | 20 0,020 1,05
°C na 100 m?
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UstAav

T ECHNIKY
PRoOSTREDI

Potreba teplé vody dle CSN 06 0320 // /
Baterie
Parametr -
umyvadlo drez sprcha vana
PocCet davek n, [-] 3 0,8 1 0,3
Objem davek V, [m?] 0,03 0,002 0,025 0,025
Potfebné teplo na davku Q
KW 1,5 0,1 1,3 1,4
Soucet objemu davek V,, [m’] 0,082
Soucet tepla v davkach Q, 43

23/38

[KWh]

Realna hodnota

potreby teplé vody:
40 litra/osobu-den




Krivka dodavky a odberu TV

UstAav
T ECHNIKY
PRoOSTREDI

)
& 9
tn n

K¥ivka odbéru TV V,/ Vzp [-]
5

|
.

PZmax

~

6.00

18.00

24.00
Cas [hh.mm]
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UsTtav
Krivka dodavky a odberu TV ///// TEeCHNIKY
PROSTﬁEDL

Odbér tepla
— -+ = Dodavka tepla
Tepelné ztraty
= TZ/
”~
<} 1z /
o Q, - o
O i P i sz
L /
~
7 /
. ~ 1 // _-____——g_:
[ | e | e
M-4 -------- Q2Z
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Cas [hod]
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UsTtav
Krivka dodavky a odberu TV ///// TEeCHNIKY
PROSTREDI .

—— QOdbér tepla
— - - = Dodavka tepla :
Tepelné ztraty | /

AQ,
AN
A Qmax

Q,, Q, [kWh]
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Ustav
Krivka dodavky a odberu TV /// TEeCHNIKY

PRoOSTREDI

il I . Velikost zasobniku TV - V, [m?]

—— QOdbér tepla
— - - = Dodavka tepla )
Tepelné ztraty |/

Q,, Q, [kWh]
\
]

TS /// N Il ¢ - m&rna tepelna kapacita !!

1% | LA P il - Il ¢ = 4187 JIkg:K (VYT)
el B vs.

o 3 5 9 1 5 18 A ¢*= 1,163 kWh/m3-K (TV) Il

Cas [hod]

11,0 _ ; _
10,0 ‘ 5 -« Tepelné ziraty systému

9.0 ‘ | —Kfivka dodavky tepla

== KFivka odb&ru tepla

Tepelny vykon ohrivace TV - demj W] 7

AQs1

AQS,i . . B Lol e
QZdI’Oj = 30 - - // N
T ? ‘ / |
/ max 2,0 :

see
A SR Y Ll chad ekt s N B B

0,0 y i ; ; ; i ; i ; ; : i i : : i i
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
¢as [h]
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Krivka dodavky a odberu TV

i

UstAav
T ECHNIKY
PRoOSTREDI

1) Q2p,i - Q22,i

2) QZp,poéétek = QZz,poéétek +

——  KFivka odbéru

Tepelné ztraty

tepla

Krivka dodavky tepla

3) sz,i = QZp,i—1 + (sz,i - Qz,i—1 ) +

0 O, [kWh]

-
- =
I

-
- -
- - =
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_ ) UsTtav
Prednostni ohrev TV TecHNIKY
PROSTREDI .

PV

S}
K
Regul
f -
& | EN V° 4
ok OS@ ¢
j 3PV
P e
‘ _—
|
| e
try
| il PS8
|
| O
L ¢ <§>
_____ = )
=]
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_ o UsTtav
Prednostni ohrev TV TecHNIKY
PROSTREDI .

Voy y-p-c-X, Viy-y-p-C-X, T
Qk — — Ta = . =
ta Q ot

Qry, - tepelny vykon nutny k dohrevu TV [W],

Vo, - objem zasobniku TV [m?],

T, - doba ohrevu TV pri teplotnim rozdilu pro dohrev TV [s],

o - hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku [kg/m3],

C - mérna tepelna kapacita vody pfi stfedni teploté zasobniku [J/kg-K],
X - spinaci diference pro dohfev TV (5 nebo 10 K) [K],

y - korekéni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV [-].
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_ o UsTtav
Prednostni ohrev TV TecHNIKY
PROSTREDI .

y [

Zasobnik TV

1,< 20 minut | t,< 10 minut

Vertikalni zasobnik

T 0,94 0,89
Horizontalni
zasobnik TV (do 400 0,96 0,91
)
Horizontalni
zasobnik TV (nad 0,90 0,85

400 1)
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Prednostni ohrev TV

UstAav
T ECHNIKY
PRoOSTREDI

Sprcha - odbér TV:

Pritok (t, = 55 °C) v potrubi TV — pozadavek CSN EN

806-3: 0,2 I/s (12 l/min).

Teplota vody pro sprchovani = 38 az 43 °C.

MERENI - REALNY STAV - BYTOVY DUM:

Primérna doba sprchovani cca 5 az 6 minut.
Vuix =40 az 45 l/sprchu = 7.5 az 9 l/min.

Q,=1,3 az 1,84 kWh/sprchu.

Typ sprchy Potfeba tepla | Potfeba tepla Prﬁtf)lf sprchovpu DTOb[?n 9;2;:"0‘?“"
[KWhisprchu] | [kWh/rok] | hlavici Vi, [Imin] | Tsp preha]
Usporna sprcha 1,47 2 150 6 7
Normalni sprcha 3,56 5200 12 8,5
Luxusni sprcha 7,33 10 700 20 10,9
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§ o UsTtav
Prednostni ohrev TV TecHNIKY
PROSTREDI .

Prednostni priprava teplé vody ve spolecném zdroji tepla

Jaky zasobnik TV? | @

Pocet odbérnych mist napf. rodinny dum:
3 umyvadla — v realu neuvazovat, odber je pfilis kratky N
1 vana - OK => maximalné 6 [I/min] [, ° 7
1 sprcha — OK => maximalné 6 [I/min] N

Vo = 12 [I/min] = 720 [I/h] => TRVALE !!! = 1=
Teplota vody MIX = 38 az 43 °C =

Zasobnik o objemu 65 | (H65W)
18 kW => 438 I/h (t;, = 45 °C)

Zasobnik o objemu 120 | (S 120/5)

34 KW => 834 Iih (t,, = 45 °C)
33/38



_ _ UsTtav
Prednostni ohrev TV TecHNIKY
PROSTREDI .

Prednostni priprava teplé vody ve spolecném zdroiji tepla

o ) Vystupni teplota
Jaky zasobnik TV? vody z kotle !
834 I/h (t;, = 45 °C) .
13 ,,
@ | M=%
i |
o } .
@‘ — ; #
| Teplosménna plocha R
12 | ® vymeéniku tepla ! L
5
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_ ) UsTtav
Prednostni ohrev TV TecHNIKY
PROSTREDI .

Priklad: RD — 4 osoby (35 l/osoba-den), z=20 % => QQ_P = 8,79 kWh/den.

Neprimo ohrivany zasobnik TV

ZDROJ TEPELNE CERPADLO VZDUCH.vODA  (Rozaduleme co nejmensi objem)
o - TC vzduch-voda: Q;s=8 kW

e O A A Y — Prednostni ohfev TV: A t;, =10 K

9,0 - « =+ Tepelné ztraty systému i I
8.0 |- ===Ktivka odb&ru tepla CSN EN 15316-3-1 |—\—bobf | | Ll ! Q = Q .
il Dt I I I B : ‘ | ' v | Zb 2p O ,05
| == Kiivka doddvky tepla EN i | = | i

ESN EN 15316-3
Vo, =251222

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
¢as [h]
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_ o UsTtav
Prednostni ohrev TV TecHNIKY
PROSTREDI .

Priklad: RD — 4 osoby (35 l/osoba-den), z=20 % => QQ_P = 8,79 kWh/den.

Neprimo ohrivany zasobnik TV
ZDROJ TEPELNE CERPADLO VZDUCH-VODA  (pozadujeme co nejmensi objem)

g ] | O - Q;:— NENi KONSTANTNI
e s 1] | * Prednostni ohfev TV: 4 tr, = 10 K
7o || Kkivka dodiviy tepa EN Q, = sz.0’05
., o
S w0 ) NEVHODNE RESENI:
30 1 — I 1.Spinani TC kazdych 8 az 17 minut!
20 1 A A 2. Neschopnost TC vyrobit TV!
;Z — A 3 Pribéh potfeby TV napf. pro 1 sprehul
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

¢as [h]
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UsTav
Prednostni ohrev TV /// TeCcHNIKY

PRoOSTREDI

Priklad: RD — 4 osoby (35 l/osoba-den), z=20 % => QQ_P = 8,79 kWh/den.

Neprimo ohrivany zasobnik TV

(npouzitelny navrh*)
S S Q;:— NENi KONSTANTNI
[ R —— | | Pfednostni ohfev TV: A t,, =10 K

==K Fivka odbéru tepla CSN EN 15316-3-1

ZDROJ TEPELNE CERPADLO VZDUCH-VODA

0 - =K ¥ivka dodavky tepla EN

RESENI:
1.Priprava TV v dobe, kdy |ze oCekavat vyssich
hodnot t,.

2. Regulace TC s vazbou na aktualni potiebu tepla
¢as [h] pro VYT.

3.Znalost dynamického chovani otopnych ploch.

V=170 |
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UsTav
Vstupni data navrhu TV ///// TecHNIKY
PROSTREDI .

1. Potfeba teplé vody [m*/mérna jednotka-periodal

2. Zpusob odbéru teplé vody [V, = f(1) — profil odbéru TV]

3. Zdroj tepla [teplotni troven, provoz]

4. Zpusob nabijeni zasobniku TV [requlace, odbérova mista]
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