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3.1 Výpočet tepelných ztrát
Zadání :

SO - stěna ochlazovaná



K = O,5
W . m-2 . K-1

SN - stěna neochlazovaná


K = 2

W . m-2 . K-1

Sch - střecha




K = 0,3
W . m-2 . K-1

OZ - okno zdvojené



K = 2,9
W . m-2 . K-1








i = 1,4 . 10-4


DN - dveře neochlazované


K = 2,3
W . m-2 . K-1


B = 8



te = -15°C

ti = dle ČSN 06 0210


Konstrukční výška = 3 m

Světlá výška = 2,7 m 
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002
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4 . Přílohy 
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Pro výpočet tepelných ztrát zjednodušeným způsobem potřebujeme znát skutečnou tepelnou ztrátu alespoň dvou místností, které se podobají nejvíce místnostem, které se mají počítat. 
Postup při výpočtu: 
- výpočet tepelné ztráty místnosti ve formuláři
 



- výpočet měrné tepelné ztráty q - tj. podíl QC a objemu místnosti z   







formuláře



- výpočet tepelné ztráty Q  - tj. součin objemu místnosti (Vk) a q 






           místnosti, která se jí nejvíce podobá 






           (velikostně)
 



   Q

Q = Vk . q   

   m3 .       
= W      - tepelná ztráta místnosti




   m3


 Q

      W
 q = 


 
    

- měrná tepelná ztráta

 Vk

       m3
- přepočet q na jiné t se používá při výpočtu místnosti s jinou teplotou než je teplota v místnosti počítané ve formuláři (např. ti = 15°C) :






         q20
   t20




        =



          q15
    t15




             q20 . t15



           q15 = 





       t20
- výpočet q = Q/Vk z místnosti v nichž byla počítána tepelná ztráta ve formuláři : 
místnost
ti (°C)

Vk (m3)
QC (W)
 q
   301

  20

 36,27

  1062

29,3
   302

  20

 26,3

  1027

39
   309

  20

 48,37

  1132

23,4
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002
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- výpočet tepelné ztráty místnosti Q = Vk . q
místnost
ti (°C)

Vk (m3)
 q

Q (W)
  304

  20

  29,3

39

1143
  305

  20

  36,2

29,3

1062
  306

  24

  8,8

43,5

  383
  307

  není vytápěna
  308

  20

  32,8

29,3

  961
  310

  20

  32,5

29,3

  952
  311

  20

  48,3

23,4

1130
  312

  20

  32,8

29,3

  961
  313

  není vytápěna
  314

  24

  8,8

43,5

  383
  315

  není vytápěna
  316

  není vytápěna
- přepočet pro místnost 306 a 314 s ti = 24°C




             q20 . t24



        q24 = 






       t20




               39 . 39




        q24 = 


= 43,5 W/m3





       35

Datum : ve Vlčnově 3.3.2002
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Návrh plynových kotlů VIESSMANN
- vzorce pro výpočet minimálního tepelného výkonu zdroje:
Qzdrmin = Qpříp + Qtechmax + Qz
QIpříp = 0,8 . Qtopmax + 0,8 . Qvětmax + Qtuvnor
QIIpříp = Qtopmax + Qvětmax
Qtopmax - max. otopný příkon odborného zařízení k zajištění tepelné pohody
Qvětmax - max. tepelný tok potřebný k provozu větracího zařízení 
Qtuvnor - normovaný tepelný tok potřebný pro ohřev teplé užitkové vody
Qtechmax - součet jmenovitých příkonů samostatně napojených technologických zařízení 
Qz - ztrátový tepelný tok potrubím (3 - 10%)
Výpočet: 

- určení potřebného tepelného výkonu kotlů Qtopmax :





1 objekt

40 kW






25 objektů

1000 kW (1 MW)
- Qvětmax = 0 kW
- Qtechmax = 0 kW
- Qtuvnor = 234 kW
- výpočet přípojné hodnoty:

QIpříp = 0,8 . Qtopmax + 0,8 . Qvětmax + Qtuvnor
QIpříp = 0,8 . 1000 + 0,8 . 0 + 234
QIpříp = 1034 kW
QIIpříp = Qtopmax + Qvětmax
QIIpříp = 1000 + 0
QIIpříp = 1000 kW
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002
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- přípojnou hodnotou se rozumí větší Qpříp
           QIpříp
- výpočet ztrátového tepelného toku:
Qz = 0,05 . (Qpříp + Q tech)

Qz = 0,05 . (1034 + 0)

Qz = 51,7 = 52 kW

- výpočet minimálního tepelného výkonu zdroje:
Qzdrmin = Qpříp + Qtechmax + Qz

Qzdrmin = 1034 + 0 + 52
Qzdrmin = 1086 kW
Volba počtu kotlů:
- pro výkon kotelny nad 250 kW je nutno navrhnout minimálně dva kotle dle ČSN 07 0703 
Qzál = 0,6 . (Qzdrmin - Qtuvnor) + Qtech
Qzál = 0,6 . (1086 - 234) + 0

Qzál = 511,2 kW

- návrh kotlů:
- navrhuji 3 kotle VIESSMANN VITOPLEX 300 o výkonu: 







2 x 345 kW





1 x 405 kW


- porovnání výkonu kotlů a potřebné zálohy:






345 + 345 = 690 kW > 511,2 kW




345 + 405 = 750 kW > 511,2 kW
- při poruše jednoho z kotlů bude zajištěn 60% výkon dvou kotlů, který pokryje stanovenou zálohu dle ČSN 07 0703
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002
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Návrh zásobníkového ohřívače VIESSMANN
- pro posouzení odběru teplé užitkové vody je zapotřebí znát průtočné množství teplé užitkové vody Qv všech 150 objektů:


1 objekt 


6 bytů
25 objektů


150 bytů
- posouzení odběru pro 1 byt (teplá voda):
zař. předměty

 q

ks
     dřez

0,2

1
  umyvadlo

0,2

1    
     vana

0,3

1
- celkem zařizovacích předmětu ve 150 bytech:
    q = 0,2

    q = 0,3
2 . 150
= 300

1 . 150 = 150
Odběr vody:
Qd = √  (q2 . ni )
Qd = √ (0,22 . 300) + (0,32 . 150)
Qd = 5,05 l/s = 303 l/min = 18180 l/hod
Návrh: 
- potřebné průtočné množství :
303 l/min
- dodávané množství ze zásobníkové baterie VIESSMANN Vitocell-H 300: 105 l/min
Navrhuji 3 x zásobníkovou baterii VIESSMANN Vitocell-H 300, které dodávají průtočné množství 315 l/s.

- posouzení:


potřebné množství < dodávané množství






303 < 315 l/s  Návrh vyhovuje.
Potřebný tepelný výkon k zajištění průtočného množství jedné baterie je 78 kW. 
3 . 78 = 234 kW
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002
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Návrh expanzní nádoby s cizím zdrojem tlaku








P1 - tlakový polštář








P2 - prostor pro roztažení vody








P3 - prostor pro studenou vodu
- objem vody v otopné soustavě G:


- součinitel tepelné roztažnosti v:
12 l.............................
1,15 kW


t = tmax - tmin
x l...............................
1086 kW


t = 90 - 10

x = G = 11 332 litrů




t = 80°C 
- posouzeno na nejhorší








   podmínky








- v pro t = 80°C je 0,0355
- objem expanzní nádoby:

V = 1,6 . G . v
V = 1,6 . 11 332 . 0,0355
V = 644 l = dm3 = 0,0644 m3
Návrh: 
- expanzní nádoba s cizím zdrojem tlaku typ: Vse - 12; objem (V) 1 m3


P1 = (0,25 - 0,3) . P2


P2 = (0,4 - 0,5) . V


P3 = (0,2 - 0,3) . P2


P2 = 0,45 . V


P2 = 0,45 . 1000


P2 = 450 l
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002
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Návrh kompresoru
- při návrhu kompresoru se zjišťuje jeho objemový průtok






     P2 





Vk = 






 3,6 . 105

  




    450





Vk = 






 3,6 . 105





Vk = 0,00125 m3/s = 1,25 dm3/s
Návrh: 

- navrhuji 2 kompresory (jeden záložní) typ:
1 JSK-5O-EKO







Vk = 1,380 dm3/s = 0,00138 m3/s







P = 0,7 MPa







Q = 1,1 kW







n = 1400 otáček/min







m = 30 kg
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002







  

Kontroloval : Ing. Petr POBOŘIL
Název : Centralizované zásobování teplem


Číslo zakázky :
Objekt : Plynová kotelna v obci Vlčnov



Číslo dokumentu : 

Výpočet DN pojistných ventilů
A) na straně vody
B) na straně vzduchu
Pro výpočet DN je nutno znát otevírací přetlak a hmotnostní průtok média.
Stanovení otevíracích přetlaků pojistných ventilů:
- stanovení minimálního tlaku v systému: 
- rozdíl výsek: 

12 m






- čerpadlo vytváří přetlak: 
0 m






- rezerva: 


2 m
- otevírací přetlak:


min. tlak v systému


12 m

rezerva



2 m
(aby kompresor nezapínal při min.tlaku)

zapnutí kompresoru


14 m

pracovní rozsah kom.

5 m

vypnutí kompresoru


19 m

rezerva PVvzd



2 m

otevírací přetlak PVvzd

21 m

rezerva PVvoda


2 m

otevírací přetlak PVvoda

23 m
A) určení DN na straně vody:
otevírací přetlak 23 m              230 kPa přetlaku              330 kPa absolutního tlaku
- hmotnostní průtok:


            Qzdr





m = 






  lvýp
lvýp - měrné výparné teplo při nejvyšším pracovním přetlaku, pro 0,33MPa je 2155 kJ/kg.





            1086





m = 

  = 0,504 kg/s = 1814 kg/hod 






 2155
Návrh:
- pro hmotnostní průtok m a otevírací absolutní tlak 0,33MPa je navržen typ:


P 57 217 540


DN 50
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002
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B) určení DN na straně vzduchu:


otevírací přetlak 21 m              210 kPa přetlaku              310 kPa absolutního tlaku
310 kPa absolutního tlaku                3,1 atm abosolutního přetlaku 
- hmotnostní průtok:

P1 . V1         P2 . V2




Pn = 1 atm abs


 =





n = 1,276 kg/m3 (0m = 1atm přet.)

    T1
         T2




Tn = 0°C = 273 K








Ps = 3,1 atm přetlaku

   Pn               Ps


 =

n . Tn
       s . Ts
  
        1                           3,1


          =

1,276 . 273  
   s . (2O + 273)

s = 3,68 kg/m3
m = Vk . s
m = (0,00138 . 3600) . 3,68
m = 18,28 kg/hod
Návrh:
- pro hmotnostní průtok m a otevírací absolutní tlak 0,31MPa je navržen typ:


P 16 217 540


DN 25
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002
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- hmotnostní průtok:





           Qzdr





m = 





           c . t





           1086





m = 






          4,2 . 20
m = 12,9 kg/s = 46 543 kg/hod = 46,5 m3/hod
Návrh: 
- navrhuji rozdělovač + sběrač od firmy ETL - EKOTHERM


- modul: 250


- mmax = 65 m3/hod
Návrh DN na rozdělovači + sběrači:
Okruh kotlový:
           







1086




m =

  = 12,9 kg/s = 46 543 kg/hod



          4,2 . 20




DN 125



p = 10 000 Pa
Okruh větve 1 a 2:




500



m =

  = 5,95 kg/s = 21 420 kg/hod



          4,2 . 20




DN 80




p = 80 000 Pa
Okruh TUV:
- určeno dle projekčních podkladů firmy VIESSMANN



DN 100



p = 14 000 Pa
Okruh vzduchotechniky (rezerva): - určena pro případné změny v projektu DN 32
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002
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Nutno vypočítat potřebu vzduchu:
- spalovacího vzduchu







- větracího vzduchu
A)Větrací vzduch
- slouží k výměně vzduchu v kotelně. Předepsaná výměna vzduchu je 3x za hodinu.
Vn = 3 . Vk
Vn = 3 . 10 .13 . 4
Vn = 1560 m3/hod
Vk - objem vzduchu v kotelně
B) Spalovací vzduch
- množství vzduchu při provozu kotlů

Vmin = 0,26 . q - 0,25




 Q

Vmin = 0,26 . 33,5 - 0,25


U´ =


Vmin = 8,46 m3/ m3




q . 
  







              1,095

q = 33,5 MJ/m3



U´ =


. 3600







           33,5 . 0,93

n = 1,3







U´ = 126,5 m3/hod
Vvs = Vmin . n . U´  
Vvs = 8,46 . 1,3 . 125,5
Vvs = 1391 m3/hod
Vvs - objem spalovacího vzduchu
Vmin - spalovací vzduch bez přebytku
n - přebytek vzduchu
U´- spotřeba paliva 
- pro větrání kotelny se bere hodnota větší (Vn) a pro tuto hodnotu se budou navrhovat otvory pro přívod a odvod vzduchu
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002
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C) Průřezy pro přívod a odvod vzduchu:


Přívod:





V = S . w






V
        1560






S = 

= 
        =  0,29 m2






w
         1,5
Dva otvory:
0,29 : 2 = 0,145 m2/otvor

0,3 x 0,5 m = 0,15 m2


- rezerva na mřížku a žaluzie 20%


Sskut = 0,15 . 1,2 = 0,18 m2

0,3 x 0,6 m
Odvod:
- průřez pro odvod vzduchu se navrhuje jako 25% velikosti přívodních otvorů. Z bylá část vzduchu je odváděna komíny.





S = 0,25 . 0,29 = 0,07 m2





Sskut = 0,07 .1,2 = 0,087 m2

0,3 x 0,29 m
Poznámka:
Přívod vzduchu nad podlahou 25 cm.
Odvod vzduchu pod stropem na protější straně.
D) Ohřívání přiváděného vzduchu:

Z hlediska kotlů není nutné přiváděný vzduch ohřívat. Ve zvlášť odůvodněných případech je možno ohřátí vzduchu zajistit. U většiny kotelen postačí na ohřátí vzduchu do + 10°C tepla sálaného do prostoru kotelny tělesy kotlů a zařízení kotelny. Tato hodnota se pohybuje kolem 1,5% až 2,5%.  

Výkon potřebný k ohřátí přivedeného vzduchu z venkovní teploty te = -15°C na           ti = 10°C   (čili t = 25°C) je :
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002
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Qv = V . 0,31 . 1,16 . t . 10-3      (kW)




Qv = 1560 . 0,31 . 1,16 . 25 . 10-3      




Qv = 14,02 kW





Qs = 0,02 . 1086




Qs = 21,72 kW




Qs > Qv 

Teplovzdušnou jednotku není nutno navrhovat, poněvadž se vzduch v kotelně ohřeje ztrátou kotlů vysálanou do prostoru kotelny na víc než +10°C.
E) Chlazení prostoru kotelny zvýšenou výměnou vzduchu:

V přechodném období, zejména v letním vzniká požadavek na zvýšenou výměnu vzduchu. V létě uvažujeme s provozem kotle pouze pro ohřev TUV. Množství nasávaného spalovacího vzduchu Vsl bude přímo úměrné zimnímu tzn. 1/3 Vsz. Teplota v kotelně by neměla přesáhnout 40°C.
Výkon sálání kotlů v létě:




Qk = Qk . 0,02




Qk = 345 . 0,02




Qk = 6,9 kW
Ohřátí přiváděného vzduchu v létě o tk 
Větrání vzduchu v létě (VVL):
VVL = Vsl . Vn
VVL = 520 . 1560
VVL = 2080 m3/hod





      Qk . 103


   6,9 . 103




tk = 



= 





  VVL . 0,31 . 1,16
       2080 . 0,31 . 1,16




tk = 9,22 °C
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002
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To znamená, že teplota vzduchu v kotelně bude součtem teploty venkovního vzduchu s teplotním rozdílem o nějž se vzduch ohřeje.




tk = te + t





tk = 30 + 9,22




tk = 39,22 °C
te - teplota v létě 30°C

Byla splněna podmínka, že tk ( 40 °C a platí že množství přiváděného vzduchu VVL postačí k odvodu nadbytečného tepla. 
Datum : ve Vlčnově 3.3.2002







  

Kontroloval : Ing. Petr POBOŘIL
Název : Centralizované zásobování teplem


Číslo zakázky :
Objekt : Plynová kotelna v obci Vlčnov



Číslo dokumentu : 

OBSAH :


1 . TECHNICKÁ ZPRÁVA


2. VÝPIS MATERIÁLU


3. VÝPOČTOVÁ ČÁST



3.1 
Výpočet tepelných ztrát




3.1.1
Výpočet tepelných ztrát ve formuláři




3.1.2
Výpočet tepelných ztrát zjednodušeným způsobem




3.2 
Návrh otopných těles




3.2.1 
Návrh otopných těles z podkladů KORADO




3.2.2
Návrh otopných těles programem KORADO




3.3
Výpočet průměrů potrubí







3.3.1 
Výpočet průměrů potrubí ve formuláři




3.3.2
Výpočet průměrů potrubí programem PROTECH   




3.4 
Návrh zdroje tepla





3.5
Návrh ohřevu TUV




3.6
Návrh zabezpečovacího zařízení




3.7
Výpočet komína programem PROTECH




3.8
Návrh rozdělovače + sběrače




3.9
Návrh čerpadel programem WinCAPS 



3.10
Větrání kotelny





3.11
Spotřeba tepelné energie



4. PŘÍLOHY


5. VÝKRESOVÁ ČÁST



- půdorys 3. nadzemního podlaží



- schéma objektu



- půdorys kotelny



- schéma kotelny




- schéma regulace
Datum : ve Vlčnově 7.3.2002







  

Kontroloval : Ing. Petr POBOŘIL

