1.PREDNASKA
Potieby tepla pro €lovéka, zptisoby vytapéni a zdroje tepla

Ing. Josef Karafiat, CSc.

1.1 Sdileni tepla mezi ¢lovékem a okolim

Z hlediska tepelné techniky se lidské t€lo chova jako generdtor a vyménik tepla

Pti latkovych preménach v lidském téle se uvoliuje tepelna energie, jejiz mnozstvi zavisi
predevsim na intenzité fyzické ¢innosti a na hmotnosti téla.

Priomérnd produkce tepla dospélého clovéka o hmotnosti 75 kg
pii riznych fyzickych Cinnostech.
Cinnost ¢lovéka o hmotnosti 75 kg Produkce tepla [W]
Spanek 90
Odpocinek v sed¢ 120
Chtize 300
B¢h 750
Lehka fyzickd prace 150
Stiedné tézka fyzicka prace 300
Velmi tézka fyzicka prace 500

Stav tepelné rovnovahy, pfi némz muze mit clovek pocit tepelné pohody lze docilit
odvadénim prave produkovaného tepla z povrchu téla.

To se d¢je vedenim (kondukei), proudénim (konvenci), salanim (radiaci), vypafovanim vody
(potu) a dychanim.

Stav tepelné rovnovahy ¢loveéka lze obecné vyjadiit rovnici :

Qpr=Qv+Qp+ Qs+ Qo+ Qq [W]

Kde : Qpr— teplo produkované ¢lov€kem pfi ur€ité ¢innosti
Qy — teplo odvadéné z povrchu téla vedenim
Q, — teplo odvadéné z povrchu téla proudénim
Qs — teplo odvadéné z povrchu téla salanim
Q. — teplo odvadéné z povrchu téla odparem potu
Qq — teplo odvadeéné dychanim



Teplo odvadeéné z povrchu téla bude zaviset zejména na tepelném odporu (tepelné izolaci
tvotené zpravidla odévem) a na teplotni diferenci (venkovni teploté) mezi povrchem téla a
okolnim prostiedim.

Tepelny odpor riznych druhu odévit

Druh odévu

Tepelny odpor [m”>.K.W"|

Nahé télo 0

Lehky letni odév 0,08
Normalni spoleCensky odév 0,15
Kompletni zimni obleceni 0,33

P¥iklad priomérnych mésiénich teplot ve vybranych méstech CR

Misto Praha Ceské Bud.| Liberec |Hradec Kr. Brno CR
Mésic t [°C] t [°C] t [°C] t [°C] t [°C] t [°C]
Leden 2.7 23 3,0 2,5 2,7 -3.4
Unor -1,4 -0,9 -1,8 -0,9 -0,8 -1,6
Biezen 2,2 2,5 1,3 2,6 2.9 2,0
Duben 7,8 8,0 6,7 8,3 8,9 7,9
Kvéten 12,5 12,6 11,5 13,0 13,7 12,7
Cerven 16,2 16,2 15,2 16,7 17,2 16,3
Cervenec 17,8 17,7 16,6 18,2 18,7 17,9
Srpen 17,1 16,9 15,8 17,4 18,0 17,1
ZAF 13,4 13,2 12,4 13,7 14,1 13,3
Rijen 8,2 8,1 8,0 8,7 8,8 8,2
Listopad 3,1 3,5 3,1 3.9 4,0 34
Prosinec -0,8 -0,6 -1,0 -0,2 -0,4 -1,0
ROK 7,8 7,9 7,1 8,3 8,6 7,8

Vnitini teplotu téla je potfeba neustale udrzovat na hodnotach 36,5 az 36,9 °C. Této vnitini
teploté odpovida povrchova teplota téla asi 33 °C. Pii odpoc¢inku nebo lehké fyzické praci v
lehkém obledeni nastane tepelna rovnovaha pii teploté okoli asi 22 °C.




1.2. Vvznam vnitirniho klimatu pro ¢lovéka

Clovek se v minulosti oddélil od piirody, zagal ptirodni zdroje vyuzivat ke svému prospéchu a
pohodli a dnes se jiz v podstaté nedokdze do ptirodnich podminek vratit. Musi si zajiStovat
,umela® obydli s ,,umélym™ klimatem takova, ktera zajisti jeho pohodu, zdravi a ktera udrzi
produktivitu préace.

Nejvyznamnéj$imi faktory vnitfniho prosttedi ovliviiujicimi zdravi, produktivitu a pohodu
¢lovéka jsou :

e Teplota v mistnosti (teplota vzduchu a teplota okolnich stén a oken)

e PraSnost vzduchu (prachové a vlaknité Castice)

e Kontaminace vzduchu mikroorganismy (pyly, alergeny, bakterie, viry)

e Chemické ¢astice ve vzduchu (ze stavebnich materialdl, z Cisticich prostiedkil)
e Osvétleni (kvalita a intenzita)

e Akustika prostiedi (intenzita zvuku, hlukové pozadi)

P¥i vnitini teploté na pracovisti vyssi jak 23 °C v zimé vzrista inavovy symptom, zhoriuje se
kvalita vzduchu a rostou stiznosti na jeho suchost, pii teploté niz§i jak 21 °C klesa citlivost
prstll a pomalu i vykonnost préce.

Naopak, pfi teplotach vnitiniho prostiedi vyssich jak 25 °C v letnim obdobi produktivita prace
prudce klesé a roste pravdépodobnost infarkti.

Pokles produktivity prace v zavislosti na teploté v mistnosti
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Teplota uvnitf mistnosti

Pfi pozadované vnitini teploté 20 az 22 °C a primérnych teplotich venkovniho vzduchu
v naSich klimatickych podminkéch je zfejmé, Ze po vétsi Cast roku je tfeba bud vytapét
vnitini prostor (tedy vzduch), nebo vytapét stény (podlahy), nebo zajistit tepelnou pohodu
obojim u¢inkem.



1.3. Rozsah potrieb tepla

Potieby tepla pro objekty se skladaji z potieb tepla pro :
e Vytapéni

e Ptipravu TUV

e Technologie
Potiebu tepla (tepelného vykonu) pro vytapéni Ize urcit podle vztahu :

Quyt=Qp+Qy—Qo—Qq [W]

Kde: Q. celkova potieba tepla pro vytapéni [W]
Qp tepelné ztraty prostupem tepla [W]
Qv tepelné ztraty vétranim [W]
Qo tepelné zisky z oslunéni [W]

Qu tepelné zisky z ¢innosti uvnitt objektu [W]
Tepelné ztraty prostupem tepla se stanovi jako :
Q=U.S.(t~t) [W]

Kde: Q, tepelné ztraty prostupem tepla [W]
U souéinitel prostupu tepla [W . m? . K™']

S ochlazovana plocha konstrukce [m’]
te Vypocétova vnéjsi (externi) teplota vzduchu [°C nebo K]
ti Vypoctova vnitini (interni) teplota vzduchu [°C nebo K]

Soucinitel prostupu tepla je prevracend hodnota tepelného odporu, respektive souctu
tepelnych odporit vrstev a tepelnych odpori prestupu tepla mezi vrstvami. Hodnoty
maximalnich pfipustnych soucinitelti prostupu tepla (minimalnich tepelnych odporti) jsou
dany normou pro rizné typy obvodovych konstrukeci.



Pozadované hodnoty U dle normy W.m-2.K-1
Otvorové vypln¢ (okna dvete) 1,8
Obvodové stény 0,3
Podlahy a stény pftiléhajici k zeminé 0,6
Stropy pod stfechami nebo nevytapénymi pudami 0,3
Hodnoty U vybranych konstrukci W.m”.K!
Okna (dvete) kovova s jednoduchym sklem 5,7
Okna (dvete) dfeveénd nebo plastova s dvojsklem 2,5
Okna (dvete) s izolacnim dvojsklem a selektivni vrstvou 1,8

Vypoétova vnéjsi teploty t. jsou dany normou CSN 38 3350

Priklady vypoctovych venkovnich teplot
Lokalita Vypoctova teplota [°C |
Liberec -18
Cesky Krumlov -18
Karlovy Vary -15
Ostrava -15
Ceské Budgjovice -15
Praha -12
Brno -12
Pardubice -12

Vypoétové vnitini teploty t; jsou dany normou CSN 06 0210

Priklady vnitinich vypoctovych teplot
Druh vytapéné mistnosti Vypoctova teplota [°C |
Plavecka hala +28
Koupelny a sprchy +24
Ordinace v nemocnicich +24
Obytné mistnosti, u¢ebny, kancelare + 20
Prodejny, dilny, nocleharny + 18
Télocvi¢ny, chodby, zachody + 15




Tepelné ztraty vétranim a infiltraci vzduchu se spoc¢tou podle vztahu :

Qv=c.V.(ti—t) [W]

kde: Q tepelné ztraty vétranim tepla [W]
c objemova tepelnd kapacita vzduchu [obvykle 1300 J.m™>.K™]

A" objemovy tok vétraciho vzduchu [m®. s7]
te Vypoétova vnéjsi (externi) teplota vzduchu [°C nebo K]
ti Vypoctova vnitini (interni) teplota vzduchu [°C nebo K]

Prichod vzduchu stavebnimi materialy a konstrukcemi je dalezitym jevem zejména u oken,
kde zabezpecuje piivod vzduchu do mistnosti. U obytnych mistnosti je pfedepsana vyména
vzduchu 0,5 krat za hodinu a z hygienického hlediska je jesté ptipustnd vymena 0,3 krat za
hodinu.

V loznicich se vyzaduje minimalni vyména vzduchu 15 m’.h™ na osobu, v kuchynich,
koupelnach a WC minimalng 40 m> .h™".

Mnozstvi vzduchu pronikajici vétracimi sparami zavisi samoziejme na velikosti (plose) spary
a na u¢inném rozdilu tlakli vzduchu pted a za sparou.

Pti vypoctech objemovych tokti vétraciho vzduchu se pracuje s tzv. charakteristickymi Cisly
budovy ,,B“, ktera zavisi na rychlosti vétru a poloze budov vzhledem ke krajing.

Tepelné zisky z oslunéni, respektive zisky slune¢ni radiaci okny se pocitaji podle vztahu :
Qo = [Sos . I0 .Co T (Sc - Sos) . Iodif] - So [W]

kde: Q.- Tepelny zisk z oslunéni [W]
Ses - Oslunéna plocha [mz]

I, - Celkova intenzita slune¢ni radiace [W.m™]

Co-  Korekéni soucinitel na istotu atmosféry [-]

S.-  Celkova plocha okna (oslunén4 i neoslunéna [m?]
Iogir - Intenzita diftzni slune¢ni radiace [W.m’z]

So -  Stinici soucinitel [-]

Intenzity slune¢ni radiace, korekcni soucinitele a stinici soucinitele pro razné typy, situovani a
provedeni oken je mozno vyhledat v odborn¢ literatute.



Tepelné zisky z provozu uvnitf budovy jsou tvofeny zejména tepelnymi zisky z pobytu
osob, z provozu osvétlovacich soustav a z technologie, coz mohou byt elektricka topna télesa
(varné konve, sporaky, mycky, pracky atd.) nebo elektrické pohony (ventilatord, cerpadel,
kopirek, vytahi, atd.).

Celkovy tepelny zisk z provozu uvniti budovy se urci podle vztahu :

Qu:c-ZQui [W]

kde: Q.- Celkovy tepelny zisk z provozu uvnitt budovy [W]
c- Cinitel soudobosti [-]
2Qyi - Soucet vSech dil¢ich vnitinich tep. ziskll (osoby, osvétleni, pohony, atd.) [W]

Potiebu tepla pro pripravu TUV ur¢ime podle vztahu :
E0=np.(1+z).c.V.(t2—t1) [J]

kde: Eo- Celkova potieba tepla pro ohfev TUV [J]
n, -  Pocet period ohfevu a odbéru TUV za dané ¢asové obdobi [-]
zZ - Pomérna ztrata tepla pii ohfevu a distribuci TUV [-]
C- Mérna tepelna kapacita vody [4,2 kJ . kg" . K]
V-  Spotteba TUV v jedné periodé [kg nebo dm’]
t,-  teplota ohfaté vody [°C nebo K]

t;-  teplota studené vody [°C nebo K]

Hodnota pomérné ztraty tepla ,,z* u novych zafizeni ma byt :

z < 0,5 pro domovni ohtev
z < 1,0 u okrskového ohievu

t2:55 OC
t; =10 °C

(déno hygienickou normou)
(obvykla teplota ve vodovodech)

Maximalni teplota ohtaté vody bude
Teplota dopliiované (studené) vody

Charakteristiky vytokii z baterii TUV

Parametr jednotka | umyvadlo diez sprcha vana
Teplota na vytoku °C 40 55 40 40
Pritok vody kg(dm’)/s 0,06 0,08 0,095 0,2
Tepelny vykon ptitoku kW 8 15 12 25




PotFeba TUV o teploté 55 °C

Cinnost Doba davky [s] | Objem davky [kg] | Teplo v davce [MJ]
Myti rukou 50 2 0,44
Sprchovani 400 25 4,7
Koupani ve vané 610 80 15,1

Typicka spotieba TUV pro 1 osobu a 1 den v bytovém objektu

Parametr jednotka | umyvadlo diez sprcha vana
Pocet davek - 3,0 0,8 1,0 0,30
Objem davek dm’ 6 2 25 24
Teplo v davkach MJ 1,3 0,4 4,7 4,5
Soucet objemu davek dm’ 57

Soucet tepla v davkach MJ 10,9

Tepelny vykon zafizeni pro ohtev (pfipravu TUV) bude zalezet na kapacitach akumulacnich
nadrzi a na soudobosti. V ptipad¢ pratokovych rychloohfevi pro jeden byt bude odpovidat
tepelnému vykonu nejvétsiho spotiebice (napousténi vany — 25 kW/byt), v ptipad¢ pouziti
akumula¢niho zasobniku bude odpovidat denni spotiebé délené dobou ohifevu (napft. pfi 8
hodinach a 4 osobach v byté — 1,5 kW/byt), v pfipad¢ centralniho ohfevu s akumulaci pro
bytové domy se navic projevi koeficient soudobosti.

Koeficient soudobosti pro odbér TUV v bytovych domech

Pocet byt

10

50

100

Koeficient soudobosti

0,85

0,41

0,28

Potieby tepla pro technologie jsou zpravidla tvofeny pottebami pro :

SusSeni, sterilizaci a konzervaci v potravinaiském prumyslu
Prani, zehleni a barveni v textilnim priimyslu a v e sféfe sluzeb
Ptedehiev 14zni, odmastovani a ¢isténi ve strojirenském primyslu
Napatovani, ohybani a tvrzeni v dfevozpracujicim pramyslu
Taveni, odpafovani a slu¢ovani v chemickém primyslu
Sterilizaci, ohfev lazni, atd. v nemocnicich a laznich
Vlh¢eni vzduchu v klimatiza¢nich jednotkach, atd.

Tyto potieby jsou vzdy individuélni a zalezi na typu odbératele a zptsobu jeho provozu
(neprerusovany, na dvé smeny), zpravidla nezalezi na rocnim obdobi.




1.4. Zpusoby vvtapéni a ohirevu TUV v objektech

Tepelnou pohodu v pribéhu zimniho obdobi 1ze uvnitt objektl zajistit :

Vytapénim obvodového plasté (podlah, nebo stén)
Vytapénim vnitinich prostor (ohfev vzduchu v mistnostech)
Ptivodem ohiatého vzduchu (v klimatizovanych objektech)
Kombinaci n¢kterych z uvedenych zptisobti

Vytépeni obvodového plasté — podlahové topeni

+— 40°C

//7/7/7/7/7/7 we—

Vytapéni vnitinich prostor — otopna télesa (radidtory, clanky)

+— 90°C

60 °C




Vytapéni ptivodem ohiatého vzduchu — teplovzdusné vytapéni (vzduchotechnika,

klimatizace)
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|
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Ptipravu teplé uzitkové vody lze zajistit pomoci :

Prto¢ného piimého ohfevu

Cirkula¢niho pfimého ohtfevu (rychloohiev)
Akumulaéniho ohievu (boilery)
Akumulaéniho ohfevu s cirkulaci

Pritoc¢ny piimy ohiev

@ Tenla voda max. 55 °C
[ |

Karma s
X
X
lﬁ Studena voda 8 °C

Horték (spaliny)




Cirkulaé¢ni primy ohfevu
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Akumulaéniho ohfev s cirkulaci
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1.5. Zdroje tepla

Zdroje tepla lze rozdé¢lit na zdroje :

e [okalni

e Objektové (domovni)

e Okrskové

e Centralni (dalkové)
Lokalni zdroje tepla

Objektové zdroje tepla

[ ]

I




Okrskové zdroje tepla

Centralni (dalkové) zdroje tepla

Centralni
zdroj tepla
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