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METODA KRIVEK DODAVKY A ODBERU TEPLA

SYSTEMU PRIPRAVY TV

Nejcastejsi chyby pri navrhu
zasobniku teplé vody

The Most Common Mistakes when Designing a Hot Water Storage Tank

Cilem pfispévku je upozornit na nejc¢astéjsi pochybeni pfi navrhu velikosti zasobniku teplé vody (dale jen
TV) a zdroje tepla pro pripravu TV. V ¢ldnku jsou popsdny dva zakladni zpisoby ndvrhu: metoda krivek
doddvky a odbéru tepla systému pfipravy TV a metoda prednostni pfipravy TV. Ndvrh zdsobniku teplé vody
by mél v prvé fadé odpovidat pouZitému zdroji tepla a pfedpokladanému profilu odbéru teplé vody. V pri-
padé vyuZziti metody krivek odbéru a doddvky tepla klade projektant nejvétsi diiraz na minimdlini velikost
zdasobniku TV (tj. tvar kiivky doddvky) bez ohledu na potencidlni zmény v uvaZovaném profilu odbéru TV
(1. kfivce odbéru). Pri pouziti tzv. prfednostni pfipravy TV je zase v posledni dobé opomijeny zakladni pred-
poklad, Ze poZadovany tepelny vykon spolecného zdroje tepla musi vyhovovat nejen systému pripravy TV,
ale i ostatnim odbérim, pro které je pouZivan.

Klicova slova: vypoctové metody, tepld voda, zasobnik teplé vody, zdroj tepla

The aim of the paper is to highlight the most common mistakes in sizing of domestic hot water (hereinafter
only DHW) storage tanks and heat sources for DHW preparation. The article describes two basic ways of
designing: Method using heat supply and demand curves of the DHW preparation system and Method of
priority DHW preparation. Sizing of the DHW storage tank should primarily correspond to the used heat
source and expected hot water consumption profile. When using the heat supply and demand curve method,
the designer places the greatest importance on the minimum size of the DHW storage tank (i.e. the shape
of the supply curve), regardless of the potential changes in the DHW consumption profile (i.e. the demand
curve). When using the so-called priority DHW preparation, the basic precondition is often neglected that the
required heat output of a common heat source must comply not only with the DHW preparation system but
also with other connected heat consumption points.
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stavit kfivku dodévky tepla @, ve dvou zakladnich variantach. Prvni pfi-
pad nastava v okamzZiku, kdy predpokladame, ze dodavka tepla do za-
sobniku teplé vody je béhem jedné ¢asové periody konstantni (obr. 2).

Kfivka odbéru tepla teplé vody @, zavisi na odbéru objemového mnoZzstvi
teplé vody I, za Casovou periodu 7. Kfivka dodévky tepla do TV @, je
zavislost dodavky tepla ze zdroje tepla ve stejném Casovém intervalu.
Dulezitym predpokladem pro sestaveni vy$e uvedenych kfivek je nékolik
nezbytnych bod:

O kiivka dodavky tepla @, je vzdy nad kfivkou odbéru tepla @,

O teplo dodané ohfivacem do teplé vody se rovna teplu odebranému

zohfivace Q, = @,

Kfivka dodavky tepla musi byt vzdy nad kfivkou odbéru tepla, jinak by
nastal nedostatek energie pro ohfev vody na pozadovanou teplotu, tzn.
Ze dosazena teplota vody v odbérném misté by neméla poZadovanou
teplotu (55 °C). Kfivky doddvky a odbéru tepla s rostoucim ¢asem ne-
klesaji, protoze se v principu jedna o kumulativni kfivky, které v jednot-
livych Gasovych Usecich pricitaji jednotlivé odbéry energie dodané, nebo
naopak odebrané ze systému pfipravy TV. Sklon tecny k témto kfivkam
k Casové ose predstavuje hodnotu okamZitého tepelného vykonu. PFi nu-
lovém vykonu je priibéh kfivky vodorovny s osou x, pfi nejvétsi strmosti
kfivky je predpokladany tepelny vykon maximalni P, (viz obr. 1).
Objem zasobniku teplé vody se stanovi z maximalniho rozdilu mezi kfiv-
kami dodavky a odbéru tepla jako

AQ
V, =——"2 __.3600-1000 [I] (1)
v P‘C'(t2_1)

V pfipadé navrhu systému TV s akumulaci (zasobnikem TV) tak Ize se-
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0br. 1 Priklad krivek doddvky a odbéru tepla pri ohfevu TV riznymi ¢asovymi
Useky zdrojii tepla: Q,* - zdroj tepla s nepfetrzitym provozem a zdsobnikem;
Q,** - zdroj tepla s pferusovanym provozem a zasobnikem; Q,*** — zdroj tepla
s dostatecnym vykonem spojité regulovanym podle odbéru teplé vody bez
zdsobniku (pritokovy ohrev)

Fig. 1 Example of heat supply and demand curves for DHW heating with
different time intervals of heat sources: Q,* — heat sources with continuous
operation and storage tank; Q,** — heat sources with intermittent operation
and storage tank; Q,*** — heat source with sufficient output continuously
controlled according to domestic hot water consumption without storage tank
(flow-through heating)
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Znamena to, Ze zdroj tepla ohfiva TV po celou dobu ¢asové periody pfi-
pravy (typicky 1 den). Druhy pfipad nastava, pokud bychom uvazovali,
Ze vyuzijeme teplo v zasobniku z pfedchozi ¢asové periody ohfevu tep-
Ié vody a dodavka tepla bude Casové kratSi nez délka periody odbéru
teplé vody (obr. 2).

Pro ohfev se zasobnikem se pozadovany tepelny vykon zdroje tepla sta-
novi jako:

AQ,
P =[ J (kW] @)
T max
kde pomér (AQ/r),,,, vyjadiuje maximalni sklon teCny k Casoveé ose.

V pripadé trvalé dodavky tepla z ohfivace teplé vody béhem celé periody
(obr. 2) je hodnota AQ_= @,.V pfipadé preruSovaného provozu v nékolika
rliznych ¢asovych fazich jedné periody ohfevu teplé vody se pro vypodet
podle (2) uvazuje maximalni hodnota. Z uvedeného postupu tak vyplyva,
Ze pro ¢asové kratSi dodavku tepla ze zdroje do zasobniku teplé vody
je nutné navrhovat vétSi objem zésobniku, ale také zaroven pozadovat
vy$Si tepelny vykon zdroje tepla nez pfi trvalé dodavce tepla do zasob-
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niku béhem celé periody odbéru teplé vody (obr. 3). Plati tedy, Ze pokud
bychom méli dostate¢né velky zdroj tepla se spojitou regulaci tepelné-
ho vykonu, bylo by mozné navrhnout ohfev teplé vody bez zasobniku,
tj. pritoénym zpiisobem.

Nejcastéjsi chyby pfi ndvrhu velikosti zasobniku TV metodou kfivek
odbéru a dodavky tepla vyplyvaji z moznosti sestaveni kfivky dodav-
ky tepla Q.. Prvni chybou je, pokud se projektant snazi byt na strané
bezpecnosti navrhu, vysledek pak vede k vyraznému nartstu velikosti
zasobniku TV. Druha nastava v pripadé, kdy neni zohlednéna moznost
zmény kfivky odbéru tepla pfi nestandardnim chovani uZivatele, coz
vede k nedostatenému mnozZstvi pfipravované TV.

Typicky pfiklad podcenéni kfivky dodavky tepla @, ukazuje obr. 4.
Snahou takového navrhu je minimalizace velikosti zasobniku TV co
nejvyraznéjsSim kopirovanim kfivky odbéru tepla. Vhodnéjsi navrh stej-
ného pfikladu ukazuje obr. 5. Zasadou spravného navrhu neni snaha
o vytvofeni nejmenSiho zasobniku TV (tj. minimalniho rozdilu mezi
kfivkou dodavky a odbéru tepla), ale vytvoreni dostatecného aku-
mulacniho prostoru pro pripadny nestandardni odbér TV. Z méieni
v bytovych domech vyplyva, Ze je pro kfivku dodavky tepla dodrzo-
vat alespor 15% zvySeni potieby tepla nad kffivkou odbéru. V pfipadé,
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Obr. 2 Krivky odbéru a doddvky tepla s neprerusovanou doddvkou tepla do
zdsobniku TV

Fig. 2 Heat demand and supply curves with uninterrupted heat supply to DHW
storage tank

Obr. 3 Krivky odbéru a doddvky tepla s ¢asoveé rozloZenou doddvkou tepla do
zdsobniku TV

Fig. 3 Heat demand and supply curves with heat supply to DHW storage tank
distributed in time
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Obr. 4 Krivky odbéru a doddvky tepla pro nevhodné zvoleny provoz nabijeni
zdsobniku TV

Fig. 4 Heat demand and supply curves for inadequately chosen charging
regime of DHW storage tank
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Obr. 5 Krivky odbéru a doddvky tepla s optimalizaci provozu nabijeni
zdsobniku TV

Fig. 5 Heat demand and supply curves with optimized charging of
DHW storage tank
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Ze se ocekava vyrazna ranni Spicka a pokud je zdroj tepla soucasné
vyuzivan i pro jiné technologie (vytapéni, klimatizace apod.), je moz-
né navySeni odbéru TV v rannich hodinach vykryt zvétSenim objemu
zasobniku umérné natolik, aby bylo mozné v delSim ¢asovém Useku
nevyzadovat od zdroje tepla dodavku tepla do systému TV.

Pro priklady na obr. 4 a 5 je zajimavé porovnani velikosti vypoCitané-
ho zésobniku TV a poZadavku na tepelny vykon zdroje tepla. Priklady
jsou koncipovany tak, Ze energie dodana ohfivatem do TV odpovida
pomérové hodnoté 1 % = 1 kWh (2). Vysledky uvedené v tab. 1, resp.
tab. 2 ukazuji, Ze zatimco v pfipadé navrhu feSeni s minimalnim obje-
mem zasobniku je poZzadavek na zdroj tepla o velikosti 45 kW, v pfikladu
dle obr. 5 je pozadavek nizsi, a sice 30 kW, vztaZzeno k procentudlnimu
pomeéru tepla na ose y v grafech na obr. 4 a 5. Naopak s ohledem na veli-
kost zasobniku TV je v pfikladu podle obr. 4 poZzadovan zasobnik velikost
cca 250 litri a v prikladu dle obr. 5 o velikosti cca 480 litrti (1).

Problémem navrhu dle obr. 4 neni navrzeny tepelny vykon zdroje tepla
(tedy poZadavek na 45 kW), ale minimalni rozdil mezi kfivkou dodav-
ky tepla a kfivkou odbéru v intervalech mezi 7.00 aZ 8.00 a od 20.00
do 22.00 hod. Vypocet vychazi z predpokladaného tvaru kfivky odbé-
ru béhem jednoho dne. Pokud ale dojde k nestandardnimu odbéru TV,
napf. u bytovych domi navy$enim poctu sprch, vanovych koupeli
apod. v téchto odbérovych $pickach, nemiize takto navrzeny systém
pfipravy teplé vody zajistit dostate¢né mnozstvi TV, protoze neposky-
tuje zadny dalSi akumulacni prostor, ktery by tyto zmény zohlednil.
Z tohoto hlediska je tak vhodngjSi navrh dle obr. 5 respektujici mozné
zmény v chovani odbératele TV, tj. potencidlni zmény tvaru kfivky
odbéru v redlném provozu systému pfipravy TV.

Z teSeni podle obr. 5 je vidét, Ze je mozné oCekavat stagnaci poZadav-
kil na dodavku tepla pro TV mezi 8.00 aZ 16.20 hod., coZ predstavuje
soucasné moznost vyuZiti zdroje tepla i pro jiné Ucely (technologie)
nez pouze pro pfipravu TV. Vysledek vypoctu velikosti zdroje tepla je
sice nizSi oproti prikladu dle obr. 4 (tj. 30 kW vs. 45 kW), nicméné do
celkové energetické a nakladové bilance takto navrhovaného systému
je nutné zahrnout jednak zvySeni statické tepelné ztraty zasobniku
TV a také financni naklady spojené s pofizenim vétSiho zasobniku TV
(cca 480 litrd vs. 250 litr().

Tab. 1 Stanoveni velikosti zasobniku TV a zdroje tepla dle pfikladu na obr. 4
Tab. 1 Sizing of DHW storage tank and heat source according to the example in fig. 4

3 Pozadovany objem Jmenovity tepelny vykon
Casovy usek nabijeni zasobniku TV ohievu TV
v, m P, [kW]

7:00 az 8:00 Neni rpzh,Od,u“CI pro 45,0

maximalini rozdil
14:00 az 14:30 248,4 20,0
20:00 a2 22:00 Neni rozhodujici pro 22,5

maximalini rozdil

Tab. 2 Stanoveni velikosti zasobniku TV a zdroje tepla dle prikladu na obr. 5
Tab. 2 Sizing of DHW storage tank and heat source according to the example in fig. 5

3 Pozadovany objem Jmenovity tepelny vykon
Casovy usek nabijeni zasobniku TV ohievu TV
v, P, [kW]

6:00 aZ 8:00 477,7 27,5
16:30 a 16:50 Neni rozhoduiici pro 30,0

maximalni rozdil
20:00 a2 21:30 Neni rozhodujici pro 233

maximalni rozdil
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0br. 6 Priklad zapojeni zdroje tepla s prednostni pfipravou teplé vody:

(fos — obéhové Cerpadlo otopné soustavy; CW — nabijeci cerpadlo zasobniku TV:
EN — expanzni nddoba; K — kotel; PT — ddlkové ovlddani s Cidlem vnitrni teploty;
PV — pojistny ventil; 3PV — trojcestny prepinaci ventil; V,, — zdsobnik teplé vody;
t, — venkovni teplota; t — vnitini teplota; t - teplota kotloveé vody; t., — teplota
vody v zdsobniku teplé vody

Fig. 6 Example of a heat source connection in system with priority domestic

hot water preparation: C‘US — circulation pump of the heating system; C‘W — DHW
storage tank pump; EN — expansion vessel; K — boiler; PT — remote control with
internal temperature sensor; PV — safety valve; 3PV — three-way switching valve;
V., — domestic hot water storage tank; t, — outdoor temperature; t. - indoor
temperature; t - boiler water temperature; t, — water temperature

in the domestic hot water storage tank

METODA PREDNOSTNi PRIPRAVY TV

Vyhodou pfednostniho ohievu teplé vody je moznost vyuziti maximalni-
ho tepelného vykonu zdroje tepla, ktery je primarné navrzen napf. pro
otopnou soustavu. Pokud nastane odbér TV ze zasobniku, teplota vody
v zasobniku ¢, zacne Klesat. Po dosazeni spinaci teploty vody ¢, . re-
gulace zdroje tepla zajisti prednostné dodavku tepla pro ohfev TV. V pfi-
padé hydraulického zapojeni uvedeného na obr. 6 to znamena, Ze se vy-
pne obéhové ¢erpadlo otopné soustavy a prepne se trojcestny prepinaci
ventil ve sméru nabijeni zasobniku TV. Zaroven zdroj tepla navysi teplotu
kotlové vody (obvykle pInym jmenovitym vykonem na maximalni vystup-
ni teplotu napf. az 80 °C) a regulace sepne nabijeci ¢erpadlo zasobniku
TV.V okamziku, kdy teplota vody v zasobniku doséhne nastavené (poza-
dované) hodnoty, regulace cely systém pfepne zpét do rezimu vytapéni.
Je tedy zfejmé, Ze Cim bude spinaci diference (At, =t —t, ) vetsi,
tim bude Cas pro dobiti zasobniku 7, delSi. Spinaci diference se obvykle
voli 5 K nebo 10 K podle typu zasobniku teplé vody. Doba potfebna
k dohfati zasobniku teplé vody 7, by vSak neméla byt pfilis dlouhd, aby
béhem preruSeni dodavky tepla do otopné soustavy nedoSlo k ovlivnéni
tepelné pohody ve vytapéném prostoru. Napf. pro lehké stavby s mi-
nimalni akumulaci tepla by doba potfebna k dohfati vody v zasobniku
teplé vody 7, neméla prekroCit 10 minut. U stfedné tézkych a tézkych
staveb s akumulacni schopnosti zdiva by doba dohievu 7, neméla byt
delSi nez 20 minut.
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Aby vySe uvedeny princip mohl fungovat, je nutné spinit zakladni pred-
poklad, Ze tepelny vykon kotle @, je vétSi nebo roven poZadovanému
vykonu pro pfipravu TV @, . A pravé v tomto bodé dochazi ob¢as k pod-
cenéni ze strany projektanta. Pokud si uvédomime rozdilnost poZadavk(
na funkci napf. nizkopotencialniho zdroje tepla v pasivnim domé, je ziej-
mé, Ze pozadavky na vytapéni se budou od pozadavk( na pripravu TV
znacné lisit, a to nejen co do pozadovaného tepelného vykonu, ale i co se
tyce doby vyuziti zdroje tepla. Témto rozdilnym pozadavkim je nezbytné
prizptisobit i navrh zasobniku TV.

Pro obytné budovy se nejcastéji pouzivaji nepfimo ohfivané zasobniky
s integrovanym vymeénikem. Ty pracuji na principu pfirozeného vztlaku,
tj. obsah zasobniku je zahfivan od spodni ¢asti nahoru. U téchto systé-
mU je tedy velmi problematické zajistit dokonaly ohfev celého objemu
zéasobniku teplé vody na Zadanou teplotu. Abychom mohli vypogitat sku-
te¢né vyuZitelny obsah zasobniku, je icelné zahrnout do vypoctu tzv. ko-
rekéni faktor odbéru y (tab. 3), ktery je pouzivan v némeckych normach
(napf. DIN 4708 [5]).

Tab. 3 Korekcni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV [5]
Tab. 3 Correction factor of heat consumption from the DHW storage tank [5]

yIl

Zasobnik teplé vody

v, <20 minut 7, < 10 minut
Vertikalni zasobnik 0,94 0,89
Horizontalni zasobnik (do 400 I) 0,96 0,91
Horizontélni zasobnik (nad 400 I) 0,90 0,85

Zakladni rovnici pro vypocet potfebné doby dohievu teplé vody 7, nebo
velikosti objemu zasobniku TV, je bilance dodaného tepla ur€itému ob-
jemu kapaliny za ¢asovou jednotku pfi znamém rozdilu teplot ve tvaru:

Oksz.y.p.c.AtTV

Ta

— Ta'ak
y-p-Cc-At,

=, =

R WAL ®
Q,

Zakladni priklad predstavuje rodinny ddm obyvany 4 osobami, s dis-
pozici 5+1 (kuchyi = dfez, dvé koupelny = 3x umyvadlo, 2x sprcha,
1x vana). Pro navrh Ize zanedbat mnoZstvi odbérné TV jak u umyva-
del, tak i u dfezu. Z hlediska navrhovych hodnot vodovodu Ize uvazo-
vat maximalni pritok teplé vody u vany 0,4 I/s = 24 |/min, u sprchy
0,2 I/s = 12 I/min. Z pohledu sméSovani teplé a studené vody ve vyto-
kové baterii, kdy pro sprchovéni a koupani je nejcasté;si teplota micha-
né vody mezi 38 aZ 40 °C, je navrhovy pritok teplé vody v téchto ba-
teriich cca 6 I/min. Tzn. Ze v feSeném rodinném domé pfi sou¢asném
koupani (napousténi vany) a sprchovani je mozné uvazovat maximalni
pritok teplé vody 12 I/min = 720 I/h. Na vy$Si hodnoty pritoku TV neni
vodovodni potrubi navrzeno.

Hodnota ,maximdlniho“ priitoku vody pfi sou¢asném pouziti sprchy a
vany je dilezita ve vazbé na schopnost prenosu tepla ve vyméniku vy-
braného zasobniku teplé vody. Napf. konkrétni zasobnik H65W o obje-
mu 65 litrd ma pri tepelném vykonu 18 kW na primarni strané vyméniku
(tj. na strané zdroje tepla) uveden trvaly pritok teplé vody 438 I/h o tep-
loté ¢, = 45 °C. Jinak feCeno jeho trvala produkce teplé vody o teploté
45 °C, pfi teploté studené vody na vstupu do zasobniku 10 °C, je 438 I/h.
Déle napf. u jiného zasobniku teplé vody S 120/5 o objemu 120 litrli
uvadi vyrobce pfi vykonu zdroje tepla 34 kW trvaly pritok teplé vody
834 I/h (pfi t, = 80 °C, t,= 45 °C, t, = 10 °C). Pokud by tedy nastala
extrémni situace, kdy je objem zasobniku TV vyCerpan z pfedchozich
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odbérd TV (tj. £, = t,,,,) a souCasné bude déle pozadovana dodavka
tepla pro odbér TV v podobé napous$téni vany a sou¢asného pozadavku
na sprchovani, byl by nutny k zajisténi takového pozadavku zdroj tepla
o tepelném vykonu cca 28 kW (vztazeno na priitok TV pro vanu a sprchu
v souctu celkem 720 I/h, s ohledem na teplosménnou plochu vymeéniku
v zasobniku S 120/5). Jedna se sice o kratky SpiCkovy odbér trvajici Fa-
dové 10 az 15 minut, ale je jasné Ze v klasickém rodinném domé tako-
i k pozadavkim ZTI a velikost navrzeného zasobniku s ohledem na
zdroj tepla témto skute¢nostem prizpdsobit. Navic je ziejmé, Ze s ros-
toucim pocCtem obyvatel (odbérnych mist) je nutné vypoctovy pritok
korigovat a je vhodné pocitat s vySSim podilem nesoucasnosti odbéru
teplé vody.

Neopominutelnym faktem také z(istava u tohoto zptisobu pripravy TV
nastaveni spinaci diference nabijeni zasobniku TV ve vazbé na polohu
Cidla v zasobniku (obr. 6). V pfipadé vertikalniho zasobniku se obvykle
Cidlo teploty, které Fidi spinani procesu nabijeni zasobniku TV, umistuje
od poloviny zasobniku aZ do 2/3 vySky zasobniku. Pokud bude ¢idlo
umisténo pfilis vysoko (tj. blizko vystupu TV do potrubniho systému
vodovodu), miiZe dochazet k pozdéjsi reakci a vyraznému dopravnimu
zpozdéni nabijeni zasobniku TV, kdy jiz téméF cely objem zasobniku
bude vyCerpan, a neZ dojde opét k dosaZeni poZadované teploty TV,
dojde béhem odbéru TV k poklesu teploty TV. Naopak v pfipadech, kdy
bude Cidlo umisténo pfili§ nizko (tj. blizko teplosménné plochy vymeéni-
ku zasobniku TV), miZe dochdazet k ¢astému spindni zdroje tepla i pfi
sebemens$im odbéru TV bez ohledu na skute¢né pozadované mnozstvi
odebrané TV.

ZAVER

Z ukézek tedy vyplyva, Ze aCkoli mohou metody navrhu zasobniku teplé
vody vypadat principidiné jednoduse, je dilezité znat vazbu i na dalsi
profese. Rozhodujici je vazba zejména na profesi vytapéni a zdravotné
technickeé instalace v ¢asti vodovodu. Okrajové podminky navrhu systé-
mu pripravy teplé vody Ize shrnout do téchto boda:

O celkova potfeba TV — vztaZzeno na mérnou jednotku
(osoba, IGzko, sprcha apod.),

O znalost priibéhu odbéru tepla — ¢asova distribuce TV
v feSeném objektu,

QO teplotni troven zdroje tepla pro pfipravu TV,

O pozadavky na provoz zdroje tepla — Gasové intervaly provozu
jinych technologii,

O prenosova schopnost teplosménné plochy zasobniku TV,

QO pritok vody na vytokovych armaturach.

Kontakt na autora: Roman.Vavricka@fs.cvut.cz

Poznamka recenzenta:

0znacovani nekterych velicin v ¢lanku (napf: P vykon, t teplota) dodrZuje
nam blizsi a zabéhnuté ceské zvyklosti s latinskym pismem na rozdil od
CSN 06 0320 (rok 2006), kde je pouzito oznaceni s feckou abecedou
(@ vykon, O teplota).
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eznam oznaceni:

Splecnost o
techniku prostéedi

|§_I:|"

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

P, jmenovity tepelny vykon ohfevu TV [kW]

P,  Maximaini tepeiny vykon odbéru TV [kW]

Q,  teplo dodang ohfivatem do TV [kWh] Nabidka publikaci vydanych

aQ, teplo dodané ohfivacem do TV béhem periody [kWh]

G, teplo odebrané z ohiivace TV [k Spolecnosti pro techniku prostredi
@,  teplo odebrané ohfivacem v TV béhem periody [kWh]

aQ, teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci TV v dobé periody [kKWh]

Q tepelny vykon kotle (u spolecného zdroje tepla pro pfipravu TV) [W] , . .,
0;/ tepelny vykon nutny k pfipravé TV [W] Nezov publikace bl
t, teplota studené vody [°C] o .

t teplota teplé vody [°C] Vétrani Skol v souvislostech 2017

t teplota kotlové vody [°C] . ]

t,  teplota vody v zasobniku TV [°C] Priprava teplé vody 2017
tryeain spinaci teplota vody v zasobniku TV [°C] ] T _

V., objem zasobniku TV [m?] Hodnoceni tepelnych cerpadel ve svétle 2016

y korekéni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV [-] nove legislativy

AQ . maximalni mozny rozdil tepla mezi @, a Q, [kWh]

max

AQ. teplo dodané ohfivatem do TV v Case = [KWh]

S

At spinaci diference pro dohiev TV (obvykle 5 az 10 K) [K]

v - " -
p hustota vody pfi stiedni teploté zasobniku [kg/m?] energie — metodicke pokyny 2014
T doba dodavky tepla ohfivacem TV [h] . .
,  doba dohtevu TV pfi teplotnim rozdilu At [s] Bezkontaktni zpusoby méfeni teploty

Bezpecné, isté a ucinné v prostiedi nemocnic

Clovék denné spotfebuje asi 20 tisic litrll vzduchu, pricemz travi az 90 %
svého Gasu uvniti budov. 0 to dileZitéjsi je vysoka kvalita vzduchu v mist-
nostech, a zvlasté pak v nemocnicich, kde vyznamné ovliviiuje zdravotni stav
pacienttl. Zajisténi jakosti vzduchu v nemocnicnich zafizenich znamena pecli-
vou kontrolu a filtraci choroboplodnych zérodki, ktera miZe snizit nebezpedi
sekundarniho onemocnéni az o 35 %. Podle statistik némeckych Gradt pro
Zivotni prostiedi Ize v Némecku roéné cca 47 000 umrti spojovat s expozici
jemnému prachu.

Nebezpecnost jemného prachu charakterizuji jeho priniky do organismu.
Céstice velikosti 5 az 10 pm pronikaji do nosnich dutin a hrtanu, &éstice 3 a7
5 pm az do prédusnic, ¢astice mensi nez 3 pm do plic a Castice mensi nez
1 um do krve. V méstském vzduchu je pfitom asi 12 az 50 pg/m? prachovych
castic PM 10, asi 5 az 12 pg/m? prachovych castic PM 2,8 a témér 5 pg/m?
prachovych ¢astic PM 1.

Nemocnice a dalSi zdravotnickd zafizeni maji zvlasté vysoké naroky na Cistotu

a kontrolované odvedeny k likvidaci. To plati pro operacni saly, jednotky inten-
zivni péce, porodni saly a kojeneckd oddéleni. Predpisy uvadi DIN 1946 ¢ést 4
,Vzduchotechnicka zafizeni budov a mistnosti ve zdravotnictvi“.

Dostate¢né vétrani a hygienicky bezvadny vzduch mohou byt zajiStény pouze
perfektné fungujici vzduchotechnikou. Inovativni vystupy vzduchu se stavi-
telnymi prvky umoznuiji rychlou Gpravu rychlosti proudéni vzduchu a zlepSuji
dobry pocit pacientl i personalu.

Pfikladnym zafizenim je nemocnice MST (Medisch Spectrum Twente) v nizo-
zemském Enschede, jedna z nejmodernéjSich v Evropé. Jeji operacni saly a
intenzivni oblast jsou vybaveny 15 vétracimi zafizenimi na HotFloor s F9 filtry
s NanoWave (zkousené dle EN 779 a VDI 6022) a predfiltraci, kde je kontami-
nace vzduchu zérodky omezena na absolutni minimum.

Pramen: Technik hoch zwei 2/2016, s. 8 (AB)
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