7.3.5 Tepla voda v domacnosti

Predpoklady:

Pr.1: Novy kotel o vykonu 25 kW muze byt propojen s akumulacni nadrzi, kterou
zéasobuje teplou vodou, ptivodni médénou trubkou 22/1 (vnéj$i primér 22 mm/ 1 mm
tloust’ka stény) o délce 40 m (20 m tam a 20 m zpét). Vyrobce kotle doporucuje
pouzit trubky 28/1. Ur¢i hodnoty, které Ti pomohou rozhodnout, zda je mozné
nechat ptivodni trubky nebo je vyhodnéjsi trubky vymeénit podle doporuceni vyrobce.
1 m doporucenych trubek ma cenu 250 K¢. Rychlost proudéni vody v soustaveé
s cerpadlem je uddvana v rozmezi 0, 2 m/s az 1 m/s, doporuceny teplotni spad kotle

je 20°C.

- Trubkou o vét§im priiméru, mize pii stejné rychlosti proudit vétsi mnozstvi vody, které miize
+ prenaSet z kotle do akumulacni nddrze vEétSi mnozstvi energie. Pokud kotel bude fungovat

. s vykonem 25 kW, je nutné, aby voda proudici trubkou pienesla odpovidajici mnozstvi

| energie.

Mnozstvi pfenesené energie za 1 s = mnoZstvi energie, kterou muzeme dodat vod¢, ktera
. protecCe trubkou za 1 sekundu, a ohieje se v kotli o 20°C. Teplo pfijaté vodou je dano
' vztahem Q = mclt .

- MnoZstvi vody, kterd protece pritfezem: V = Sh (S je vnitini prifez trubky, & je vzdalenost,
kterou voda v trubce urazi za 1 s)
V=Sh= D (7 je vnitini pramér trubky, v rychlost proudéni vody, ¢ je 1 sekunda).

Q=mclt =V [pled: = 1 Ot [p el

Dosadime:
- trubka 22/1: Q = 7zr” O (p (6t = 71(10 E110‘3)2 1011000 320020 J =26 400J = trubka je
- schopna prenést vykon 26,4 kW.

trubka 28/1: Q = 7* Ot [p [0t = 71{13 [1]0‘3)2 11000 320020J =44 600] => trubka je
schopna prenést vykon 44,6 kW.

Pfi maximalni rychlosti proudéni vody v soustave je schopna vykon kotle pfenést i ptivodni
| trubka 22/1.

V tomto piipadé¢ jde o porovnani nakladti na nové trubky (cca 10 000 K¢ + prace instalatéra)
s rizikem spéleni kotle. Spaleni kotle nen{ pfili§ pravdépodobné, pokud by trubky nestacily
odvadét teplo pryc, doSlo by v prvni fad¢ k vétSimu ohtéti vody na vystupu z kotle (zvysil by
se tedy teplotni spad a tim mnoZstvi tepla, které se prenasi vodou), ndsledné by kotel zacal
omezovat svljj vykon (k tomu dochézi v kazdém piipad¢ v okamziku, kdy z akumula¢ni
nadrZe zacne prichdzet dostatecné tepld voda, kterou neni nutné ddle ohfivat). V redlném
pouziti tak dochézi spiSe k tomu, Ze kotel pfi pouZiti trubky o menSim priiméru zacne
omezovat svlij vykon dfive a nehfeje na plny vykon tak dlouhou dobu.



Vyrobce kotle na dotaz zachovani pivodnich tenc¢ich trubek schvalil.

Pr.2: Na pfivodu vody do bojleru musi byt nainstalovdna zpétna klapka, kterd brani
navratu vody z bojleru zpét do vodovodu. Jaké nebezpeci pti zahfivani vody
‘ v bojleru hrozi? Co musi bojler obsahovat?

' Voda pii zahiivani zvétSuje jeji objem = pokud se bude voda v bojleru zahtivat, zvétsi se jeji
" objem = n&kolik moZnosti:

- Pojistny ventil: v narastem objemu vody se zv&t3i jeji tlak a ventil upusti pfebyte¢nou

: vodu ven,

. » Expanze: bojler obsahuje systém, ktery pii zahiivani vody zvétSuje objem pro vodu

' (zvétSuje se vnitini objem bojleru).
Pokud by bojler neobsahoval ani jednu z téchto technologii, voda by ho zfejmé roztrhala.

Pr.3: Vypocti pribliznou hodnotu tlaku, ktery by se objevil v bojleru v ptipadé, Ze by
bojler nem¢l Zadné zafizeni na vyrovnini zmény objemu zahiivané vody a voda
v ném by se ohtdla z 15°C na 60°C. Vlastni zménu objemu bojleru zahiatim
zanedbe;.

' Dosud jsme povaZzovali vodu za nestlacitelnou. Ve skutenosti musi byt ¢astecné stlacitelna
(stejn€ jako muzeme stlaCovat pevné latky, kde zmény rozméra v zavislosti na vnéj$im tlaku
. popisoval Youngiv modul pruznosti). Hleddme veli¢inu, kterd popisuje zménu objemu pii
zméné vnéjSiho tlaku, takovou veli¢inou je stlaitelnost.

. https://cs.wikipedia.org/wiki/Stla%C4%8Ditelnost

- Misto stlagitelnosti pouzijeme modul objemové pruznosti (analogie modulu pruznosti u

- pevnych latek — tlak, ktery potfebujeme k tomu, abychom zménili objem).
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. Diferencidly pfevedeme na zmény veli€in (opacny proces neZ zména v = ™ =>v=—),
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' hleddme pouze piiblizny vysledek. Objem V ptedstavuje piivodni objem, ozna¢ime ho tedy
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- Znaménko minus vynechdme. Zajimaji nds pouze velikosti ne sméry, vime, Ze pfi zmensen{
 objem (AV <0), tlak v kapalin¢ vzroste (Ap >0).
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Zména objemu vody zptisobend zménou tlaku (bojler musi vodu stlacit, aby se jeji objem
' nezvétsil) odpovida zvétSeni objemu, ktery zptisobilo ndrust teploty.
' Objemovi roztaznost: V =V, (1+B7r) =V, +V, B0t =V, +AV = AV =V, At
Ap = AV K= V, B0t
: VO VO
Kontrola vztahu tvahou: v bojleru vznikne zahiatim velky tlak, pokud:

* se voda s teplotou hodné roztahuje (konstanta ),

[K = BK [\t



-+ stladeni vody vyZaduje velky tlak (konstanta K)
. * vodu hodné zahfejeme (Clen Ar).

Rozmérova kontrola: Ap = SK [\t
- Pa= K'[PalK
+ Pa=Pa

Hodnoty konstant K a 3 se méni. Zvolime K =2,100° Pa, f=400"* K (v tabulce $patné
zapsan exponent).
(https://www.fce.vutbr.cz%2FTZB %2Fsikula.0%2Fcviceni%2FCT5 1 %2FMechtek _tab.pdf)

- Bp = BK T =410 [2,100° [{60 - 15) Pa = 37 800 000 Pa = 40 MPa

V bojleru, ktery by nekompenzoval zménu objemu vody by pii zahiati vody z 15°C na 60°C
1 vzrostl tlak o 40 MPa (400 atmosfér).

Pr.4: Vypocti predchozi ptiklad s tim, Ze zapocCitas zménu objemu kotle zptisobenou
teplotni roztaznosti. Predpokladej, Ze kotel je vyroben z oceli.

- Vétsina feSent je stejnd jako v pfedchozim piikladu. Rozdil: tlak stén bojleru musi
. kompenzovat mensi zménu objemu vody, protoZe s rostouci teplotou se zvéEtsi i objem

' bojleru. AV =AV, . —AV

vody oceli

U oceli se udava teplotni délkové roztaznost a . Plati: [ =1, (1 + a’At)
V hodiné 020407 je z odvozen vztah pro objemovou roztaznost V =V, (1 +3a mt)
- Dosadime: AV =AV, , —AV, . =V, B0t =V,3alt =V, (,6’ —30’) AV

vody oceli

' Dosadime do vztahu z piedchoziho piikladu:
| V,(B-3a)At

AV o _Vo(B-3a)dr (
VO VO

Op = B-3a)K [t

' Nejéastgji uddvand hodnota koeficientu @ pro ocel @ =1200° K.
D =(B-3a)K I =(400" -30200° ) 2,100° [{60 ~15) Pa =34 400 000 Pa = 30 MPa

. Hodnota tlaku v bojleru se pfi zapocteni zmény objemu bojleru trochu ale nepodstatné
' zmenSila.

Shrnuti:



