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Teoretické zaklady kondenzaéni techniky

Kondenzacéni technika zaujima v moderni tepelné technice vysokou dulezZitost.
Jeji jednoznacné prednosti jsou:

- efektivni vyuziti energie s vysokou ucinnosti -
- navratnost vlozené investice -
- spolehlivé technické zafizeni

nizké hodnoty Skodlivych emisi
moznost variabilniho vedeni spalin

Pripomenme si nékteré zakladni teoretické principy a zakonitosti, z nichz kondenzacni technika vychazi.
Duivodem je vybavit Vas jednoznaénymi argumenty a nastroji, které Vam pomohou jasné stanovit technické
nalezitosti pro spravnou volbu kondenzaéni techniky Junkers.

Teoreticka rovnice spalovani

Pfi spalovani zemniho plynu vznika dle
fyzikalni rovnice spalovani kysli¢nik
uhli¢ity CO2 a voda H20 (obr. 1). Takto
vznikla voda se vyskytuje ve spalinach

CH4 + 202

[] C02 + 2H20

v podobé pary, ktera odchazi kourovo- plyn (metan) vzduch spaliny voda (v pare)
dem. Tepelné spaliny s sebou nesou

C¢ast schované tepelné energie tzv. Obrazek 1
Latentni (necitelné) teplo.

U konvenénich zafizeni uteCe Konvenéni Kondenzaéni

tato cast schované energie ohiev ohrev

(Latentni teplo) nevyuZité kou- N3, COg, H20 N2, CO3...

fovodem do atmosféry.

V kondenzaéni technice je
pomoci specialniho vymeéniku
a prislusnych teplotnich pod-
minek umoznéno maximalné
vyuzit teploty spalin tak, ze

tspalin = 100-140 °C

vodni para v nich obsazena
preda teplo a zméni skupen- - | +Q kondenzatu
stvi - vyuzije se Latentni teplo. Semniol —

x I 2 emni plyn emni plyn H20 kondenzatu
Zmeénou skupenstvi pary ve (CHg4..) —» (CH4..) = 2
spalinach se uvolni ¢ast ener- >
gie - teoreticky max. az 11 %
tepelné energie navic, ktera — Q Vzduch Q

L™ ., o - Vzduch 02, N2, CO2..
muZe byt vyuZita k ohfevu (g, Ny o) (02, N2, CO2.)

tspalin = 40-50 °C

otopné vody a podstatné zvy-
Sit ucinnost pristroje.

n =az 94 % (ucinnost)

n = az 108 % (normovany stupen vyuziti)
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Zménou stavu skupenstvi z pary na vodu muze byt
kondenzacni teplo pary ve spalinach predano topné-
mu systému.

Pfi navySovani teploty se nazyva bod X bodem varu.
V pripadé kondenzacéni techniky, kdy je systém ochla-
zovan, se nazyva tento bod bodem kondenzace.
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Princip kondenzacéni techniky v nazorném zobrazeni

Z vody vznika 6:&) Energie je PP
horka vodni kondenzaci Tepelny vyménik
para opét uvolnéna 4 i d
dedide 7 yodnipary
.i I.I'I‘l. vznika opét voda
-l‘ [ i‘l‘ ‘i- 3
-
‘ y Horka
orka
Voda pri Privedena voda
100 °C tepelna
energie
Obrazek 4

Vodé o teploté 100 °C je pfivadéna energie ve formé
tepla. Vznika horka vodni para. Je-li tato vodni para
vyménik, preda para teplo. Pfi tom z vodni pary opét
vznika voda a navic je odevzdano presné stejné
mnozstvi energie, které bylo v po¢atecnim stavu vo-
dé privedeno.

Dle véty o zachovani energie nedochazi k zadné
ztraté energie a proto teoreticky plati, ze energie

privedena vodé pfi tvorbé pary, je pfi kondenzaci
zase uvolnéna. Tohoto zdkladniho principu vyuziva
kondenzacéni technika. Tepelny vyménik kondenzac-
niho kotle by proto mél mit ,zpateCku“ z otopného
systému chladnéjsi nez jsou spaliny. Pak miuze
vyuzivat teplo spalin, vodni para ve spalinach zkon-
denzuje a kondenzacni kotel mlize pracovat v ideal-
nim nizkoteplotnim rezimu.
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Z obrazku 5 je patrné, ze ¢im nizsi teplota vratné vody otopného systému (,,Zpatecky“), tim vyssi jsou uspory

a normovany stupen vyuziti.



Teoretické zaklady kondenzacni techniky

JUNKERS

Porovnani vyhrevnosti a spalného tepla

Plynovy konvenéni kotel
pFi dimenzovani 75/55 °C

Vyuziti energie
u konvenéniho kotle

100 % vyhrevnost Hi

Plynovy kondenzacni kotel
pFi dimenzovani 40/30 °C

Vyuziti energie
u kondenzaéniho kotle

111 % spalné teplo Hs

100 % vyhrevnost Hi

Latentni
teplo

11 % nevyuzi-
telné teplo

1 % nevyuzi-
telné teplo

4 % ztrata
spalinami

1 % ztrata
spalinami

109 %

1 % ztrata
povrchem

2 % ztrata
povrchem

v

v

Normovany stupen vyuziti Obrazek 6

Uginnost

Jako zakladni bod uvedeni Gginnosti slouzi vyhfevnost. Vyhrevnost je stanovena jako 100 %. Ve spalinach
vzniklych pfi spalovani zemniho plynu €ini uvoliiujici se energie zkondenzovanim vodnich par maximalné 11 %
(vztazeno k vyhrevnosti Hi). U zemniho plynu je proto pro spalné teplo (Hs) udavana jako teoreticka maximaini
hodnota 111 %.

Az 109 % ucdinnost!

Kondenzaéni zafizeni vykazuji u€innost pfes 100 %. Samoziejmé nejde o zadné ,Perpetum mobile“, ale je
nutno vyjasnit zavedené pojmy. Pro tepelnou hodnotu jsou zavedeny dva udaje - vyhfevnost (Hi) a spalné
teplo (Hs).

Vyhrevnost Hi v kWh/m? (dfive dolni provozni vy- Spalné teplo Hs v kWh/m?® (dfive horni provozni vy-
hfevnost) je mnozstvi tepla, které energii obsazenou hrevnost) predstavuje veskeré mnozstvi tepla vzniklé
ve vodni pare spalin nezohlednuje, nebot u klasickych  spalenim, tzn. i ve vodni pare vazané tzv. latentni (neci-
konvenc¢nich zafizeni odchazi toto mnozstvi tepla telné) teplo. Pifesné jde o teplo uvolnéné pfi Uplném
kominem do ovzdusi. Pfesné jde o teplo uvolnéné pfi  spalovani 1 m® plynu, pri¢emz vodni para vznikla pfi
Uplném spalovani 1 m?® plynu, kdyz pfi spalovani vzni-  spalovani zkondenzuje a je k dispozici v tekutém stavu.
kla vodni para odchazi nevyuzita pres komin.

Pravé z vyhrevnosti (z citelného tepla) se pocita vzdy ucinnost spalovacich zafizeni, a proto se z ni vychazi
i u kondenzacni techniky. Fyzikalné spravné bychom u€innost mohli stanovovat ze spalného tepla jako jakousi

uc¢innost absolutni, ale vychazi z vyhrevnosti a proto se ze spalného tepla stanovuje tzv. normovany stupen
vyuziti a ten byva u kondenzacni techniky nad 100 % a €asto je zaméfovan za hodnotu nazvanou ucinnost.

Porovnani vyhrevnosti a spalného tepla pouzivanych topnych médii

Zemi plyn L Zemiplyn H Propan Topny olej

Spalné teplo Hs kWh/m? 10,20 11,06 28,12 10,68
Vyhrevnost Hi kWh/m? 9,21 9,97 25,89 10,08
Pomér 110,7 110,9 108,6 105,9
Hs/Hi +10,7 % +10,9 % +8,6% +59%
Teplota kondenzace °C 57 57 53 47
Mnozstvi kondenzatu kg/m?® 1,53 1,63 3,37 0,88

kg/kWh 0,173 0,157 0,130 0,087
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Hodnota pH kondenzatu z kondenzaénich kotlu

Kondenzaéni kotle Odpadni vody

z domécnosti
Olej | Plyn

gL c - RN

I § I IMoFské I
Pitnd  yoda Cpavek
voda

Kyselina z akumulatori |Ocet
Zalude¢ni stavy
Kyselina - Desfova voda Destilovana
citrénova voda

Zéasadité

Obrazek 7

Rozbor kondenzatu [mg/I] kotli Cerapur a Crasmart

Cpavek 1,2 | Nikl 0,15

Olovo <0,01 | Rtut 0,0001

Kadmium <0,001 | Sulfat 1

Chrom <0,005 | Zinek 0,015

Hal 3

uhlovodiky £0,002 | Gin 001
hl 3

Horoiane 0,015 | Vanad 0,01

Méd’ 0,028 | Hodnota pH 4,8

Porovnani teplot systému

Kondenzaéni zafizeni vyuziva latentni teplo. Vlivem
klesajici spotreby tepla budov a pfi zvétSujicich se
otopnych plochach i klesajicich teplotach systému,
ma vyuziti kondenzacni techniky radu vyhod.

Porovnani teplot systému:

- Idealni jsou projekéni feSeni 40/30 °C (obr. 8)
nebo 55/45 °C. V téchto pripadech lezi nabéhova
teplota a predevsim vratna teplota stale pod tep-
lotou rosného bodu. Trvale je zaru€ena plna efek-

Teoreticka oblast kondenzace topného systému 40/30 °C
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Teoreticka oblast kondenzace topného systému 90/70 °C

90 >

85 - VL
80 -

75 -

70
65 -
60 4 Kondenzaéni teplota cca. 57 °/ /L

Teplota v systému °C
o
(3]

20 15 10 5 0 5 -10 -5
Venkovni teplota °C Obrazek 10

tivnost kondenzacéni techniky. Toto vS§ak samozrej-
meé vyzaduje vétsi otopné plochy (podlahové vyta-
péni, velké plochy topnych téles).

- PFi feSeni 75/60 °C (obr. 9) je efektivhost konden-
zacni techniky ¢aste¢né omezena. Pfi nizkych ven-
kovnich teplotach (teoret. -11,5 °C) prekracuje vrat-
na teplota topného systému rosny bod. Nenastava
jiz kondenzace. Procentudlni podil téchto stude-
nych dni je ovSem maly (viz. obr. 11) a proto je vyu-
ziti kondenzacni techniky nepatrné omezeno, pres-
to je vhodné i pfri téchto teplotnich spadech kon-
denzacéni techniku vyuzivat.

- U feSeni 90/70 °C (obr. 10) se toto omezeni proje-
vuje mnohem vyraznéji. Jiz pfi teoretické venkovni
teploté -2,5 °C nedochazi ke kondenzaci. Tento
pripad vSak muzeme opomenout, nebot se stale
vice pouzivaji nizkoteplotni topna zafizeni a tyto
systémové teploty (90/70 °C) se vyskytuji v praxi jiz
jen zfidka.

- Z davodu Setfeni energetickych zdroju a snizeni
zatéze pro zivotni prostredi byla vydana minister-
stvem pramyslu a obchodu vyhlaska ¢. 151, § 5,
odstavec 3, sbirky z roku 2001. Ve vyhlasce se
definuje maximalni nabéhova teplota pro topné
okruhy 75 °C. Pak se shodujeme s graficky zna-
zornénym reSenim na obr. 8. Tim se méni i teore-
ticka venkovni teplota, pfi niz nenastava konden-
zace a oproti teplotam 90/70 °C roste procentualni
podil dni, kdy je mozné kondenzaéni techniku piné
vyuzivat a zasadné roste jeji vyznam.

Pocet topnych dni v zavislosti na venkovni
teploté (zavislé na regionu)
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Priprava teplé vody (TV)

Bude kondenzacni kotel ohfivajici teplou vodu pra-
covat téz v kondenzac¢nim rezimu? ANO, je to mozné
z vétsi ¢asti technikou Junkers zajistit.

Systém ohfevu pomoci nepfimo ohfivaného zasobni-
ku TV zarucCuje dostateCny prenos tepla a tim dosta-
te€né zchlazeni zpétného okruhu do kotle. Proto je
mozné tento zplsob ohfevu doporucit a dosahne se
vysokého normovaného stupné vyuziti kondenzaéni
techniky.

U kombinovaného kondenzaéniho pfistroje Junkers
diky velkym teplosménnym plocham tepelného des-
kového vyméniku TV se opét ,zpatecka“ z deskové-
ho vyméniku TV do vyméniku kotle vraci dostate¢né
ochlazena a je mozno téz pocitat s idealnim konden-
zacnim provozem.

Z tohoto pohledu je provozné-ekonomicky obzvlast
prinosna jednotka Cerasmartmodul, u niz diky prin-
cipu ohrevu teplé vody ve velkoploSném deskovém
vymeéniku a ukladani TV do tzv. vrstveného zasobni-
ku, se tepla voda ohfiva téméf vyhradné v konden-
zac¢nim rezimu.

Legenda k obr. 8,9 a 10:
VL - nabéhova voda systému
RL - zpétna vody systému
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Zajimavy je pohled na zavislost nor-
movaného stupné vyuziti na vyti-
zeni kotle (obr. 12), tzv. Charakte-
ristika kondenzac¢niho kotle, potfebna

h? (kJ.kg" s.t.s.)
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této zavislosti vyplyva, ze konden-

zaéni kotle se musi navrhovovat Graf zavislosti Entalpie na teploté spalin a na souciniteli prebytku
s vétsi rezervou vykonu, nez tomu Vzduchu A znazoriiuje pasma pouzivani tepelné techniky. Mizeme
bylo zvykem u klasickych konveng- odecist, ze pfi A= 1,3 az 1,35 (coz je charakteristicka hodnota pro
nich plynovych kotl(i. kondenzacni kotle JUNKERS), se musi respektovat rosny bod spalin
pfi spalovani zemniho plynu (cca 53 °C). Pokud se udrzi zpétna otop-
na voda v otopném systému pod touto teplotou vystupnich spalin, to
znamena idealné pod rosnym bodem vodnich par obsazenych ve
spalinach, vzroste vyraznym zplisobem ucinnost kondenzaéniho

zafizeni.

Rosny bod spalin v zavislosti na prebytku vzduchu A

CO2 - obsah v %
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Tlakovy Kondenzaéni Konvenéni
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oré ord Pomér vzduchu A
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Teplota rosného bodu [°C]

Ze zavislosti na obrazku 14 Ize presné urcit teplotu ros-
ného bodu vodnich par vzniklych spalenim zemniho ply-
nu danym horakem s pfisluSnym pomérem vzduchu A.
Je ziejmé, Ze u kondenzacniho kotle je nutné projeké-
né zajistit k idealnimu nizkoteplotnimu rezimu teplotu

»ZpateCky“ pod 55 °C.
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Z toho, co jsme doposud na grafech ukazali je zfejmé, Ze vSe souvisejici s kondenzaci vodnich par ve
spalinach souvisi s prebytkem vzduchu A a s rozdilem teploty spalin a teploty zpétného toku otopné vody. Se
shizenou teplotou ,,zpatecky“ je nutné prepocitat velikost otopnych ploch. Zjednoduseny pohled na zvétSeni
otopné plochy ukazuje nasledujici tabulka (nutno predat stejny vykon s niz§im teplotnim spadem).

Potrebné zvétsSeni otopné plochy

Stredni teplota Tepelny vykon topného télesa Potrebné zvétSeni otopné plochy
otopné vody dimenzovaného na teplotni spad pii pouziti kondenzacéniho spalovani
90/70 °C
40 °C 24 % 4,0 - nasobek
45 °C 32 % 3,0 - nasobek
50°C 40 % 2,5 - ndsobek
55°C 49 % 2,0 - nasobek
60 °C 50 % 1,7 - nasobek
65 °C 69 % 1,5 - nasobek
70 °C 79 % 1,3 - nasobek
75°C 89 % 1,1 - ndsobek
80°C 100 % 1,0 - nasobek

Faktor zvétSeni otopnych ploch se netyka rozmért topnych téles nybrz tepelného vykonu: podie DIN 4703 je
Qn pfi 90/70 °C -20 °C (u budouci EN 422: 75/65 °C -20 °C).

Odtah spalin kondenzacénich kotlu

Kondenzacéni kotle jsou vzhledem k teplotam spalin provozovany jako kotle s nucenym odtahem spalin - turbo
kotle. MozZnosti jsou rlizné a najdete je v ceniku odkoureni ke kondenzaénim kotltim.

Obrazek 15
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Legenda k hydraulice

>
@®

- termostaticky ventil

- obéhové Cerpadlo

X - uzaviraci ventil
DX - skrtici ventil
Oox - tficestny smésovac

&1 - zpétny ventil/klapka
VL - nabéh
RL - zpateCka

X

=

- teplotni ¢idlo
- ventil s bezped&.uzavérem

- vyménik tepla

Zaklady hydraulického zapojovani

Nasledujici schémata zapojeni jsou obecnym prehle-
dem nejuzivanéjSich hydraulickych zapojeni.

Nemichany topny okruh (obr. 16)

Pokud je topny okruh provozovan pfimo s pocatecni
teplotou topného pfistroje, pak se jedna o nemichany
topny okruh. Topny okruh je zasobovan centralnim
obéhovym cerpadlem nebo oddélenym Eerpadlem
topného okruhu. Pfednostné se doporucuje pouzivat
fizené obéhové ¢erpadlo, které omezuje narlst tlaku

@

Obrazek 16
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pri uzavirajicich se termostatickych ventilech (jinak
se Casto vyskytuji zvuky na ventilech topnych téles).
Pokud je pouzita hydraulicka vyhybka nebo rozdélo-
vac bez diferen¢niho tlaku, pak je vhodné instalovat
Cerpadlo kotlového okruhu a dalsi okruhy zasobovat
pfislusnymi samostatnymi €erpadly.

Smésovaci zarizeni (obr. 17)

Z divodu snizeni poc¢atecni teploty tepelného spo-
trebice (topného okruhu) proti pocatecni teploté
v rozdélovaci je mozno pouzit smésSovaci zafizeni -

8

=
ﬁ - pojistny ventil
@),
i)

|j- - odvzdusiovaé

- membranova expanzni nadoba

- tepelny spotiebi€

- podlahové vytapéni

H - hydraulicka vyhybka
% - prepoustéci ventil

- pitna tepla voda

TWW
™ - pitnd studena voda
4 - cirkulace
X - prepinaci ventil
@ Obrazek 17
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pfi pouziti napf. u rliznych skupin s riznymi poc¢atec-
nimi teplotami. Vydej tepla topného okruhu pak sle-
duje prislusné tepelné pozadavky.

Rozdélovac bez diferen¢niho tlaku:

Misici zafizeni ma za ukol snizit pocatecni teplotu

tak, aby objemovy proud nasledné zapojeného top-

ného okruhu zlstal dle moznosti konstantni, jak

v pfipadé plného, tak i ¢aste¢ného zatizeni. K vyho-

dam smésovaciho zapojeni patfi:

- rozdilné teploty systému mezi topnym okruhem a
zdrojovym-kotlovym okruhem

- moznost pfipojeni vice topnych okruh(l s rdznymi
teplotami a casovymi profily

- napojeni na rozdélova¢ bez diferen¢niho tlaku
nebo hydraulickou vyhybku

Smésovaci zapojeni s bypassem (obr. 18)

Pokud jsou ve spotrebitelském obvodu potrebné
zvlasté vysoké objemové proudy ve spojeni s nizkymi
teplotami systému, zejména u podlahového vytapéni,
pak je nutno pouzit smésSovaci zapojeni s bypassem.



VSeobecné plati stejné zasady jako u smésSovacich
okruh.

Obrazek 18
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Smésovaci zapojeni s rozdélovacim ventilem

U rozdélovaciho ventilu jsou objemové proudy také
rozdélovany pfislusné dle poZadavkl systému. Ze
stavebné technickych divodu je regulacni chovani
rozdélovaciho ventilu o néco horsi nez u sméSova-
ciho zafizeni, protoze objemovy proud ve spotrebitel-
ském-topném okruhu neni konstantni. Jako rozdélo-
vaci ventily je mozno pouzit pouze specialné vyba-
vené ventily. Je nutno dbat na polohu zabudovani
misiciho zafizeni! Junkersem nabizené trojcestné
smésovaci ventily DWM 15/20/25/32/40/60 je mozno
pouzit jako misici nebo i jako rozdélovaci ventily.

@ Obrazek 19
(]
[]

A

Dvouprouda zapojeni
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U dvouproudového vstfikovaciho zapojeni je topny
okruh hydraulicky plné odpojen od zbyvajiciho zafi-
zeni. Toto zapojeni poskytuje nejvySsi bezpeénost
provozu. Zamezuje vzajemnému ovliviiovani jednotli-
vych topnych okruh(l. Neni vhodné k napojeni na roz-
délova¢ bez diferenéniho tlaku, hydraulickou vyhyb-
ku nebo vyménik tepla, pokud neni mezi rozdélova-
¢em/vyhybkou/vymeénikem tepla a pfisluSnym top-
nym okruhem instalovano €erpadlo.

Podle toho, kde je misici zafizeni zabudovano, je
nutno pfipoditat jeho ztratu tlaku pfisluSnému obvodu.

Trojcestny ventil jako smésovaci ventil

Verze I: (obr. 20)

Pouziva se zejména u podlahového vytapéni, zvlasté
pokud jsou dale zapojeny dalsi topné okruhy. Ztrata
tlaku smésSovaciho zarizeni pfipadne ,Cerpadiu
kotle“, aby byl vytvoren nutny rozdil tlaku mezi rozdé-
lovacem a jimaCem. Protoze je vétSinou rozdélovani
toku v technické mistnosti, je vyhodné toto zapojeni.
Zapojeni dle verze | by nemélo byt pouzivano k regu-
laci ohfiva¢l vzduchu.
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Verze II: (obr. 20)

Lze pouzit napf. u ohfiva¢li vzduchu, protoze vtomto
pfipadé byva technicka centrala vétSinou umisténa
daleko od ohfiva¢e vzduchu a je pozadovano rychlé
prizplisobeni regulace. Zamezi se tim zpozdéni zpu-
sobené dlouhou cestou rozvodl, samoziejmé se
pouziva i v ostatnich zapojenich.

Trojcestny ventil jako rozdélovaci ventil

V zavislosti na kotlovém obvodu a ¢erpadlu topného
okruhu muze dojit k posunuti hranice tlaku. Trojcest-
ny ventil pak prebira funkci rozdélovaciho ventilu.

Rozdélova¢ bez diferenéniho tlaku, hydraulicka
vyhybka (obr. 21)

Hydraulicky se rozdélova¢ bez diferenéniho tlaku a
hydraulicka vyhybka nelisi, avSak pfi pouziti rozdélo-
vace bez tlaku je po¢atecni teplota na kotlové strané
identicka s teplotou ocekavanou u topného okruhu.
Pfi pouziti hydraulické vyhybky se zde mohou vy-
skytnout teploty rozdilné. U kondenzaénich kotl{
Junkers je vyménik ze slitiny Al-Si-Mg. Pro zivotnost
vyméniku neni vhodné, aby protékajici pritocn
mnozstvi bylo vétsi jak 1000 I/h. Proto, pokud je po-
zadované vétsi prato¢né mnozstvi na spotrebitelské
strané - na strané topnych okruht je vhodné a dopo-
ru¢ené, okruhy hydraulicky oddélit a pouzit hydrau-
lickou vyhybku. Na kotlové strané pak bude doda-
vano prislusné mnozstvi s pfisluSnym teplotnim spa-
dem a na spotrebitelské strané si budou jednotliva
Cerpadla brat potfebné mnozstvi tepla dle pozadav-
ka jednotlivych okruh(l. Téz je mozno vyuzit nabidky
Junkers - v pfisluSenstvi jsou vyhybky HV25 a HV50.
Hydraulicka vyhybka HV25 je pouzitelna cca do 30
kW a ma ve svém prisluSenstvi pfimo Skrtici ventily,
kterymi Ize sefizovat potfebna pritoéna mnozstvi a
teplotni spady. Vyhybku HV50 je nutno timto dovybauvit.
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Hydraulického rozdéleni je mozno dosahnout také
pomoci akumulaéniho zasobniku mezi kotlovym
okruhem a topnymi-spotiebitelskymi okruhy.
V8eobecné se tyto principy pouzivaji k zamezeni
interakci mezi topnym okruhem a kotlovym okruhem.
To je zvlasté dulezité tehdy, kdyz se pouziva nékolik
kotll a nékolik topnych okruht se znaéné rozdilnymi
pozadavky na vykon.

U kaskad s kondenzaénimi kotli Junkers je nutno
hydraulickou vyhybku pouzit. Proto by se zejména u
topnych zafizeni s vice kotli mélo dbat na to, aby bylo
planovano s nizkymi teplotami, napf. do max.
70/50 °C (pocatecni/zpétny tok). VSeobecné se pro
kondenzaci doporucuje nizsi teplota systému.

Prepoustéci ventil (obr. 22)

Z duvodu zasahovani do hydraulickych poméru
v topné siti byly dfive instalovany na kazdém posled-
nim topném télese vétve prepoustéci ventily. Podle
situace zastavby prepoustéciho ventilu muze dojit ke
zvySeni teploty zpétného toku. Vyhrevny efekt se
shizuje. Nejlepsim feSenim je obecné pouziti regulo-
vanych cerpadel, (dle potrfeby tepla /v fadu nad
50 kW/, je nutno podle némecké vyhlasky vseobecné
pouzivat regulovana cerpadia).
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Obecné by se do systéml s kondenzaénimi kotli
nemeély prepoustéci ventily zabudovavat.

K dosazeni konstantnich tlakovych pomérl je mozno
zabudovat proud regulujici ventily regulované dife-
renénim tlakem a regulovana Cerpadia.

Pokud se ze zvlastnich dldvodu presto pouziji pre-
poustéci ventily (napf. u velice malych topnych okru-
htl), pak by mélo byt misto zabudovani na poslednim
topném télese. ZvysSeni teploty zpétného toku je pou-
ze nepatrné a vyhrivaci efekt je snizen pouze nepa-
trné nebo vibec.

10

Vymeénik tepla (obr. 23)

Vyménik tepla je striktnim oddélenim tepla, které se
v technice vytapéni pouziva. Oddéluje nejen hydrau-
licky, ale i systémova media a tlak.

Pouziti:

1. Pouziti pfi riznych materialech potrubi, napf. u di-
fusné netésného potrubi v topném okruhu

2. Pouziti riznych médii; napf. smési glykolu v top-
ném okruhu proti zamrznuti, normalni topné vodé
v kotlovém okruhu

3. Pouziti pfi riznych tlakovych pomérech, napr.
u dalkového vytapéni.

Je nutno dbat na stupen ucinnosti vyméniku tepla
(udaje vyrobce).

U topnych systéml je nutno se snazit o velkorysé
dimenzionovani vyméniku tepla. Pokud je zapojen
podlahovy topny obvod, pak je smysluplny i pfidavny
bypass.

Bypass poskytuje podlahovému obvodu velké mnoz-
stvi obihajici vody s nizkym rozdilem teplot a obvodu
vyméniku tepla malé mnozstvi obihajici vody s vel-
kym rozdilem teplot. Tim se zlepSi stupen ucinnosti
vymeéniku tepla.

Obrazek 23
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Casté chyby v hydraulice s kondenzaéni technikou

JUNKERS

Ctyrcestny Spatné Spravné
smésovac
Elektronicky
fizené
Cerpadio
Navyseni teploty
ve vratném L.
Kondenzacni potrubi kotle Kondenzacni
kotel kotel
Obrazek 24
Prepoustéci Spatné —&] — Spravné
ventil
Bez prepoustéciho
ventilu, ponévadz
neni nutné minimalni
mnozstvi obéhové
vody!
Kondenzaéni Kondenzaéni
kotel /] N kotel
Pokud Ize o€ekavat pfi
provozu s ¢astec¢nou zatézi
nadmérny diferenéni tlak, je
tfeba provést protiopatieni
napt. vestavét zarizeni
regulujici diferenéni tlak.
\ p /
Regulace
N diferen¢nih
/ \ o tlaku
Obrazek 25
Termostatické Spatné ~ Spravné
ventily
(s pfepousténim)
Elektronicky
fizené
cerpadlo
Kondenzaéni Kondenzaéni
kotel kotel
Navyseni
teploty ve
vratném
potrubi kotle
Obrazek 26
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Zaklady hydraulického zapojovani kondenzacéni techniky JUNKERS

Priklady systému

Nasledné jsou znazornény nékteré moznosti zjedno- Ponévadz priprava teplé vody je provadéna prevazné
duseného feseni hydraulickych obvodl vhodnych centralné kotlem pres zasobnik, je tento ohrev inte-
pro kondenzacni kotle, v€éetné kaskadovych systé- grovan do kazdého obvodu s tim, ze nemusi byt vzdy
mu. Zvlastni diraz zde byl kladen na co mozna nej-  vyuzit.

Priklady jsou bez zaruky kompletnosti!

Priklad systému 1

Kondenzaéni kotel s pfipojenim nesmésovaného topného okruhu, smésSovaného okruhu podlahového vyta-
péni a zasobniku teplé vody s prfepojovacim ventilem.

K zamezeni hlué¢nosti topnych téles je doporuc¢eno pouziti fizeného cerpadla (soucast kotlt Cerapur).

—— )
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Priklad systému 2

Kondenzacéni kotel s pfipojenim nékolika smésovanych topnych okruht a zasobniku teplé vody s pfepinacim
ventilem.

VSechna ¢erpadla topnych okruh(i by méla byt v provedeni s fizenim diferenéniho tlaku, jinak mize dochazet
k vzajemnému ovliviiovani jednotlivych topnych okruh.
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Obrazek 28
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Zaklady hydraulického zapojovani kondenzacni techniky JUNKERS

Priklad systému 3

Systém s nékolika kotli (s kaskadou) a rozdélovac¢em bez diferencniho tlaku, napojenim nékolika regulovanych
topnych okruhtl a zasobniku teplé vody s nabijecim ¢erpadlem.

U kaskadovych systému se vyskytuji zmény pritoéného mnozstvi. Tyto musi byt zaregulovany pfi plném
zatizeni (regulacni ventily, pripojeni dle Tichelmanna). K zamezeni nespravné cirkulace vody u zafizeni mimo
provoz, je nutno do zpétného potrubi nainstalovat zpétné klapky (nejsou soucasti dodavky). Pokud nejsou do
nabéhu a vratného potrubi namontovany uzavéry, Ize nasadit spole¢nou expanzni nadobu. Pokud je pouzita

hydraulicka vyhybka, dodrzet kratké pripojné potrubi.
B i b
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Priklad systému 4
Systém s nékolika kotli a hydraulickou vyhybkou s mozZnosti napojeni nékolika regulovanych topnych okruhd,
nékolika okruh(l podlahového vytapéni a samostatného ohrevu teplé vody s nabijecim ¢erpadlem.
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Zaklady hydraulického zapojovani kondenzacéni techniky JUNKERS

Priklad systému 5
Systém s kondenzacénim kotlem s moznosti napojeni nékolika topnych okruh, jednoho smésovaného okruhu
s podlahovym vytapénim a samostatnym ohifevem teplé vody v zasobniku se solarnim panelem.
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Priklad systému 6

Systém s kondenzac¢nim kotlem ve spojeni s kotlem na tuha paliva, s moznosti napojeni nékolika topnych
okruhu, jednoho smésovaného okruhu s podlahovym vytapénim a s pfipojenim zasobniku teplé vody, pfipadné
s napojenim i na solarni panely k ohrevu zasobniku TV.
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Kotel na tuha paliva Akumulaéni zasobnik Zasobnik TV Obrézek 32
Hydraulické sladéni topnych systému
Hydraulické sladéni je predepsano energetickymi . . .
pt'yedpisy v zemich EUl- VBB dl'|pC/D|N 183890. y Vytah z VOB dil C/DIN 18380 viz strana 20!
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Vypocet ro¢ni provozni uc¢innosti kondenzacniho kotle

JUNKERS

Uvodem Zpracoval: ing. Vladimir Valenta,

Ri¢any 16.1.2002

Nez se budeme zabyvat vlastnim vypoc&tem provozni
uc¢innosti kondenzac¢niho kotle, bude vhodné si pfi-
pomenout nasledujici poznatky.

Moderni plynové kotle maji pfi béhu zanedbatelnou
ztratu tepla sdilenim do okoli. Pfi béhu vykazuji
pouze ztratu tepla v odchazejicich spalinach (ztratu
kominovou). Okamzita uc€innost kotle pfi béhu je
potom snizena o uvedenou ztratu v pomérné veli-
kosti, vztazenou k pfikonu kotle. V praxi to znamena,
ze ucdinnost spalovani plynu ma pfiblizné stejnou
hodnotu jako okamzita u¢innost kotle pfi béhu.

Pfi ochlazovani spalin zemniho plynu ziskanych pfi
idealnim spalovani, tj. bez pfebytku vzduchu, pod
teplotu 58 °C, coz je teplota rosného bodu, zacne ve
spalinach kondenzovat vodni para. Hmotnostni podil
vodni pary ve spalinach zemniho plynu je témér
12 %. Teplo, které Ize ziskat z upIné kondenzace, {;.
pfi ochlazeni spalin na referen¢ni teplotu 25 °C, ma
hodnotu 11 % z tepla spalného.

VySe prebytku vzduchu se udavéa soucinitelem pre-
bytku vzduchu A [-]. Tento soucinitel je dan pomérem
skute¢ného mnozstvi vzduchu, které bylo dopraveno
do spalovaciho procesu, k teoretickému mnozstvi
vzduchu potfebného pro idedlni spalovani. Takze
spaliny bez prebytku vzduchu maiji souc€initel A = 1.
Pokud je hodnota A vysoka, zhorSuje se ucinnost
spalovani. Protoze s rostouci hodnotou A klesa tep-
lota rosného bodu spalin, je nutné, aby byl u konden-
a pokud mozno na stalé urovni v celém rozsahu
tepelnych vykonu kotle. Teplota rosného bodu spalin
pfiA =2je 45 °C, pfiA =3 je 38 °C.

P¥i snizovani tepelného vykonu (vytizeni) kondenzac-
niho kotle se vzdy zvySuje okamzita tepelna ucin-
nost. SniZuje se totiz teplota spalin (obr. 33).
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[ | h
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\\ T~ 40/30°C
1,05 \
1,00 \\
\\k 75/60°C
0.95 90/70°C,
0 02 04 06 08 1 qyll
Obrazek 33

Charakteristika kondenzacniho kotle (zavislost u¢innosti
na vytiZeni)

Pozadavek na nejvyssi teplotu rosného bodu

Na tento pozadavek musi reagovat jiz konstruktér
kotle. Kdyz je teplota rosného bodu spalin nizk3,
zmenSuje se hodnota vyuzitelného podilu konden-
zacniho tepla, coz znamena zhorseni Gcinnosti spa-
lovani. Sou¢asné se omezuje dostupnost teplonosné
latky, ktera by svymi teplotami zpusobovala kon-
Napt. pfi teploté rosného bodu 38 °C zajisti konden-
zaci spalin pouze vytapéci soustava 40/30 °C s otop-
nymi podlahami, pfipadné ohfivaci soustava
32/20 °C pro predehiev uzitkové vody, pokud neni
pomér jejiho tepelného vykonu k vykonu kotle zaned-
batelny.

Z pozadavku na udrzeni pfebytku vzduchu na nej-
nizsi stalé urovni v celém rozsahu tepelnych vykon
kotle vyplyva zajistit u kotle optimalni a stalou hod-
notu sméSovaciho poméru plyn-vzduch.

Na tento pozadavek musi opét reagovat konstruktér
kotle. Vétsinou se pozaduje, aby rozdil mezi teplotou
spalin a teplotou zpétné vody byl 5 K pfi jmenovitém
a 2 K pfi minimalnim vykonu. To lze nejsnéze splinit
tim, Ze spalinovy vyménik bude feSen jako proti-
proudy vyménik tepla s dostate¢né dimenzovanou
teplosménnou plochou.

Vliv teploty zpétné vody
Uvedeny vliv je u kondenzacénich kotli dominantni.

- volbou nejnizsSich jmenovitych teplot vytapéci
nebo ohfivaci vody,

- vhodnym hydraulickym zapojenim celé tepelné
soustavy,

- vhodnym zpusobem provozu a fizeni tepelného
vykonu.

V prvém pFl’pgg’é

musi projektant pfihlédnout také k prabéhu teploty
zpétné vytapéci vody béhem vytapéciho obdobi,
k tzv. topnym kfivkam (obr. 34). Predstavu o pribéhu
kondenzace ziskame z nasledujici uvahy. Teplota
rosného bodu spalin je u nejlepSich kondenzacnich
kotlt 53 °C, nebot pracuiji s nizkou hodnotou A =1,2.
Kdyz k topnym kfivkam zakreslime také priabéh
teploty spalin v zavislosti na vnéjsi teploté tak, ze tato
kfivka bude pfi jmenovitém vykonu o 5 a pfi 25 %
tepelném vykonu o 2 K vyssi nez teplota zpétné vody,
vymezi prasecik této krivky s pfimkou teploty rosné-

ho bodu spalin 53 °C dvé rozmezi vnéjSich teplot.
chazi ke kondenzaci a rozmezi s vySSimi vnéjSimi
teplotami pfi nichz dochazi ke kondenzaci. Snahou

Ve druhém pripadé

Protoze jsou k dispozici vyspélé kondenzacni kotle
o tepelnych vykonech totoznych s pozadovanymi
vykony danych kotelen a jejich vykon je fizen spojité
v rozmezi 100 az 10 nebo 25 %, mizeme navrhovat
kotelny pouze s jednim kotlem. Toto feSeni ma pfiz-
nivy vliv na snizeni investi¢nich nakladd na kotelnu.
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Vypocet ro¢ni provozni uc¢innosti kondenzac¢niho kotle

JUNKERS
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V tepelnych soustavach nesmi byt pouzity prvky,
které zvySuji teplotu zpétné vody. Jedna se zejména
0 prepoustéci armatury a Ctyfcestné smésovace.
Teplotu zpétné vody zvysuji také vyrovnavaci spojky,
pokud neni ve vSech provoznich stavech zajiStovan
vétsi pritok vytapécim okruhem oproti pratoku v kot-
lovém okruhu. V tomto pfipadé se provadi na vyrov-
navaci spojce smésovani a ne nepfipustné prepou-
§téni. Pri pouziti regula¢nich armatur, které pracuji na
principu skrceni pratoku, napf. termostatickych ra-
diatorovych ventilti nebo pfimych ¢&i trojcestnych re-
gulac¢nich armatur, bude priatok proménny. Potom je
vhodné pouzit kompaktni fizené obéhové Cerpadio
s proménnymi otaCkami.

Vliv $krceni pratoku regulaénimi armaturami na zvy-
Seni okamzité uc€innosti kondenzacnich kotll je veli-
ce priznivy, nebot teplota zpétné vody se znac¢né sni-
zuje. Aby teploty zpétné vody ve vytapéci soustavé
byly blizké teplotam podle zpétné topné kfivky, tj. pfi
pinych pratocich, musi byt také skute¢ny nejvyssi
pratok roven pratoku vypoctovému. Pfi pritocich
vyssich nez je pratok vypoctovy, coz je ¢asty pripad
u hydraulicky nesefizenych vytapécich soustav se
stalym pratokem, by se zvySovaly teploty zpétné
vody nad ramec dany teplotami zpétné topné krivky.

Ve tretim pFipadé

Rizeni tepelného vykonu kotle byva nejCastéji ekvi-
termické, kdy teplota vystupni vody z kotle je fizena
podle venkovni teploty a to v celém, pfipadné v ¢a-
ste€ném rozsahu venkovnich teplot. Potom nasta-
veni topné kfivky, coz je graficky vyjadrena zavislost
teploty pfivodni vody na teploté venkovni, musi byt
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Vliastni vypocet

Jesté pred zahajenim zpracovani projektu kotelny
s kondenza¢nim kotlem je vhodné vypocitat ro¢ni
provozni uc€innost kondenzacéniho kotle. Z vypoctu
ucinnosti je mozné stanovit roéni uspory zemniho
plynu a dobu navratnosti vlozené investice. Tyto uda-
je budou jisté investora zajimat.

Pro vypocet ro¢ni provozni u€innosti kondenza¢niho
kotle, ktery je napojen na vytapéci soustavu, je zapo-
trebi znat jednak vlastnosti kotle s vytapéci sousta-
vou, jednak vlastnosti klimatu. Proto potiebujeme
znét dvé charakteristiky:

- charakteristiku kotle s vytapéci soustavou,
- charakteristiku klimatu.

Charakteristika kotle (obr. 33) je zavislost ucinnosti
kotle n [-] na jeho pomé&rném vykonu ¢ [-], neboli na
vytizeni, dand pro urcitou vytapéci soustavu. UrCuje
se mérenim na zkuSebné. Dil¢i (okamzitd) ucinnost
kondenzacnich kotla je zavisla prevazné na teploté
obéhové vody, ktera vstupuje do kotle. Béhem vyta-
péciho obdobi se samoziejmé potrfebny tepelny vy-
kon méni, a tim i vytizeni kotle, a s nim i tato teplota.
Proto musi byt G€innost kondenzaénich kot uvede-
na pro nékolik stav( vytizeni.

Charakteristika klimatu (obr. 35) je zavislost pomér-
ného tepelného vykonu ¢ [-] potfebného pro vytapéni
v dané klimatické oblasti na pomérné dobé vyskytu
u[-]- Je jednozna¢né popsana vnitini vypoctovou
teplotou, vnéjsi vypoctovou teplotou a vnéjsi teplo-
tou pri které za¢ina a konéi vytapéni.

Je-li i = 20°C, ten = =12 °C a tem = 12 °C, bude
oznaceni charakteristiky klimatu dano teplotami
20/-12/12 °C.

0,5

-

T
|
|
|
|
|
|
|
1

T

>
0 02 04 06 08 1 ul]
u - pomérna doba vyskytu pomérnych vykonu

Charakteristika klimatu 20/-12/12°C Obrazek 35
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V charakteristice predstavuje

qs - pomérny vykon potfebny pro vytapéni v ur-
¢ité klimatické oblasti = Qs/ Qs [-1
Os - tepelny vykon potrebny pro vytapéni pfi ur-
Cité vnéjsi teploté [kW]
Os» - jmenovity tepelny vykon potfebny pro vyta-
péni = tepelné ztraté objektu [kW]
ti - vnitini teplotu [°C]
ten - vypocCtovou vné;jsi teplotu [°C]
tem - vnéjSi teplotu, pfi které zacind a kondi
vytapéni [°C]
u - pomeérnou dobu vyskytu pomérnych vykonut
vyssich nez gs; u=d/ do [-]
d - dobu vyskytu pomérnych vykont vyssich
nez ¢s [den]
do - dobu vytapéciho obdobi [den]
Podstata vypoctu

Pfi vypocCtu je nutné zohlednit vliv proménné teploty
vstupni vody do kotle na okamzitou u¢innost, nebot
teplota vstupni vody je pro danou vytapéci soustavu
zavisla pouze na okamzitém vytizeni kotle. Vypocet

vychazi z poméru tepla vyuzitého za vytapéci obdobi

a tepla privedeného v palivu za stejné obdobi.

Plocha pod kfivkou charakteristiky klimatu (obr. 24)
predstavuje teplo v pomérném tvaru, které je potreb-
né pro vytapéni objektu za rok v dané klimatické
oblasti. Pro dalSi postup je vhodné plochu pod uve-
denou kfivkou rozdélit na pét stejnych dil€ich po-
mérnych dob vyskytu Aui = 0,2. Pro kazdou tuto dobu
se stanovi stfedni hodnota poradnice dil¢iho pomér-
ného vykonu g¢si, a to pro tyto pomérné doby vyskytu
u=0,1,0,3,0,5,0,7a0,9.

Postup odvozeni vztahu pro ro¢ni provozni uc¢innost:
Nr=Ev/Ep=2FEvi/ZEpi =2 Qsi. £ Aui/ X (Qsi. Aui / ni) =
=2 qgsi. Aui / Z (qsi. Aui / ni) = Z gsi / Z (gsi / Ni),

kde

Nnr  je ro€ni provozni u€innost [-]
Ev - vyuzité teplo za rok [kWh]
Ep - teplo pfivedené v palivu za rok [kKWh]
Evi - diléivyuzité teplo [kKWh]
Epi - dilGiteplo pfivedené v palivu [kWh]
Qsi - diléi vykon potrebny pro vytapéni [kW]
n - pocet diléich pomérnych dob =5 [-1
Aui - dil¢i pomérna doba vyskytu dil¢iho pomér-

ného vykonu =1/n =0,2 [-]

kde
gsi - diléi pomérny vykon potfebny pro vytapéni
[-]
hi - dilé&i tepelna ucinnost kotle prevzata z diagr.
(obr. 22) pro gri= gsi. (Qsn/ Qkn) [-1
gki - diléi pomérny vykon kotle [-1
Qxn - jmenovity tepelny vykon kotle [kW]

Z vysledkd mnoha provedenych vypocétu vyplyva, Ze
vliv rozdilnych klimatickych podminek na ro€ni pro-
vozni ucinnost je nepatrny. Tento vliv mize byt za-
nedban, a pro vypocet je mozno pouzit standardni
klimatické podminky 20/-12/12 °C. P¥i téchto pod-
minkach jsou danym hodnotam u: pfifazeny nasled-
ujici hodnoty ¢si (tab. 1).

Potom se vypoctovy vztah zjednodusi a prejde na tvar

nr=2,55/(0,75/n1+0,60/n3+0,50/n5+ 0,40/ n7
+0,30/n)9), @)

kde

ni je dil¢i tepelna ucinnost kotle prevzata z diag.
(obr. 22) pro gk1 = ¢s1. (Qsn / Qrn); gsi je odec-
teno prou =0,1

ns - diléi tepelna ucinnost kotle prevzata z dlagr
(obr. 22) pro gk3 = ¢s3. (Qsn / Qkn); ¢s3 je ode€-
teno pro u=0,3 [-1

ns - atp.

Tab. 1 Pfifazeni hodnot ¢si hodnotam wi

ui [-] gsi [-]
0,1 0,75
0,3 0,60
0,5 0,50
0,7 0,40
0,9 0,30
Priklad vypoctu
Zadani

Mame vypoditat roni provozni uc€innosti konden-
zacniho kotle napojeného na tyto vytapéci soustavy:
40/30 °C, 75/60 °C a 90/70 °C. Vlastnosti kotle a vyta-
péci soustavy jsou dany charakteristikou (obr. 22). Ve
vypoctech se predpoklada, ze jmenovity tepelny vy-
kon kotle je roven vypoctové tepelné ztraté vytapé-
ného objektu.

Reseni

Vypocet se provede podle vztahu (2). Pro jednotlivé
hodnoty ¢k = ¢si standardni charakteristiky klimatu
(tab. 1) se z charakteristiky (obr. 22) ode¢tou hodnoty

diléich provoznich uginnosti %1, A3, ... h9. Vysledky
Hledany vztah pro vypocet rocni provozni ucinnosti  jsou uvedeny v poslednim radku tab. 2.
kondenzacniho kotle potom je
Nr=2qsi/ Z(gsi/ni), 1)
Tab. 2 Roéni provozni uc¢innosti kondenzaéniho kotle pro klimatické podminky 20/-12/12 °C
ui [-] qi[-] nil-]
40/30°C 75/60°C 90/70°C
0,1 0,75 1,070 1,010 0,977
0,3 0,60 1,077 1,035 0,995
0,5 0,50 1,084 1,055 1,015
0,7 0,40 1,090 1,071 1,042
0,9 0,30 1,095 1,083 1,064
nr[-] 1,080 1,042 1,009
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Spalinovy diagram - stanoveni
ucinnosti

Spalinovy diagram metanu (obr. 36)
je vhodny pro rychlé a jednoduché
stanoveni U¢innosti spalovani zem-
niho plynu a okamzité ucinnosti ply-
nového kotle. Zmérené ¢i jinak sta-
novené hodnoty teploty spalin t a
soucinitele prebytku vzduchu A se
vlozi do entalpického diagramu ,,h -
t“, ze kterého se odecte okamzita
ucinnost kotle.

Diagram predstavuje zavislost ental-
pie spalin na teploté spalin pfi urci-
tych soucinitelich prebytku vzduchu.
Entalpii je vyjadfen energeticky
obsah spalin.

Hlavni znaky kondenzac¢nich
kotla

VétSina kondenzac¢nich kotlt se na
prvni pohled od béznych kotla odli-
Suje tim, Ze je jejich hordk umistén na
horni ¢asti kotle a naopak

provadi vétsSinou spojité v rozsahu
vytizeni 25 az 100 %.

Velice dulezité pro dosazeni nejvyssi
ucinnosti kondenza¢niho kotle je
udrzovani soucinitele prebytku vzdu-
chu A na nejniz8i stalé hodnoté.
Rizeni pratoku spalovaciho vzdu-
chu, resp. smésovaciho poméru
vzduch-plyn, se musi provadét v za-
vislosti na pritoku plynu. Ten je fizen
ekvitermickym kotlovym regulato-
rem podle toho, zda teplota zpétné
vody pfislusna vnéjsi teploté odpovi-
da topné krivce. Nejkvalitnéjsi kon-
denzacni kotle jsou vybaveny jesté A
(lambda) sondou, ktera slouzi pro
kontrolu soucinitele prebytku vzdu-
chu a pro pfipadnou jemnou zménu
smésovaciho poméru plyn-vzduch.
Protoze v kondenza¢nim kotli do-
chazi ke kondenzaci vlhkosti z vodni
pary obsazené ve spalinach, musi
byt teplosménna plocha provedena

spalinové hrdlo je ve
spodni ¢asti kotle. Spali-

ENTALPIE V TUPNICH SPALIN
h, (klkg'sts)

2800 900 k

nové hrdlo ma pomérné
maly pramér, nebot’ jsou 1
odvadény spaliny o nizké 1™
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3200,
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ditazna5az 10 K nad te- ]
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jene zrmLons|
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kovym horakem. Pokud
jsou kotle vybaveny hora-
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ky atmosférickymi s pred-
smésSovanim smési, maji
jesté odtahové ventilato-
ry. Kondenzacéni kotle Ize
rozliSovat podle toho, jak
je fizen tepelny vykon a
jak je Fizeno spalovani.
Rizeni vykonu hofédku se
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Obrazek 36 Entalpicky diagram spalin metanu
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VYUZITA ENTALPIE VSTUPNICH SPALIN
h, (kkg'sts)

Zavislost entalpie na teploté na souciniteli pfebytku vzduchu A
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z materialu plné odolného proti ko-
rozi. Kondenzat z kotle musi byt trva-
le odvadeén. Jelikoz teplota spalin je
nizka a nestacila by pro vytvoreni
dostateéného tahu v koming, a tim
k bezpe¢nému odvodu spalin, musi
byt v kondenzaénim kotli vzduchovy
nebo spalinovy ventilator. Protoze
spaliny vstupujici do komina jsou
mokré, musi byt kominova konstruk-
ce odolna proti vihkosti a také proti
vnitfnimu pretlaku.

Rizeni tepelného vykonu sestavy
kotla

Soucasny béh dvou kotlii

Souc¢asny béh dvou kotld, a to i pfi
nizSich tepelnych vykonech, je nutny
z ddivodu dosazeni nizSich teplot
spalin vystupuijicich z kotlt. | kdyz by
jeden kotel stacil kryt potfebny vy-
kon sam, délo by se tak s vysSi
teplotou spalin. P¥i nizSich teplotach
spalin bude intenzivnéjSi konden-
zace vlhkosti a tim se zvysi u€innost
spalovani.

Rozsahy pomérnych tepelnych vy-
kon( pfi sou¢asném béhu dvou kotlt
si nejlépe znazornime graficky po-
moci zavislosti pomérnych tepel-
nych vykond na vnéjsi teploté (obr.
37). Jednotlivé usecky, resp. lomena
Cara, predstavuji pomérny tepelny
vykon:
-AB - potiebny pro vytapéni =
pomérnému tepelnému
vykonu dvou kotl,
minimalni pro dva kotle
(soustavy o vysSich
vypoctovych teplotach
obéhové vody),

pouze jednoho kotle
(polovina z celkového),
minimalni pro dva kotle
(soustavy o nizsich
vypoctovych teplotach
obéhové vody),
minimalni pro jeden kotel
(soustavy o nizsich
vypoctovych teplotach
obéhové vody).

-CDB -

-EF -

-HF -

Rizeni béhu dvou kotl(i
1. Predpoklada se, ze ekviterm je
u kazdého kotle.
2. Prisnizeném odbéru tepla se zvy-
§i teplota vstupni vody do kotle,
coz by vedlo ke zvyseni teploty
vystupni vody. Ta je vSak fizena
ekvitermem, ktery moznému zvy-
Seni teploty zabrani snizenim te-
pelného vykonu kotle.
Pfi snizeni odbéru tepla az na mi-
nimalni vykon vypne jeden z kot-
I, coz zaregistruje nadrazeny
ridici systém.
Druhy kotel musi poté bézet
zarucenou dobu (10 minut).
Pokud vykon tohoto kotle nestaci
(klesa teplota vystupni vody),
startuje prvni kotel a musi bézet
opét zaruc¢enou dobu.
Kdyz potom druhy kotel nevypne,
budou pracovat oba kotle voiné.
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Do fidiciho systému kotelny musi byt
také zahrnuto ovladani vzduchovych
klapek s el. pohonem, které musi byt
u kazdého kotle na vstupu vzduchu.
Jsou otevieny pouze pfi béhu kotl(.

Uspory plynu pFi pouziti konden-
zacnich kotlu

lhned je mozno sdélit, Ze se vlivem
podstatné vyssSich u€innosti konden-
zacnich kotlt oproti kotliim ostatnich
konstrukci dosahuiji uspory plynu ve
vySi 10 az 15 %, Casto i vice. Ro¢ni
provozni UG¢innost kotld je oproti
ucCinnosti stanovené méfenim na
zkusebné, kterou uvadi vyrobci kot-
10, vzdy nizsi. U standardnich a niz-
koteplotnich kotlii byva toto snizeni
v nejlepsich pfipadech o 5 % bodu.
U kotll kondenzaénich je snizeni
velice malé, pfibl. 0 1 % bod. Vétsi
rozdil mezi namérenou a provozni
ucinnosti u standardnich a nizko-
teplotnich kotll je zplGsoben tim, Ze
rozsah fizeného vykonu kotlt byva
podstatné uzsi, kotle musi byt ¢asto
vypinany a v pohotovostnim stavu
dochazi ke zbyte€nym ztratam.
Pomérnou usporu zemniho plynu za
rok, ktera vznikne osazenim kon-
denzacniho kotle misto kotle plivod-
niho, stanovime ze vztahu

U=(Vo-V)/Vo=1-(No/n),

kde U je pomérna uspora
zemniho plynu zarok (-)
Vo spotieba plynu za rok

puvodniho kotle (md.rok™)

V potreba plynu za rok pro
kondenzacni kotel
(m?.rok™)

n roéni provozni t€innost
kondenzacniho kotle  (-)

ro¢ni provozni u¢innost
plvodniho kotle (-)

No

Priklad

Zadani: Jaka bude pomérna uspora
zemniho plynu za rok, kdyz stan-
dardni kotel nahradime kotlem kon-
denza¢nim napojenym na vytapéci
soustavu 75/60 °C?

Reseni: Namérena ucinnost plavod-
niho standardniho kotle je 0,91.
Roéni provozni uginnost bude dana
snizenim o 0,05 na hodnotu no =
0,86. Namérena ucinnost konden-
zacniho kotle se soustavou 75/60 °C
je 1,028. Roc¢ni provozni uc€innost
bude dana snizenim o 0,01 na hod-
notun =1,018.

Pomeérnou usporu zemniho plynu za
rok, jez vznikne osazenim konden-
zacniho kotle na misto kotle plavod-
niho, stanovime z posledniho vztahu
U=1-(0,860/1,018) = 0,155, coz je
15,5 %.

Mnozstvi a odvod kondenzatu
z kondenzaéniho kotle

Pfi kondenzaci spalin zemniho plynu
vznika kondenzat, ktery musi byt
odvadén z kotle. Pro rozhodovani

o neutralizaci i o fedéni kondenzatu
musi byt znamo jednak prlitokové
mnozstvi kondenzatu, jednak jeho
mnozstvi za vytapéci obdobi. Mnoz-
stvi vlhkosti, ktera zkondenzovala
v kotli ze spalin, zavisi na okamzité
ucinnosti kotle. V idedlnim pfipadé
po spaleni 1 m®* ZP zkondenzuje az
1,36 kg vlhkosti.

Bilancovani kondenzatu
Maximalni priitokové mnozstvi kon-
denzatu mk (kg.h") se stanovi ze
vztahu
mk = 0,82. Qn. (1 - 0,96/ no,5),
kde Qp jejmenovity pfikon kotle
(kW)
no,5 provozni uc€innost kotle
pfi vytizeni 0,5 (=)
Mnozstvi kondenzatu Mg (kg) za vy-
tapéci obdobi se stanovi ze vztahu
Mk =0,82. E. (1 - 0,96 / no,5),
kde E je teplo potrebné pro
vytapéci obdobi
(kWh)

Priklad

Zadani: Jaké bude maximalni
pritokové mnozstvi kondenzatu a
mnozstvi kondenzatu za vytapéci
obdobi vzniklé v kondenza¢nim kotli
napojeném na vytapéci soustavu
75/60 °C? Jmenovity prikon kotle je
20 kW, roc¢ni potreba tepla na
vytapéni E = 40 000 kWh. Provozni
ucinnost kotle pfi vytizeni 0,5 _0,5 =
1,02.

Reseni: Maximalni pritokové mnoz-
stvi kondenzatu bude

m = 0,82. 20. (1 - 0,96/ 1,02) = 0,96 kg.h",
mnozstvi kondenzatu za vytapéci
obdobi bude

Mk = 0,82. 40.103. (1 - 0,96 / 1,02) = 1930 kg.

Zpuisob odvadéni kondenzatu

Pfi provozu kotle v kondenzac¢nim

rezimu, tj. pod teplotou rosného bo-

du spalin, se uvolnuje z vodni pary ve
spalinach kondenzat. Stéka po povr-
chu vyménik( na dno kotlové spalo-
vaci komory. Z nejniz§iho mista vy-
méniku je pak odvadén. MnoZstvi
kondenzatu je v prabéhu roku pro-
ménné. Kondenzat ze spalin je
kysely s hodnotou pH danou obsa-
hem rozpus$téného oxidu uhli¢itého

CO2. Bézné je stupen kyselosti uva-

dén v rozsahu pH = 3,8 az 5,4.

Podle predpisu ze SRN se doporu-

¢uje upravit vypousténi kondenzatu

do kanalizace tak, ze u kondenzac-
nich kotld:

- s vykonem do 25 kW je napojeni
mozné pfimo na kanalizaci bez
dalSiho opatieni,

- svykonem od 25 kW do 200 kW je
napojeni mozné bez neutralizace,
je-li kondenzat béhem nocniho
provozu zachycovan ve zdrzova-
ci nadrzi a béhem dne pak poz-
volna vypoustén spolu s ostat-
nimi splaskovymi vodami tak, aby
bylo dosazeno mensi, nez limitni
kyselosti,

- s vykonem nad 200 kW je napojeni
mozné az po neutralizaci kon-
denzatu.

Neutralizace (odkyselovani) konden-

zatu se provadi nejCastéji chemicky,

kdy se snizuje obsah CO2 pritokem
kondenzatu pres odkyselovaci hmo-
ty, na které se CO2 chemicky vaze.

Pouzivaji se mramor, magno, dolomit
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Obrazek 37 Soucasny béh dvou
kotlu

Ca(OH)2, pokud lIze zajistit pravidel-
nou manipulaci davkovani vapenné-
ho hydratu.

Neutraliza¢ni zafizeni (obr. 38) tvori
nadoba nejCastéji z plastickych
hmot. Do zafizeni vtéka kondenzat
z kotle hrdlem (1) pres napli s neu-
tralizaénim granulatem (2). Odkyse-

2

H
3 4 5 6/

Obrazek 38 Schema neutralizacni-
ho zarizeni

leny kondenzat je shromazdovan ve
spodni ¢asti nadoby (3). Zvyseni hla-
diny kondenzatu zjisti snima¢ hla-
diny (4) a nasledné fidici systém (7)
spusti Cerpadlo (5), které vytlacuje
kondenzat hrdlem (6) do kanalizace.
Neutraliza¢ni zafizeni ma mit malou
vySku a ma byt umisténo pobliz kot-
le, aby vytok kondenzatu z kotle byl
nad nadobou a nebyl nutny dodatec-
ny zéklad pod kotel. Protoze spaliny
jsou vétsinou v kotli a ¢asto i ve spa-
linové cesté v pretlaku, je na odto-
kovém potrubi pretlakova vodni uza-
vérka. Odtok do kanalizace je opa-
tfen zapachovou uzavérkou.
Odvadéni kondenzatu z kazdého kotle
i z komina musi byt provadéno pres
sifon. Na sifonu musi byt provedeno
uzaviratelné hrdlo pro poc¢atec¢ni napl-
néni sifonu vodou. Doporucuje se, aby
vytok ze sifonu umoznoval vkladat
mérnou nadobu pro kontrolni méreni
mnozstvi kondenzatu.

Ing. Vladimir Valenta
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Hydraulické sladéni topnych systému

Hydraulické sladéni je predepsano energetickymi
predpisy v zemich EU - VOB dil C/DIN 18380.

Vytah z VOB dil C/DIN 18380

Obéhova Cerpadla, armatury a potrubi je tfeba vy-
poctem sladit tak, aby i pfi o¢ekavatelnych strida-
vych provoznich podminkach bylo zajisténo dosta-
tecné rozdéleni mnozstvi vody a nebyly prekroceny
dovolené hladiny hluku.

V teplovodnim vytapéni musi byt u kazdé otopné plo-
chy moznost k omezeni pratoku otopné vody.
Hydraulické sladovani je tfeba provadét tak, aby pfi
uréeném provozu, tedy napf. po snizeni teploty mist-
nosti nebo pfi provoznich prestavkach topného zafri-
zeni, byly vSechny spotrebiCe tepla zasobovany dle
prislusné potreby tepla otopnou vodou.
Neprovedeni nebo nedostate¢né hydraulické sladéni
ma nejrliznéjsi negativni vlivy na topny systém. Top-
na télesa jsou zasobovana rozdilnym mnoZstvim
otopné vody a je mozné nedostate¢né natopeni jed-
notlivych mistnosti.

Robert Bosch odb. spole¢nost s r.o.
Divize JUNKERS

Pod Visnovkou 25/1661

142 01 Praha 4 - Kr¢

Tel: 261 300 461-6

Fax: 261 300 516

Internet: www.junkers.cz

E-mail: junkers.cz@bosch.com
Hotline: 261 300 200
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Skupina Bosch

V praxi jsou pak neodborné provadéna nasledujici

napravna opatreni:

- Je pouzito vétsi ¢erpadlo. Roste energeticka spo-
tfreba Cerpadla. V provozu dil¢iho zatizeni roste tlak
¢erpadla a mlize dochazet k hlu¢eni termostatic-
kych ventil(.

- U ekvitermnich regulaci je navySena topna kfivka a
tim i nabéhova teplota. Dusledkem je narlst i tep-
loty ve vratném potrubi, coZz muze vést ke snizeni
vyuziti kondenzace a k narustu tepelnych ztrat.

Pro energeticky usporny otopny systém je hydraulic-

ké sladéni bezpodmine¢né nutné. Pfedpokladem je

spravny vybér a sefizeni termostatickych ventilt a

nastaveni Sroubeni vratného potrubi k omezeni

pratoku otopné vody.

Vas prodejce:
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