3. kapitola

3 NEPRIMY ZASOBNIKOVY OHREV TV

Pfi nepfimém zasobnikovém ohfevu se TV ohfiva z topného zdroje pfenosem tepla
teplonosnou latkou. Nepfimy ohfev je klasickym zplsobem ohfevu, ktery je nejbé&znéji
a nejcastéji uzivan. Za teplonosnou latku slouzi otopna voda, méné Casto para. Tep-
lotni a tlakové parametry otopné vody zavisi na pouZitém topném zdroji. Topnym
zdrojem mUze byt kotel, alternativni zdroj nebo vyménik s pfipojenim na CZT.

3.1 ZASADY NAVRHU ZASOBNIKOVEHO OHREVU

Plati obecné znamé pravidlo, Ze nerovnomérnost mezi dodavkou tepla a odbérem

tepla je vyrovnana zasobnikem.

V dobé, kdy zdrojem tepla byl obtiZné& regulovatelny kotel na tuha paliva, bylo pouzZiva-

ni zasobnikového ohfivace TV (ZTV) dokonce nutnou podminkou pfi pFipravé TV.

Zjednodu$ené navrhujeme objem zasobnikového ohfivace TV na Spi¢kovou spotiebu

TV v urcitém intervalu. Pfislusnym objemem zasobnikového ohfivace TV, podle vyko-

nu zdroje, se ohfiva voda v uréitém €asovém intervalu. VétSim vykonem zdroje se

interval ohfevu zkracuje, objem zasobniku se zmensSuje a naopak.

Zasobnikovy ohfev TV se navrhuje zejména, je-li:

e nerovnomérny odbér TV b&hem dne,

¢ nedostatecny vykon zdroje (kotle) na pokryti Spickového odbéru TV,

e mala regulacni schopnost zdroje (kotle) pokryvat vykonem minimalni az maximalni
odbér TV,

e kombinovany zdroj tvofeny, napf. z nerovhomérného a ob&asného tepla, napf. od
solarnich kolektord, je doplnény trvale dispoziénim zdrojem, napf. na plynna,
kapalna paliva &i elektrickou energii,

o dispozi¢ni zdroj pro ¢asové vymezeny Usek dne, napf. elektricky ohfev béhem
nocniho nizkosazbového odbéru

Znaceni — symbolika v dalSich odstavcich
Ve vypoctech se oznacuje:

Q — tepelny vykon (W, kW)
E — mnozstvi tepla v Easovém Useku (Wh, kWh)
V: — objem vody v zasobnikovém ohfivaci TV 0]

E: — mnozstvi tepla v zasobnikovém ohfivaéi TV (ve vodé ohfaté na 55 °C) (Wh, kWh)
Dale pouzivané indexy u veli¢in znadi:

D — dodané teplo ¢&i vykon pro odbér teplé vody

O — odebrané teplo &i vykon v teplé vodé

3.2 PRINCIP ZASOBNIKOVEHO OHREVU TV
U nepfimého ohfevu TV jsou sledovany pfedevsim tyto parametry:

o velikost teplosménné plochy A topné vlozky zasobniku,
¢ vykon topné viozky Qy,
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Navrhovani usporného ohrevu teplé vody

stfedni teplota otopné vody tum,

teplota ohfivané vody t,,

soucinitel prostupu tepla stény topné viozky k,
objem ohfivané vody v zasobnikovém ohfivaci TV.

Stanoveni vypocétovych parametri — piiklad podle obr. 3.1
Vykon zdroje (kotle) pro PTV: zvoleno Qs = 30 kW
Vykon topné vloZky se stanovi ze vztahu:

QVL:A':u’k’(twm_tvm) (W) 3.1)
kde A je teplosménna plocha topné viozky (m?)
U soucinitel inkrustace na povrchu vyméniku (voleno 0,8) -
k soucinitel prostupu tepla topné vlozky (W/mzK)
(u trubkového vyméniku maze byt 200 aZ 1000 W/m?K)
— voleno 400 W/m?°K
twm stfedni teplota otopné vody protékajici topnou viozkou (°C)
(pfi zvoleném teplotnim spadu 75/60 °C je tym = 67,5 °C)
t, teplota ohfivané vody v okoli topné viozky (°C)
(pfi zacatku ohfevu t, = 10 °C, pfi konci ohfevu t, = 55 °C)
tvm stfedni teplota ohfivané vody v zasobniku (°C)

(pfi ohfevu z 10 na 55 °C je tyn = 32,5 °C)
3.21 Priklad navrhu zafizeni ohfevu TV (obr. 3.1)

Schéma vypoctového pfikladu je na obr. 3.1.
Oznaceni veli¢in odpovida zazité technické praxi.

Vykon topné vliozky = Vykon kotle

Q. =Qs =30 kW

Po dosazeni z pfedchoziho vztahu (3.1):

30=A-085-k-(67,5- 32,5)

Teplosménna plocha topné vilozky se stanovi z pfedchoziho vztahu podle pozadova-
ného vykonu:

Q

2
= m 3.2
k-,u-(twm - tvm) ( ) ( )
Po dosazeni:
_ 30000 —27 m?
400.0,8.35

Dodavka tepla z kotle do zasobnikového ohfivae TV ur€uje dopravni mnozstvi obé-
hového Cerpadla a stanovi se ze vztahu:

= Qs _ 30000 _ 1720 L 0,48 ! (3.3)
c-At 1163-15 h S
kde «c¢=1,163 Wh/kgK je mérna tepelna kapacita vody
At teplotni spad otopné vody (75 — 60 °C)

Objem ZTV je zvolen V =600 I.
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3. kapitola

Obsah tepla v ZTV se stanovi ze vztahu:

E =V.c-(ty —t) (Wh)
kde trv je teplota ohfivané TV v ZTV (55 °C)

ts teplota studené vody (10 °C)
Po dosazeni:

E(=600. 1,163 . (55 - 10) = 31 400 Wh
Doba ohfevu se stanovi ze vztahu:

Et
T=—" (h)
QVL
Po dosazeni:
T= 31400 =1,046 h=1h 4 min
30000
Objem zasobniku se stanovi ze vztahu:
Ve QT 0)
C-(tryy — &)
Po dosazeni:
_ 30000 - 1,046 ~600/
1163-(55-10)
{ s55°C
m(048l/s)

Obr. 3.1 — Vypoctové parametry nepfimého zasobnikového ohrfevu vody

(3.4)

(3.5)

(3.6)

Legenda: K — kotel; TZ — zasobnikovy ohfivac TV; Qs — vykon kotle; Qy. — vykon topné vlozky;

A — teplosménna plocha; V — objem zasobnikového ohfivace TV
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Navrhovani usporného ohrevu teplé vody

3.2.2  Princip predani tepla v zasobnikovém ohfivaci TV

V zasobnikovém ohfivaci TV se studena voda ohfiva pfivodem otopné vody do topné
vlozky. Vystup TV je v nejvy$Sim misté ZTV. Studena voda v ZTV, napt. s teplotou
10 °C, se ohfiva v okoli topné vlozky teplosménnou plochou A, ktera je tvofena
svazkem trubek pfimého nebo spiralového tvaru.

VySsi prostup tepla sténou topné vliozky je dan:

o vétsi velikosti teplosménné plochy (A),

vysokou vodivosti materialu stény topné viozky (A),

nizkou tloustkou stény vymeéniku (s),

vy&8i rychlosti proudéni podél stén vlozky — vyssi soucinitel pfestupu tepla a,

vys§i vySkou zasobniku nad topnou viozkou (H).

Podle obr. 3.2 ohfivana voda proudi vzhiru pod strop ZTV, proudnici oznacenou

pismenem T, nad topnou viozkou.

Mimo topnou vlozku klesa chladnéjSi voda pod uroveri topné vlozky, jak ukazuje

proudnice s ozna¢enim S.

Tak jak pfibyva TV v horni ¢asti zasobniku, snizuje pomysina mezni hladina mezi

teplou a studenou vodou:

e vySku H pro konvekci,

¢ rychlost proudéni ohfivané vody podél otopné viozky,

o soucinitel pfestupu tepla a podél topné viozky,

o teplotni rozdil mezi stfedni teplotou otopné vody a teplotou ohfivané vody u topné
vlozky,

¢ vykon topné vlozky.

75°C A 5

1> ||
~

60°C 10°C+
\_1oec

Obr. 3.2 — Princip konvekce pfi zasobnikovém ohrevu
Legenda: T — teplejsi voda; S — chladnéjsi voda; A — teplosménna plocha topné viozky
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3. kapitola

3.3 STANOVENi VYKONU A DOBA OHREVU
3.31 Prabéh odbéru TV

PFi navrhu zasobnikového ohfevu se velmi ¢asto vychazi z pribéhu denniho odbéru
TV. Pribéh denniho odbéru (odbér béhem 24 h), tvofici 1 odbérovou periodu, mize
byt rizny. OdliSuje se odbér v periodé pracovniho dne od periody svatkd nebo pracov-
niho volna, prazdnin a nebo se liSi odbér letni od zimniho. VétSinou se pfi navrhu
zasobnikového ohfevu uvaZuje nejnepfiznivéjSi stav odbéru z hlediska vytvoreni
odbérovych 3Spicek. Extrémné nepfiznivé SpiCky odbéru ur€uji parametry pro navrh
vlastniho zafizeni, tj. zasobnikového ohfivace TV, topné vliozky, vykonu kotle a pro-
vozni schopnosti v dobé ohfevu.

Podle uc¢elu budovy a rezimu vyuzivani, je odbér TV béhem dne nerovhomérny.

V ob&anskych budovach podle G€elu a doby uzivani, pracovni doby, je odbér vice
nebo méné rovnomérny a v dobé mimo ¢as uzivani a v dobé nocni je téméf nebo
zcela nulovy.

V budovach pro ubytovani dochazi v dobé& veferniho umyvani k odbérové Spicce
a v dobé nocni je pak odbér minimalni.

U bytovych domu je odbér velmi nerovnomérny. V zavislosti na pracovnich nebo sva-
te¢nich dnech vykazuje odbér charakteristickou kfivku s velikosti pritokovych mnozst-
vi TV podle poétu pfipojenych bytu.

a) Rezim nabijeni

Z hlediska vykonové moznosti zdroje a podle doby trvani provozu zdroje mizeme

rozdélit zpusob nabijeni zasobnikového ohfivace TV na rezim:

e plynuly, se stalym vykonem — nastava v pfipadé plynulého ohfevu v intervalu, ktery
se neopakuje béhem periody (24 h). Voda je v tomto jediném intervalu ohfata pro
celodenni odbér,

e plynuly s proménou vykonu, kdy se, shodné s pfedchozim, voda ohfiva v jednom
intervalu b&hem periody s tim, Ze pfi dokonCovani nabijeni zasobnikového ohfivace
TV se vykon snizuje. Je to v disledku nizSiho rozdilu mezi teplotami otopné vody
a ohfivané TV, kterda ma na konci nabijeni u vyméniku vyssi teplotu nez pavodni
studena voda. Dale je to v dusledku nizSi konvekce ohfivané vody podél topné
vloZky, nebot s postupem ohfivani vody v zasobniku se konvekce sniZuje,

e prerusovany se stalym nebo proménnym vykonem — nastava v pfipadé, ze béhem
odbérové periody je voda v zasobniku nékolikrate vyménéna a znovu se ohfiva.

Plynuly nebo pferuSovany provoz ohfevu TV zavisi na pouzivaném typu zdroje a jeho
regulacnich schopnostech. U vétsiny topnych zdroji se voli pferuSovany provoz z di-
vodl bézné pouzivanych vysSich vykon( kotld. Proménnost nebo stalost vykonu
v pribéhu nabijeciho intervalu zavisi naopak na regula¢nich schopnostech zasobniko-
vého ohfivace TV. U vétSiny zasobnikovych ohfivacli se nepouziva vypinaci teplomér
(nad hladinou, ktera je vySe nez je topna viozka) a proto se v zavére¢né fazi nabijeni
dodavany vykon snizuje a teplota vratné vody se zvysuje.
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Navrhovani usporného ohrevu teplé vody

b) Doba nabijeni zasobnikového ohrivace TV

Doba nabijeni zasobnikového ohfivace TV zavisi zejména na:

¢ vykonu topného zdroje, tedy na jeho dispozi¢nim vykonu,

e na prubéhu odbéru TV, na plynulosti nebo narazovosti odbéru TV v pribéhu
periody,

¢ na hygienickém hledisku, zavislém na dobé zdrZeni vody v zasobnikovém ohfivaci
TV (vznik bakterie Legionella),

¢ regulagnich schopnostech zafizeni, zejména topného zdroje, tj.:

- regulaci vykonu zdroje pfi ohfevu, napf. pfi rozdilnosti vykonu v letnim a zimnim
provozu kotelny,

- regulaci doby provozu u automatickych kotld s pretlakovym hofakem, kdy je pre-
ruSeni dodavky tepla okamzité na rozdil od klasickych podtlakovych kotld na tuha
paliva, u nichz je doba ohfevu dana minimalnim efektivnim ¢asem po uvedeni
kot do provozu,

¢ technickych parametrech pouzivanych vyrobkd od rGznych firem, napf. u zasobniko-
vych ohfivadd na dodavané velikosti topné vlozky.

3.3.2  Grafické vyjadreni odbéru tepla v teplé vodé (TV)

a) Teoreticky rovnomérny odbér (obr. 3.3)

Nejlépe se urCuje velikost dodavaného i odebiraného tepla na pfipravu TV v Casové
zavislosti, jak je naznaceno na obr. 3.3. BEéhem Casové periody, vyznaené na ose X
dobou 24 hodin se stupnici 1h, se od 0 h vyznaci na y-ové poradnici prabéh odebira-
ného tepla, obsazeného v TV. Pfimka pribéhu odebiraného tepla je vyznaéena plnou
Garou.

Pro zjednoduSenou predstavu je na obr. 3.3 nazna¢en rovnomérny odbér TV béhem
celého dne, tedy po dobu 24 hod.. Simuluje nam to idealni stav, kdy spotfebujeme
stalé mnozstvi vody, napf. u technologie, na jejiz ohfati potfebujeme za 1 hodinu napf.
10 kWh tepla a z toho tedy vykon na ohfati (Qp) je roven vykonu v odebrané TV (Q,)
a platl' QD =Qo =10 kW .

Za 24 hodin je pak celkové dodané teplo (Ep) rovno odebranému teplu (Eo) a plati:
Ep=E;=24-Qp =24-Q, =24-10 =240 kWh
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Obr. 3.3 — Graf rovnomérného pribéhu odbéru a dodavky tepla pro pfipravu TV po dobu 24 h
Legenda: Qp — dodavany vykon, Qo — odebirany vykon; Ep — dodavané teplo za 24 h;
Eo — odebrané teplo za 24 h

b) Doporuéeny pribéh odbéru tepla v TV podle CSN 06 0320 (obr. 3.4)

Pro bytové domy je doporu¢ovana odbérova kfivka ve tvaru, jaky uvadi obr. 3.4. Do
stupnice kfivky denniho odbéru tepla 240 kWh byl pribéh odbéru tepla rozdélen
(shodné s obr. 3.3) na:

Casovy Usek

V dobé od/do (h)

Celkem hodin

Vykon Qo (kW)

Odbér tepla E,

(kWh)
1 0az17 17 2,5 425
2 17 a2 20 3 52,5 1575
3 20 az 24 4 10 40
Celkem 0az24 24 - 240

Pribéhy odbéru tepla na pfipravu TV neuvazuji s tepelnou ztratou z cirkulace vody

v rozvodech.
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Navrhovani usporného ohrevu teplé vody

3.3.3 Dodavka tepla a velikost zasobniku

a) Dodavka tepla bez zasobniku (obr. 3.4)

V pfipadé, Zze vykon zdroje by byl plynule regulovatelny, pro na$ pfipad podle obr. 3.4,
v mezich regulovatelnosti vykonu od 2,5 kW do 52,5 kW, pak teoreticky by pokryval
presné odbér tepla tak, jak je uveden na obr. 3.4. Znamena to, Ze by vykon zdroje byl:
v useku 1 Qp1=2,5 kW

v useku 2 Qp2 = 52,5 kW

v useku 3 Qp3 = 10 kKW

Takto by byla poryta pfresné spotfeba tepla v jednotlivych Usecich 1 az 3 v pribéhu
dne. Zdalo by se, Ze z diagramu na obr. 3.4 I1ze navrhnout ohfev TV bez zasobniku,
tedy prutokovy ohfev. To je v8ak hruby omyl, nebot’ pfi navrhu velikosti kotle i pro
nejvétsi vykon, ktery vychéazi v iseku 2 (Qp2 = 52,5 kW) bude kotel hluboce poddimen-
zovan. Vykon pro pratoény ohfev nelze provadét ze zjednoduSeného hodinového
odbéru TV, resp. hodinového odbéru tepla. Pro stanoveni vykonu pfi pratokovém
ohfevu TV je nutné vychazet ze vtefinového Spickového odbéru TV.

E(kWh)
240 Q
oy
1 4 E_=40 kWh
[eXY 03
200+ -+
-
X
o _
i % E,5157,5 kWh
100+ S
60
ol » 5K\N - %
| sz‘
E,742,5 kWh
0 t t t t t t t + $ + >
0 2 4 6 8 10 12 14 16118 20 22 24 24 ()
17
17h 3h| 4h
CASOVY USEK 1 2 3

prubé&h odbéru tepla

Obr. 3.4 — Priklad grafu odbéru tepla u bytového domu
Legenda: Qoi — odebirany vykon v i-tém Gseku; Eo; — odebirané mnoZstvi tepla v i-tém tseku
(i=1, 2, 3- &asovy lsek)

30 Informacni systém GAS



3. kapitola

b) Konstantni dodavka tepla v prabéhu dne (obr. 3.5)

Na z&kladé pfedchoziho obr. 3.4 je naznaCeno na obr. 3.5 feSeni, které je nékdy
pfevzato zjednoduSené z normovych doporuéeni pro navrh zasobnikové pfipravy TV.
Ohfev je FfeSen konstantnim vykonem, napf. Qp = 10 kW po celych 24 hodin s tim, Ze
¢ara odbéru tepla nepfevysuje ¢aru konstantni dodavky tepla.

V useku 1, kde je odbér tepla v konstantnim vykonu Qo1 = 2,5 kW, se dodané teplo
vykonem 10 kW musi ukladat do vody v zasobnikovém ohfivaci TV.

Mnozstvi vody v zasobnikovém ohfivaci TV musi byt takové, aby za kazdou hodinu po
dobu 0 az 17 hodin bylo schopné pfijmout tepelny vykon 7,5 kW, tj. rozdil vykon
(10-2,5).

V 17 hodin na konci Useku 1 bude v zasobniku uloZzeno mnozstvi tepla:

E, =17-75=127,5 kWh

Vyska usecky od bodu 1 do bodu 2 v grafu na obr. 3.5, tj. od €ary odbéru k ¢are
dodavky tepla v 17 hodin, toto mnozZstvi tepla jasné vymezuje. V z&sobniku je
naakumulované teplo pro pokryti zvySeného odbéru vody v Casovém uUseku 2 (od 17
do 20 h), kdy se zaroven dodava teplo pfes zasobnik k pfimému odbéru Qp = 10 kW.

EqkWh)
240 P ;
i & E, 540 kWh
200 7 &
BOKWhH
@ k.
d 5
P -
I & 4 2 @ E,5157.5 kWh
100 Ly 9 &
G0 o it
llg LIJ—‘
o 60
LA
{ / Qg ® E,742,5 kWn
A

0 e PR B B i S e t »
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24N
17

~ = - = dodavka tepia
odbér tepla

Obr. 3.5 — Priklad rovnomérné dodavky tepla s vykonem 10 kW na ohfev TV podle odbéru tepla

zobr. 3.4
Legenda: E; — mnozstvi tepla v zasobnikovém ohfivaci TV; Qo; — odebirany vykon v i-tém useku,

Eoi— odebirané mnoZstvi tepla v i-tém useku (i = 1, 2, 3 - casovy usek)
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Navrhovani usporného ohrevu teplé vody

Z obr. 3.5 je patrné, Ze pro dany tvar ,odebiraného tepla“ v teplé vodé (vyznaceno
silné plnou ¢€arou) dodavame teplo topnym zdrojem (vyznaceno €arkovanou carou)
s rovnomeérnym vykonem 10 kW po dobu celé periody.

Nejvétsi svisly usek vymezeny ¢arami dodavky a odbéru tepla stanovuje obsah tepla,
uloZeny do teplé vody v zédsobnikovém ohfivaci TV. V daném pfipadé pfi rovhomér-
ném vykonu béhem periody vychazi:

¢ nejmensi mozny vykon,

¢ nejvétsSi mozny obsah tepla v zasobnikovém ohfivaci TV (nejvétsi délka useku 1-2),
¢ nejdelSi doba ohfevu v zasobnikovém ohfivaci TV (vychazi doba 17 h).

Takovy ohfev s malym rovhomérnym vykonem a velkym objemem zasobniku je pouzi-
telny napf. u alternativnich zdroji (u TC nebo solarni energie), ale rozhodné jej nelze
uzivat u standardnich kotld s automatickou regulaci.

c) PreruSovana dodavka tepla ze zdroje o vykonu 30 kW (obr. 3.6)

Zvolime-li pro stejny pribéh odbéru tepla na pfipravu TV tak, jak ukazuje obr. 3.4,
zasobnikovy ohfiva¢ TV s pfiblizné tfetinovym obsahem tepla, je logické, Ze musime
pro ohfev vody v zasobniku, slouzicimu pro odbérovou Spi¢ku v €asovém uUseku 2,
zajistit vySsi vykon zdroje.

Pro instruktivnost byl zvolen zasobnik s tepelnym obsahem E; = 40 kWh.
Zidealizujeme opét pro pfehlednost, ze tento zasobnik v ¢ase 0 (na pocatku ¢asové
osy) je zplna nabit teplem z doby pfed 24 - tou hodinou.

V prubéhu prvniho ¢asového useku odbéru je zasobnik vybijen vykonem Qo = 2,5 kW
az do bodu 1 — prdniku vodorovné pfimky E; = 40 kW s pfimkou odbéru. Dochazi
ktomu v 16 h, kdy zasoba tepla E; je ze zasobniku teoreticky odebrdna. Ma-li
zasobnik slouzit k tomu, aby zasoba tepla se pravé ve 20 h spotiebovala, musi ¢ara
dodavky tepla byt jednoduse dana vykonem:

Qp = (200 -80): 4 =30 kW

Nabijeni zasobniku timto vykonem musi nutné byt v pfedstihu pfed 16 h. Pocatek
nabijeni ur¢i napf. teplomér v zasobnikovém ohfivaéi TV v zavislosti na dosaZeni
hladiny teploty, napf. pfi 55 °C, kdy v zasobniku zUstava tepelny obsah Ez. Na
diagramu v obr. 3.6 je velikost svislé Usecky Ez vyznaéena pod pranikem v bodé 1.
Topny zdroj s vykonem 30 kW nabiji zasobnik, pfi soucasném odbéru, po dobu
5 h 20 min, tj. od 14 h 40 min do 20 h, kdy je ze zasobniku odebrano veskeré teplo.

Po 20té hodiné neni dalSi dobijeni zasobniku pfi sou¢asném odbéru TV pro
komplikovanost s vykladem feSeno.
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Obr. 3.6 — Priklad prerusované dodavky tepla s vykonem Qp = 30 kW (obsah tepla v zasobniku
40 kWh)

Legenda: E;— obsah tepla v zasobnikovém ohfivaci TV, Ep — dodavané teplo na ohfev TV v dobé
od 16do 20 h

3.4 VOLBA VELIKOSTI ZASOBNiKOVEHO OHRIVACE TV

a) Volba velikosti ZTV u konstantni plynulé dodavky tepla (obr. 3.7A)

Pfi malém vykonu topného zdroje se naplriuje teplem velky objem zasobniku, jak
vyplyva z obr. 3.5.

K nevyhodam velkych objem( zasobnikovych ohfivacéu patfi cena materialu, tepelna
vani konstrukci, hygiena vody atd.

Maly vykon k ohfivani TV je mnohdy jen tézko zajistitelny. Na obr. 3.7A je ukazka
vazby zdroje malého vykonu k velkoobjemnému zasobniku pfi malé teplosménné plo-
Se v zasobniku — rovnéz o malém vykonu. Systém malého vykonu zdroje a velkého
objemu zasobniku je pouzitelny u zdroju, u kterych je vyhodna trvala dodavka tepla,
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napf. u alternativnich zdroju. U elektrického akumulaéniho ohfevu vody s malym
vykonem se tento systém pouZzivé pro nabijeni tepla do ZTV, nejcastéji v dobé od 22 h
do 6 h rano.

b) Volba zasobnikového ohfivaée TV s malym objemem a pferusovanou
dodavkou tepla o vy$Sim vykonu (obr. 3.7B)
Uz pfi pouzivani obtizné regulovatelnych kotlll na tuha paliva se provadél navrh vyko-
nu pro ohfev vody v zasobniku na dvou az tfihodinovou dobu pro nabijeni. S pouziva-
nim automaticky regulovaného provozu kotlt na usSlechtila paliva se doba pro nabijeni
zasobnikl zkracuje a doporucuje se pllhodinova az dvacetiminutova doba pro ohfev
vody v zasobniku.
Vyhodnost pfipravy TV v malych zasobnikovych ohfivadich s teplosmé&nnou plochou o
vysokém vykonu se uplatfiuje pfedevSim pfi paraleinim zapojeni zasobnikového
ohfevu TV s vytapénim. Pfi navrhu kotle (kotld) slouziciho (slouzicich) pro vytapéni
i pfipravu TV je nutné posuzovat, podle regulacni schopnosti kotle (kotl), provoz
v letnim obdobi, kdy slouzi pouze pro pfipravu TV. Napf. jeden kotel s atmosférickym
hofakem s vykonem 50 kW jen ztézi muze v lété plynule ohfivat vodu v zasobniku pfi
odebiraném vykonu 10 kW, jak by ndm vyslo podle diagramu na obr. 3.4 a 3.5.
Pfi dostate€ném vykonu kotle, ktery mame na pfipravu TV, se kfivky dodavky
a odbéru tepla v Useku 2 mohou k sobé pfiblizit (obr. 3.6) nebo jsou totozné. Presto je
nutné mit k dispozici zasobnik, nebot se nebude jednat o pritokovy ohfev.

®

768 |
2436 =
30kW
D)
\ 10kW 30kW
10kW =
17h 1,2h(5,33h)

Obr. 3.7 — Schéma zasobnikového ohrevu TV ze zdroje
Legenda: A - Rovnomérna dodavka tepla v prubéhu dne s malym vykonem — podle diagramu na
obr. 3.5; B - PferuSovana dodavka tepla s vétsim vykonem — podle diagramu na obr. 3.6
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3.5 VOLBA VELIKOSTI ZASOBNIKOVEHO OHRIVACE TV PRI KOMBINACI
PRIPRAVY TV S VYTAPENIM

3.5.1 Zasady paralelniho a stfidavého provozu

PFi nepfimém ohfevu TV je mozné vyuzivat kotel pro pfipravu TV, v jeho provoznich

prestavkach, na vytapéni a naopak.

PFi snizovani doby ohfevu TV a zvySovani vykonu pro nabijeni zasobniku se

zdménnost provozu vytapéni a pfipravy TV pfimo nabizi.

U plynového vytapéni, kde je programové uvazovano se stfidanim provozu pfipravy

TV s vytapénim, se doba nabijeni zdsobniku obvykle zkracuje pod 20 az 30 minut.

Stfidani provozu kotll, bud pro vytapéni nebo pro pfipravu TV, se da vyuzit zejména

pfi:

¢ vySSim instalovaném vykonu kotld na vytapéni,

e relativné kratkém intervalu Spi¢kového odbéru TV.

U systému s pfipravou TV se spole€nym zdrojem pro vytapéni, je nutné posoudit

volbu velikosti kotlt (jejich vykonu) z hlediska:

¢ zimniho provozu, kdy je v provozu vytapéni dimenzovano na jmenovity vykon kotld,
nejcastéji na venkovni vypoctovou teplotu (-12, -15, -18 a -21 °C),

e letniho provozu, kdy vytapéni je mimo provoz a kotle jsou vyuZivany pouze pro
pFipravu TV.

3.5.2  Zadani pro priklady variant vykonu a velikosti zasobniku

Pro vypocet velikosti zasobniku, doby ohfevu a moznosti zaménnosti zdroji pro
pfipravu TV a vytdpéni jsou navrzeny nasledujici vstupni parametry.
Parametry pfipravy TV jsou:
e prubéh denniho odbéru — zvolen prabéh pro bytové domy, jak jej uvadi
CSN 06 0230,
o denni potfeba tepla pro pfipravu TV, zvolena hodnotou E = 240 kWh/den,
¢ teplota ohfivané vody — pfivodni studena voda do zasobniku s = 10 °C, vystupujici
tepla voda ze zasobniku, ohfata na teplotu trv = 55 °C.
Parametry pro vytapéni:
e vykon pro vytapéni je navrzen:
- pfi jmenovitych hodnotach, tj. pfi vypoctové teploté
te =-15°C je Qvi= 75 kW,
- pfi minimalnim regulovaném vykonu je Q, =0,5-75=37,5kW ,
o pro v8echny alternativy jsou pouzity maximalné dva kotle v souctu pro vytapéni i pro
pfipravu TV.

3.5.3 Priklad 1 - Trvaly ohfev TV béhem celého dne (obr. 3.8 a obr. 3.9)

a) Vypocet zarizeni (obr. 3.8)
Na obr. 3.8 jsou podle metodiky uvedené v CSN 06 0320 vykon kotle pro ohfev TV
a ztoho velikost zasobnikového ohfivace TV a doba ohfevu FeSeny grafickou
metodou. Z obr. 3.8 je patrné, Ze:
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¢ nejvysSi odbér tepla pro ohfev TV, tvofici Spi¢ku odbéru, je v Easovém intervalu od
17 do 20 hodin. Pro toto obdobi vychazi tepelny obsah nutny pro dodani tepla do
zasobnikového ohfivace TV: E; = 127,5 kWh,

e zvoleny interval ohfevu TV pro dodani tepla do TV je 17 hodin (v dobé od 0 h az do
17 h),

e vykon pro pfipravu TV, pfi konstantni plynulé dodavce tepla po dobu 1 periody
(24 h), se stanovi ze vztahu:
= E _240_ 10 kW

24 24

kde E je denniodbér tepla pro pfipravu TV, stanoveny podle u€elu budovy (kWh)

e mnozstvi tepla dodaného do zasobnikového ohfivace TV je
E:=127,5 kWh

¢ velikost uzitného obsahu zasobnikového ohfivace TV se stanovi dosazenim do

vztahu:
V= E; ~ 127500 = 2436 |

e, (tryy —t,) 1163-45

E(kWh)
240 -
’/\Q‘.
200 4 %
@ /17 boww 24361
10T
=
&7 1B = 4 D
1 A 0 E
100 00\ / 3 3 ;
/’ o o 10kW
/ _,;4~‘ e R _
/ 0072‘5 \(‘N @ A Igl-— 1 OkW
o o 17h

0 TR A e e s S S +
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 (D)
17

Obr. 3.8 — Grafické stanoveni velikosti vykonu a objemu zasobnikového ohrivace TV pfi plynulém
konstantnim ohfevu TV s vykonem 10 kW

b) Navrh zafizeni (obr. 3.9)

Pro pfipravu TV je navrzen kotel K1:

e s vykonem 10 kW,

o ktery pracuje trvale s vykonem 10 kW po celou periodu odbéru, tj. 24 hodin.
Pro vytapéni je navrzen kotel K2:
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¢ s instalovanym vykonem Q; = 75 kW,
e ktery maze plynule regulovat vykon az do 50 %, tj. Qv = 37,5 kW.

c) Propojeni provozu vytapéni s pripravou TV

Vzajemné propojeni kotl je nerealné, nebot’

¢ kotel pro pfipravu TV ma trvaly provoz béhem celé periody odbéru (24 h),

o vykon kotle pro pfipravu TV je 13,3 % jmenovitého vykonu kotle pro vytapéni.

Vzajemna zameénnost kotld je tedy nerealna, nebot kotel s malym vykonem pro
pfipravu TV nelze pouzit pro vytapéni (minimalni vykon pro vytapéni je 0,2 . 75 =
15 kW) a kotel pro velky vykon na vytapéni nelze pouzit pro maly vykon pro pfipravu
TV.

Zvoleny zpusob pfipravy TV s ohfevem vody v zasobniku po dobu 17 hodin je pro
nepfimy ohfev z plynového kotle nepouzitelny.

™ it
TZ RS
!C'ﬁ [ & |
== ]
I K2 |
L5 9
————
10 kW 75 kW
10 KW 45 kW

Obr. 3.9 — Napojeni zdroje pro vytapéni a pripravu TV podle grafického vypoctu z obr. 3.8

3.5.4 Priklad 2 - PreruSovany ohiev TV s pouzitim kotle s vykonem 30 kW
(obr. 3.10 a obr. 3.11)

a) Vypocet zarizeni (obr. 3.10)

Na obr. 3.10 jsou podle metodiky uvedené v CSN 06 0320 vykon kotle pro ohfev TV

a ztoho velikost zasobnikového ohfivace TV a doba ohfevu feSeny grafickou

metodou. Z obr. 3.10 je patrné, Ze:

* nejvysSi odbér tepla pro ohfev TV, tvorici Spi¢ku odbéru, je v Easovém intervalu od
17 do 20 hodin. Pro toto obdobi byl navrzen tepelny obsah nutny pro dodani tepla
do zasobnikového ohfivace TV: E; = 40 kWh,

e zvoleny interval ohfevu TV — dodani tepla do z&sobnikového ohfivace TV je od
16 hodin do 20 hodin, {j. 4 hodiny,
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e vykon pro pfipravu TV se stanovi ze vztahu:
Qp =(200-80): 4 = 30 kW

e mnozstvi tepla dodaného do zasobnikového ohfivage, vychazi podle obr. 3.10:
E, =40 kWh

¢ velikost uzithého obsahu zasobnikového ohfivace se stanovi dosazenim do vztahu:
Vv, = E, _ 40000 — 764 |
c, (tryy —ts) 1163-45

E(kWh)
E, =40 kWhI@ -+
240 L 768 |
=
\30kW

£

2
1007 f

ul 30kW

504
1w —
7,33 h

0 2 4 6 8 10 12 14| 16|18 20 22 241(h)
14.40 17

| ’1:1,2h

180 _
=3 5,33h

Obr. 3.10 — Grafické stanoveni velikosti vykonu a objemu zasobnikového ohfivace TV pri
pferuSovaném ohfevu TV s vykonem 30 kW

b) Navrh zafizeni (obr. 3.11)

Pro pfipravu TV je navrzen kotel K1:

e s vykonem 30 kW,

¢ s nejdelSi dobou provozu kotle 5,33 hodin (v intervalu od 14 do 20 h) a nasledné
2 hodiny (v intervalu od 20 do 22 h), celkem 7,33 hodin,

¢ se jmenovitym vykonem pro pfipravu TV, tvofi 40 % jmenovitého vykonu kotle pro
vytapéni,
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¢ s nejmensim vykonem pro plynuly provoz do 50 % jmenovitého vykonu, tj. 15 kW.
Pro vytapéni je navrzen kotel K2:

¢ s instalovanym vykonem Qy; = 75 kW,

e s moznosti plynulé regulace az do vykonu (50 %) Qv: = 37,5 kW.

c) Propojeni provozu vytapéni s pripravou TV

Vzajemné propojeni kotll je mozné, nebot:

e otopna soustava je pfi pouziti kotle na pfipravu TV plynule regulovana s rozsahem
vykon( od 30 do 15 kW,

o kotel K1 pro pfipravu TV ma instalovany vykon, ktery je 40 % instalovaného vykonu
pro vytapéni.

Vzajemna zaménnost kotld je velmi vyhodna. Kotel K1 s mensim jmenovitym vykonem

Ki| | K2 |

I ? |
L e )

30kW 75 kw

30kW 37,5 kw

Obr. 3.11 — Napojeni zdroje pro vytapéni a pripravu TV podle grafického vypoctu z obr. 3.10

Zvoleny zpusob pfipravy TV s ohfevem vody v zasobniku po dobu 7,33 hodin je
z hlediska pokryti plynulym vykonem z plynového kotle vyhodny. V realné praxi je
pouzivany. Rozdilnost vykonu pro pfipravu TV od vykonu pro vytadpéni vytvari
ekonomicky provoz, nebot' kotel pro pfipravu TV Ize pouZit v oblasti odbéru tepla na
vytapéni v teplejSim obdobi, pfi nizkych vykonech, kdy kotel pro vytapéni jiz neni
v oblasti plynulé regulace.

3.5.5 Priklad 3 - PreruSsovany ohiev TV zajiStovany kotlem s vykonem
52,5 kW (obr. 3.12 a obr. 3.13)

a) Vypocet zarizeni

Na obr. 3.12 jsou podle metodiky uvedené v CSN 06 0320, vykon kotle pro ohfev TV
a ztoho velikost zasobnikového ohfivace TV a doba ohfevu, feSeny grafickou
metodou. Z obr. 3.12 je patrné, Ze:
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¢ nejvysSi odbér tepla pro ohfev TV, tvofici Spi¢ku odbéru, je v Easovém intervalu od
17 do 20 hodin. Pro toto obdobi byl navrzen vykon shodny s odbérem tepla pro
pFipravu TV,

e pro toto obdobi je dodavan do zasobnikového ohfivate rovnomeérné vykon
v hodnotach odebiraného tepla E; = Eo, = 157,5 kWh,

¢ teoreticky se jedna o pritokovou pfipravu, protoze dodani tepla do zasobnikového
ohfivace je shodné s odebiranym teplem,

e uZitny obsah zasobnikového ohfivace tvofi v intervalu od 17 do 20 hodin nutnou
rezervu v nerovnomérnosti graficky uvadéného linearniho odbéru,

o velikost zasobnikového ohfivate byla zvolena tak, aby v prubéhu nejmenSiho
odbéru s vykonem 20 kW byl zasobnik v tomto intervalu dobijen dvakrat,

e zvoleny interval ohfevu TV — dodani tepla do z&sobnikového ohfivace TV je od
17 hodin do 20,4 hodin, tj. 3,4 hodiny,

¢ vykon pro pfipravu TV se stanovi ze vztahu:

Qp = Eor _ 157500 =52500 W =525 kW ,
T
e mnozstvi tepla obsazeného v uzitném obsahu zasobnikového ohfivate TV se

Eoi _ 425

stanovi ze vztahu: E, = =21,25 kWh ,

o velikost uzitného obsahu zasobnikového ohfivate TV se stanovi dosazenim do
vztahu:
V = E, _ 21250
e, (tpyy —ts) 1163-45
¢ doba ohfevu vody v zasobniku s obsahem 406 | se stanovi dosazenim do vztahu

Ei 21250 _ 4 4 b= 24 min

" Q, 52500

=406/,
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Obr. 3.12 — Grafické stanoveni velikosti vykonu a objemu zasobnikového ohfivaée TV pri
prerusovaném ohfevu TV s vykonem 52,5 kW

b) Navrh zafizeni (obr. 3.13)

Pro pfipravu TV je navrzen kotel K1:

e s vykonem 60 kW,

e s nepferuSovanym ohfevem v intervalu od 17 do 20 h 24 min v celkové délce
3h24 min a vdalSich tfech intervalech po 24 min béhem dne se opét voda
v zasobnikovém ohfivaci ohfiva.

Pro vytapéni je navrzen kotel K2:

¢ s instalovanym vykonem Qy; = 60 kW,

o ktery pokryva plynule vykon od 30 do 60 kW.

c) Propojeni provozu vytapéni s pripravou TV

Kotle jsou vzédjemné propojeny stiidavé pro vytapéni a pfipravu TV. Kotel K1 slouzi
pro pfipravu TV a kotel K2 pro vytapéni. Pro Spi¢kovy vykon na vytapéni (Qv; = 75 kW)
je kotel K1, vdobé mimo ohfev TV, pouzit pro provoz vytapéni (elektricka klapka
v propojeni obou kotlu se otevre).

PFi nizkém vykonu na vytapéni (minimalni vykon je 0,2 . 75 = 15 kW) az do vykonu
30 kKW je pro vytapéni provozovan kotel s pferuSovanym chodem. Ani kotel K1 ani
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&
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| | k1
| 60 KW 60 kW |

Obr. 3.13 — Napojeni zdroje pro vytapéni a pripravu TV podle grafického vypocétu z obr. 3.12

Volba stejnych kotll s vykonem odpovidajici pfipravé TV nepfinesla vyhodu pro
plynuly provoz vytapéni pfi nizkych vykonech.

3.5.6 Priklad 4 - PreruSovany ohiev TV s pouzitim kotle s vykonem 106,6 kW
(obr. 3.14 a obr. 3.15)

a) Vypocet zafizeni

Na obr. 3.14 jsou podle metodiky uvedené v CSN 06 0320 vykon kotle pro ohifev TV
aztoho velikost zasobnikového ohfivate TV a doba ohfevu feSeny grafickou
metodou.

S pouzivanim automatickych plynovych kotli se doba pro ohfivani teplé vody
v zasobnikovych ohfivagich zkracuje na 20 az 30 minut. Z pfedchozich grafd byl pro
pfiklad 4 pfenesen vysek ze 3pickového odbéru tepla od 17 do 20 hodin. V tomto
intervalu je na obr. 3.14 patrné, Ze:

¢ odbér tepla v tomto intervalu (v dobé 3 hodin) je Eo = 160 kWh,

¢ odbér tepla po dobu 1 hodiny je E, = % =53,3 kWh,

e odebirany vykon je Qo = 53,3 kW (vykon jako mnozstvi tepla za 1 hodinu),

e zvoleny interval ohfevu TV v zasobnikovém ohfivaci je 30 min,

¢ vykon pro ohfev teplé vody (vyznacen Useckou 1 a 2) je Qo =2 . 53,3 = 106,6 kW,

¢ v intervalu vyznaCeném uUseckou 2 az 3 se voda v zasobnikovém ohfivaci neohfiva,

e mnozstvi tepla dodavaného do zasobnikového ohfivae se stanovi dosazenim do
vztahu: E, = % = % = 26,65 kWh ,

o velikost uzitného obsahu zgsobnikového ohfivace se stanovi dosazenim do vztahu:
V- E, _ 26650 ~509/

e, (tryy —t,) 1163-45
¢ velikost zasobniho obsahu zasobnikového ohfivace (nad spinacim teplomérem) se
stanovi podle mnozstvi zasobniho tepla Ez podle vztahu:
v-— Ez
¢, - (tryy —t5)

42 Informacni systém GAS



3. kapitola

Pualhodinovy interval 2 az 3 tvofi rezervu v dodavaném vykonu pro pfipad, Ze se
Spicka odbéru odchyli od predpokladaného priibéhu odbéru TV.

A
509
106,6 kW

E
106,6 kW 2
v
uf

8,5h

Obr. 3.14 — Grafické stanoveni velikosti vykonu a objemu zasobnikového ohfivaée TV pfi
pferuSovaném ohrfevu TV s vykonem 106,6 kW

b) Navrh zafizeni (obr. 3.15)

Pro pfipravu TV jsou navrzeny dva kotle K1 a K2:

e s vykonem 2 x 60 kW,

e s nepferusovanym ohfevem v intervalu 30 minut po dobu 3 hodin od 17 do 20 h
v celkové délce 3 x 0,5 h.

Pro vytapéni jsou navrzeny dva kotle K1 a K2:

e variantné pouzivané pro pfipravu TV s vykonem 2 x 60 kW,

o kotel K2 s vykonem 60 kW, ktery pokryva plynule potfebu pro vytapéni od 15 do
60 kW. Pro vyssi vykony jsou pouzivany oba kotle K1 a K2.

c) Propojeni provozu vytapéni s pripravou TV

Kotle jsou vzajemné propojeny stfidavé pro vytapéni a pfipravu TV. Oba kotle slouzi
pro pripravu TV a kotel K2 pro vytapéni pfi odbérovych vykonech od 60 do 15 kW. Pro
Spickovy vykon na vytapéni (Qv = 75 kW) jsou provozovany oba kotle na vykon
2 x 37,5 kW.
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PFi minimalnim vykonu na vytapéni (minimalni vykon je 0,2 . 75 = 15 kW) az do
vykonu 30 kW je kotel K2 provozovan s pferuSovanym chodem.
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Obr. 3.15 — Napojeni zdroje pro vytapéni a pripravu TV podle grafického vypocétu z obr. 3.14

Volba stejnych kotld s vykonem pro vytapéni, ktery odpovida pfipravé TV, nepfinasi
vyhodu pro plynuly provoz vytapéni pfi nizkych vykonech. Nevyhoda tohoto systému,
oproti pfedchozimu systému, spociva v tom, Ze v letnim obdobi slouzi oba kotle pro
pfipravu TV. V pfedchozich pfikladech slouzi pro pfipravu TV v letnim obdobi vzdy
jeden kotel.

3.5.7 Metodika zpracovani

Z grafického vyjadfeni odbéru tepla pro pfipravu TV se stanovuje vykon a velikost

zasobnikového ohfivace, napf. z hlediska:

e mozného pripojného vykonu (na konkrétni typ kotle nebo pro mozny pfikon paliva),

¢ dispozi¢nich moznosti (velikost objemu zasobnikového ohfivaée v prostoru
mistnosti),

o efektivnosti vyuziti (odpovidajici pofizovacim nakladim na zafizeni, resp. tepelnou
ztratu z akumulace apod.).

Jedno z hledisek je i tradi¢ni mozZnost vyuZiti otopné vody z kotle pro pfipravu TV na
systém ustfedniho teplovodniho vytapéni. Reseni této kombinace vytapéni — piiprava
TV ze spole€ného zdroje nemusi vzdy davat nejvyhodné;jSi feSeni. Naopak v mnoha
pfipadech se spole€ny zdroj pro vytapéni a pFipravu TV mulze byt pfinosnym
a uspornym feSenim. Je tomu tak nejen u klasického zdroje na fosilni paliva, ale
i u alternativnich zdroju nebo u zdroju bivalentnich.

Na zakladé grafického vyjadfeni pribéhu denniho odbéru se mize stanovit provozné
pohotovostni ¢as kotle pro pfipravu TV a ten pak mlze slouZit pro vytapéni, zejména
jedna-li se o vytapéni z akumulaéniho zdroje.
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3.6 REGULACE PROVOZU
3.6.1 Zasady nabijeni zasobnikovych ohfivacu

Teplo na ohfev vody v zasobnikovém ohfivaci TV je dodavano pfes teplosménnou

plochu Az, umisténou ve spodni €asti zasobniku. Provoz vétSinou probiha:

e po sepnuti okruhu otopné vody teplotnim idlem ZTV, vloZzenym do zasobniku

e ukonceni ohfevu TV mulze byt feSeno tak, Ze vratna otopna voda prekro¢i mezni
teplotu (neochladi se pfi pfedani tepla v zasobniku) a z kotle pak jde vystupni voda
nad teplotou povolené meze.

3.6.2 Umisténi zapinaciho teploméru ve spodni ¢asti ZTV

Na obr. 3.16 je umisténi zapinaciho teploméru ve spodni ¢asti zasobniku. Je to pro
pfipady narazového zvySeného odbéru TV stim, ze voda v zasobniku se uz od
zacatku odbéru zacina ohfivat.

Nizko polozeny zapinaci teplomér je pouzitelny u automatickych kotl{, které jsou ¢asto
a kratkodobé v provozu. UmozZriuje se tak ohfivat vodu v ZTV pfi niz8§im objemu
vy88im vykonem s mozZnosti dobijeni zdsobniku i béhem provozni Spicky.
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Obr. 3.16 — Poloha zapinaciho teploméru T; v zadsobnikovém ohfrivaci TV pri ¢astém dobijeni
ZTV a se $pickovou zasobou TV (pohotovostni)

Legenda: A; — teplosménna plocha topné viozky; E; (Vz) — rezervni obsah tepla (objem vody)
v ZTV; E; (V) — provozni obsah tepla (objem) v ZTV
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3.6.3  Umisténi zapinaciho teploméru v horni ¢asti ZTV

Na obr. 3.17 je umistén zapinaci teplomér v horni ¢asti ZTV. Takovyto zplsob nabije-

ni ZTV se pouzival zejména dfive pfi napojeni zasobniku na kotel na tuha paliva, kde

se pozadoval dlouhodoby ohfev s nizkou moznosti regulace. Charakteristické pro

tento provoz je:

¢ velky uzitny tepelny obsah E; v zasobniku,

e maly vykon topné vlozky (nizSi teplosménna plocha A;),

¢ dlouhodoby ohfev,

e uZitny objem V; zasobnikového ohfivate TV slouzi pro trvani celého odbéru ve
Spicce.
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Obr. 3.17 — Poloha zapinaciho teploméru T; v zasobnikovém ohrivaci TV s malou rezervou
zasobniho tepla

Legenda: A; — teplosménna plocha topné viozky; E; (Vz) — rezervni obsah tepla (objem vody)
v ZTV; E; (V}) — provozni obsah tepla (objem) v ZTV

3.6.4 Umisténi zapinaciho a vypinaciho teploméru v ZTV

Na obr. 3.18 je naznacen zpusob provozu nabijeni a vybijeni teplem ZTV, pro ktery je

charakteristicky:

e vysoky vykon topné vlozky (velka teplosménna plocha Az) pro rychlé dobijeni
béhem odbérove Spicky,

e maly tepelny obsah E; v ZTV, odpovidajici malému uZithému obsahu vody V;,
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e vypinaci teplomér pro zajisténi stale vysokého vykonu, resp. odvodu zpétné otopné
vody s trvale nizkou teplotou, nap¥. do kondenzaéniho kotle,

e vyrovnavaci tepelny obsah Ez pro pfipad extrémniho Spi¢kového odbéru, kdy vykon
ohfevu TV pfesahuje vykon dodavky tepla do ZTV.

Tento rezim ohfevu je nejucinnégjsi. PouZiva se u ZTV o malém objemu, s velkym vy-

konem topné vlozky a zdrojem, ktery je schopny zajistit vysoky vykon s ¢astym nabé-

hem do provozu.
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Obr. 3.18 — Zasobnikovy ohriva¢ TV se zapinacim teplomérem T; a vypinacim teplomérem Ty
v zasobnikovém ohrivaci TV

Legenda: A; — teplosménna plocha topné viozky; E; (Vz) — rezervni obsah tepla (objem vody)
v ZTV; E; (V) — provozni obsah tepla (objem) v ZTV

3.7 KONSTRUKCE ZTV PRO JEDNODUCHY PROVOZ
3.7.1  Zasobniky pro dlouhodoby ohiev TV

Zasobnikovy ohfivaé TV, u kterych je topna viozka nebo teplosménna plocha
vytvofena tak, Ze pfi proudéni otopné vody dochazi k nizké tlakové ztraté, jsou vhodné
pro pouZiti v teplovodni soustavé, ve které je maly dispozi¢ni tlak ob&hového Eerpadla
nebo u samotizné pracujici soustavy. Pfi nizkém pritoku otopné vody podél
teplosménné stény je i nizky soucinitel pfestupu tepla a v disledku toho vychazi
i nizky mérny vykon Qn. Tyto zésobnikové ohfivace TV je vhodné pouzit vSude tam,
kde se voda ohfiva v delSim ¢asovém intervalu.

Na obr. 3.19 je v fezovém schématu zasobnikovy ohfiva¢ TV s vyménikem, tvofenym
trubkami tvaru U, vlozenymi do zasobniku z bocni stény. Tento zasobnik byl u nas
dfive dlouhodobé pouZzivany.
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SQ,

Obr. 3.19 — Stojaty ZTV s horizontalni topnou vlozkou z trubek tvaru U
Legenda: S (Q) — teplosménna plocha (vykon) topné vlozky; S — studena voda; TUV — tepla voda;
C — cirkulace; TV — otopna voda; H — vy$ka zasobniku nad topnou vioZkou

Na obr. 3.20 je ve funkénim fezovém schématu zasobnikovy ohfiva¢ TV s plastovym
vyménikem. Tato starSi jednoducha konstrukce teplosménné plochy se u nas
v posledni dobé znovu uplatnila. Plastova konstrukce vymeéniku ma nevyhodu
zejména v tom, Ze jeji vykon je limitovan velikosti teplosménné plochy, zavislé na
rozméru zasobnikového ohfivate TV. Pro konkrétni rozmér zasobnikového ohfivace
TV pfi konstantnich parametrech otopné vody vychazi pouze jeden vykonovy stupen
pro ohfev vody a tim i doba ohfevu.

Obr. 3.20 — Stojaty ZTV s plastovou otopnou plochou
Legenda: S (Q) — teplosménna plocha (vykon) topné viozZky; S — studena voda; TUV — tepla voda;
C — cirkulace; TV — otopna voda; H — vySka zasobniku nad otopnou plochou
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3.7.2 Zasobniky pro kratkodoby ohiev TV

K charakteristickym znakim zasobnikovych ohfivacl, u kterych se pozaduje kratsi

doba ohfevu, patfi:

¢ vysoky mérny vykon teplosménné plochy topné viozky Qn,

o vySSi konvekeni vySka H zasobnikového ohfivace TV,

o vétsi teplosménna plocha topné viozky S,

o vy383i teplota otopné vody pro zvySeni teplotniho spadu mezi otopnou vodou
a ohfivanou vodou v zasobniku.

Spiralovy tvar vymeéniku topné vloZky splfiuje parametry vy$§iho mérného vykonu.
Z hlediska umisténi spiralového vymeéniku se rozdéluji topné viozky na:

¢ horizontalni topné vliozky,

o vertikalni topné vlozky.

Na obr. 3.21 je horizontalné vlozena topna vlozka s vysokym mérnym vykonem Qpn
u dna ZTV. Maly pramér topné vlozky a zna¢na vySka nad osou topné vlozky zkracuje
dobu ohfevu a zvySuje i vykon v po¢atecni fazi ohfevu.

Tuv

SQ_ s

Obr. 3.21 — Stojaty ZTV s horizontéalni spirélovou topnou viozkou
Legenda: S (Q) — teplosménna plocha (vykon) topné viozky; S — studena voda; TUV — tepla voda;
C — cirkulace; TV — otopna voda

Na obr. 3.22 je schéma zasobnikového ohfivae TV s horizontélné vloZenou topnou
vloZkou, tvofenou spiralovym trubkovym vyménikem ve dvou stupnich. Pouziti
dvoustupnového ohfevu, tvofeného dvéma topnymi viozkami nad sebou, dovoluje
zvySeni vykonu. ZvySovani vykonu, nasobnosti pouziti topnych vlozek, ma vyhodu
v tom, Ze standardni topné vlozky, pouzivané v konstantnich délkach pro pramér
zasobnikového ohfivace TV, mohou vytvaret, pro jeden objem zasobniku, rizné
vykonové stupné. Tim se mize ménit doba ohfevu a uziti pro riizné vykonové fady
topnych zdroj(.
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Obr. 3.22 — Stojaty ZTV s horizontalnimi spiralovymi topnymi viozkami ve dvou stupnich
Legenda: S (Qn) — teplosménna plocha (vykon) topné viozky; S — studena voda; TUV — tepla
voda; C — cirkulace; TV — otopna voda; max H — vy$ka zasobniku nad spodni topnou viozkou

Na obr. 3.23 je schéma vertikalni spiralové topné vlozky, tvofici jednofady, dvou nebo
vicefady prstenec, vlozeny do ZTV. Vyhodou této konstrukce je usmérnéni a zvySeni
rychlosti stoupajiciho teplého proudu vody podél prstence vyméniku. Usmérnénim je
zvySena konvekce i v intervalu dohfevu, kdy je jiz snizena pomysina mezni hladina
vZTV.

Vertikalni spirdlovy vyménik vétSinou s vyhodou usmériuje konvekéni proud, ale
zaroven je sniZzena ucinna vySka konvekce oproti topné vloZce z horizontalniho
spiralového vyméniku.

5Q.

Obr. 3.23 — Stojaty ZTV s vertikalni spiralovou topnou viozkou
Legenda: S (Qn) — teplosménnéa plocha (vykon) topné vioZky;, S — studena voda; TUV — tepla
voda; C — cirkulace; TV — otopna voda; H — vy$ka zasobniku nad topnou viozkou

50 Informacni systém GAS



3. kapitola

Na obr. 3.24 je schéma zasobnikového ohfivate TV s vertikalni topnou vloZkou,
navinutim spiraly v nékolika fadach na usmérfiujici prstenec.

UvazZovana konstrukce pro ohfev vody je opét vyhodna, nebot rozdéluje a usmérriuje
proudéni chladnéjSi a ohfaté vody a zaroven pocet trubkovych Fad spirdlové
navinutého vyméniku dovoluje zvySovat vykony pro stejny objem zasobniku.
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Obr. 3.24 — Stojaty ZTV s vertikalni spiralovou topnou viozkou a usmérriujicim prstencem
Legenda: S (Qn) — teplosménna plocha (vykon) topné viozky; S — studena voda; TUV — tepla
voda; C — cirkulace; TV — otopna voda; max H — vyska zasobniku nad osou topné viozky

Na obr. 3.25 je uvedena konstrukce lezatého zasobnikového ohfivae TV, u které
malad vySka dovoluje umistit ZTV napf. pod stropni konstrukci. Dfive byla
z dispozi¢nich dlvodl tato konstrukce ZTV nejcastéji uzivana, nebot se u kotlli na
tuha paliva pouzival pfirozeny obé&h otopné vody a ZTV musel byt nutné vySe nez byl
kotel, k vytvoreni vztlaku cirkulujici teplé otopné vody.

TV

Obr. 3.25 — LeZaty ZTV s horizontalni topnou vloZkou z trubek tvaru U
Legenda: S (Qn) — teplosménna plocha (vykon) topné viozky;, S — studena voda; TUV — tepla
voda; C — cirkulace; TV — otopna voda
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3.8 KONSTRUKCE ZTV PRO KOMBINOVANY PROVOZ

Kombinovany nepfimy nebo pfimy zasobnikovy ohfev je zajiStovan kombinaci

nékolika energii, resp. kombinaci topnych zdroji.

Topné vlozky v jediném zasobniku s nepfimym ohfevem mohou od riznych zdroju byt

pouzivany:

e pro programové nesoucasny ohiev TV, napf. pfi jiném zdroji v topné sezéné a jiném
zdroji mimo topnou sezénu,

¢ pro soucasny provoz z vice zdrojl, které mohou soucasné pracovat v topné sezéné
i mimo ni.

PFi sou¢asném provozu nékolika zdroji s ohfevem do ZTV se vyméniky fadi ve sméru

proudéni TV vzh(ru:

¢ od nizSiho teplotniho potencialu k vy8Simu,

e od obcasné dodavky tepla k trvalé dodavce tepla ze zdroje.

ZTV s kombinaci ohfevu otopnou vodou s elektrickou topnou vlozkou se podle obr.

3.26 pouzivaji zejména pfi pfipojeni zasobnikového ohfivate TV ke kotli na tuha

paliva. Konstrukce se uziva pfi sezénnim ohfevu topného zdroje pro vytapéni a mimo

topnou sezoénu pro ohfev TV elektrickou topnou viozkou.
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Obr. 3.26 — Stojaty ZTV s kombinaci ohfevu otopnou vodou a elektrickou topnou viozkou
Legenda: S — studena voda; TUV — tepla voda; C — cirkulace; TV — otopna voda

Na obr. 3.27 je pouzita kombinace ohfevu ze solarniho vyméniku (nejcastéji s viozkou
u dna zasobniku) s elektrickym dohfevem. Elektricka topna viozka ohfiva horni objem
vody v ZTV nad topnou vloZkou, nejcastéji pro denni odbér vody z no€niho nabijeni
nizkotarifni sazbou elektfiny.
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g SOLAR.
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Obr. 3.27 — Stojaty ZTV s kombinaci solarniho ohfevu s elektrickou topnou viozkou
Legenda: EL — elektricka topna viozka; SOLAR — vyménik solarniho okruhu; TUV —
tepla voda; C — cirkulace; S — studena voda

U ZTV podle obr. 3.28 jsou zafazeny vyméniky od nejchladné&jSiho teplotniho

potencialu u dna zasobniku v fadé tak, ze:

e topna vloZka z trvalého zdroje, ale nizkoteplotniho odpadniho tepla, je pouZita pro
predehfev vody v ZTV,

e otopna voda ze solarniho kolektoru je vyuzivana pfi vyssi teploté vody v kolektoru,
zejména v 1été, kdy je Casto pokryt i cely ohfev TV,

e otopna voda ztrvalého zdroje tepla (s vysokym vykonem topné vlozky), napf.
plynové kotelny nebo z elektrické energie, pokryva teplem stabilné denni objem
vody nad topnou vliozkou.
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Obr. 3.28 — Stojaty ZTV s kombinaci pfedehfevu a ohfevu ze solarniho a teplovodniho zdroje
s elektrickou topnou vioZkou

Legenda: EL — elektrickd topna viozka; SOLAR — vyménik soléarniho okruhu; PREDH. —
predehrev TV, TUV — tepla voda; C — cirkulace; S — studena voda
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Na obr. 3.29 je uvedena starSi konstrukce kombinovaného lezatého ZTV s ohfevem
otopnou vodou z kotle pro vytapéni a elektrickou topnou viloZkou pro pfimy ohfev
mimo topné obdobi.
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Obr. 3.29 — Lezaty ZTV s kombinaci ohfevu z teplovodniho zdroje a elektrické topné viozky
Legenda: EL — elektricka topna viozka; TUV — tepla voda; C — cirkulace; S — studena voda;
TV — otopna voda

3.9 ZASOBNIKOVY OHRIVAC TV S OHREVEM NUCENOU KONVEKCI

Ohfev TV v zasobniku je béZné zajistovan na strané TV pfirozenou konvekci. Takovy
zpusob ohfevu ma, oproti prutokovému, niz§i proménny vykon a del$i dobu ohfevu
v zavislosti na podminkach predani tepla pfi pfirozené konvekci.

Pfi nucené konvekci proudi ohfivana voda vyménikem protiproudého ohfivace pfi
trvalém vykonu s pfedepsanym konstantnim teplotnim spadem otopné vody a teplé
vody.

3.91 Popis ohievu TV (obr. 3.30)

Zasobnikovy ohfev s nucenou konvekci podle obr. 3.30 je zajiStovan spiralovym
vyménikem, vlozenym do zasobnikového ohfivace TV. Pfivadéna otopna voda od top-
ného zdroje, napf. od kondenzacniho kotle proudi topnou spiralou vlioZzenou do valco-
vého plasté vymeéniku. Od dna vyméniku protéka studena voda plastém vymeéniku se
vstupni teplotou vody napf. 10 °C. Protiproudné k topné spirale s otopnou vodou se
ohfiva voda na vystupni teplotu TV napf. 55 °C. Pritok ohfivané teplé vody zajistuje
obéhové &erpadlo (C3) s vystupem teplé vody pod horni lic zasobnikového ohfivage
TV. Rezim ohfevu vody v zasobnikovém ohfivaci TV a provoz zdroje je fizen zapina-
cim teplomérem (Z). Ukonceni ohfevu a vypnuti zdroje, shodné s rezimem ohfevu, fidi
teplomér V, viozeny ve spodni ¢asti zasobnikového ohfivace TV.
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3.9.2 Specifika ohievu, stanoveni vykonu a velikosti ZTV

U pratokového ohfevu TV je vykon vyméniku ohfivace dimenzovan na nejvyssi pritok
pfi odbéru TV.

U zasobnikového ohfevu s nucenou konvekci je pritok TV pritokovym ohfivacem
niz8i nez je maximalni odbér TV. Tim je vykon u zasobnikového ohfevu s nucenou
konvekci nizsi nez u ohfevu pritokového, i kdyz u obou zpusob( je vystupni teplota
TV z ohfivage uréena pfimo k odbéru TV (napf. 55 °C). Proto je nutné, aby nad
zapinacim teplomérem (Z) byl dostateény objem ohfaté TV, ktera bude k dispozici pfi
Spickovém odbéru.

Cim vétsi bude v zasobniku objem ohfaté TV nad zapinacim teplomé&rem (Z), pfi
standardni délce trvani odbérové Spicky, tim mensi maze byt volen vykon pratokového
ohfivae a nasledné i zdroje. MenS$i zasobni objem TV si bude zadat ohfati vétSiho
mnozstvi TV, kterym by se v prdbéhu Spickového odbéru TV doplfiovala ohfata voda
do ohfivace.

Velikost objemu TV mezi zapinacim a vypinacim teplomérem urCuje dobu ohfevu
topného zdroje.
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Obr. 3.30 — Zasobnik tepla s ohfevem s nucenou konvekci

Legenda: ZTV — zasobnikovy ohfivaé TV; SV — protiproudy spirdlovy vyménik ohfevu TV;
K — topny zdroj; TV — tepla otopna voda; S — studena voda; TUV — tepla voda (TV); C — cirkulace;
Z — zapinaci teplomér; V — vypinaci teplomér,

Obéhové Gerpadla: C1— otopné vody; C2 — cirkulace teplé vody; C3 — ohfevu teplé vody

3.9.3 Prednosti ohfevu nucenou konvekci

K hlavnim vyhodam zasobnikového ohfevu nucenou konvekci patfi:

e rozloZeni dvou teplotnich pasem studené a teplé vody tak, Ze nedochazi pfi ohfevu
k michani teplé a chladnéj$i vody v zasobniku,

¢ Ucinné Fizené predani tepla do vyméniku pfi turbulentnim pritoku s vétsi rychlosti
teplé vody, protékajici ohfivacem,
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e zajisténi stalého, pfiblizné konstantniho teplotniho spadu otopné vody a tim i moz-
nost vysokého ochlazeni vratné otopné vody do kotle.

Pro zajidténi vysoké ucinnosti kondenzacéniho kotle je nutnou podminkou nizka teplota
vratné otopné vody do kotle. Pfivddéna studena voda pro protiproudy ohfev takovou
moznost poskytuje pfi zajisténi nepferudované, vypoctem nastavitelné, periody provo-
zu kotle. Kotel je zaroven provozovan na konstantni vykon a tim je nastaven na nej-
lovani. V neposledni fadé ma kotel, u kterého neni nutna regulace vykonu, nesporné
nizSi naklad souvisejici s jednoduchym hofakem s provozem zapnuto/ vypnuto.

310 TLAKOVE PODMINKY V SiTI PRI ZASOBNiIKOVEM OHREVU (OBR. 3.31)

Tim, Ze TV se ohfiva v zasobnikovém ohfivacli s relativné malym odbérem TV vzhle-
dem k objemu zasobniku, je v zasobnikovém ohfivaci rychlost proudéni vody minimal-
ni, resp. nulova.
Zjednodu$ené pro predstavu je rozloZeni tlaku ve vodovodnim potrubi konstantniho
priméru, kterym od vodojemu protéka studena voda do ohfivace s tlakovou ztratou
Zo. Z ohfivaCe pak vytéka tepla voda do vytoku s tlakovou ztratou Zy. Hydrostaticky
tlak pn v misté vytoku ma hodnotu:
py=H-g-py (Pa)
Veskery hydrostaticky tlak se spotfebuje na celkovou tlakovou ztratu pfi proudéni vody
od vodojemu do vytoku, ktera je souctem tlakovych ztrat:
e pgr — Vv potrubi studené vody,
e pe2—V potrubi teplé vody,
pzo — z prutoku ohfivaéem,
pzv — ve vytokové armature,
Pco — dynamické ztraty ve vytoku.

2

Dynamickéa ztrata pgo :%.pje dana rychlosti (v¢) ve vytoku. Zjednodusme tak, ze

rychlost vytokova je shodnd i s rychlosti proudéni v potrubi.

Modelujme pro porovnani dva stavy pfi malém pratoku (stav A) a pfi velkém pratoku
(stav B).

Na tlakovém diagramu podle obr. 3.31 je naznageno, Ze dynamicka ztrata pgo v za-
sobniku, vyjadtujici pratok zasobnikem, je vzhledem k priifezu zasobniku nulova.

PFi zasobnikovém ohfevu se voda ohfiva pfirozenou nebo nucenou konvekci. Proudé-
ni vody zplsobené odbérem TV nema na pfedani tepla u teplosménné topné viozky
zadny vliv, nebot i pfi nejvétSim odbéru TV je rychlost proudéni vody v ZTV blizka
nule.

Na tlakovém diagramu je v zasobniku vyzna¢ena dynamicka tlakova ztrata pgo, = 0.
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3. kapitola
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Obr. 3.31 — Schéma pribéhu tlakové cary ve vodovodni siti se zasobnikem tepla pfi:
A - malém odbéru; B - velkém odbéru
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