8. kapitola

8 OHREV TV ALTERNATIVNiIMI ZDROJI

Z alternativnich zdrojl je v této kapitole feSen ohfev TV od vodnich solarnich kolektord
a dale od tepelnych Cerpadel pfi obecném zdrojovém teple.

8.1 SPOLECNE ZASADY NAVRHU

Pro oba zdroje byva spole¢na volba zakladnich variant feSeni:
e zdroje
- monovalentniho, kdy je vyjimecné pouzivan pouze ohfev od alternativniho zdroje,
- bivalentniho, kdy je nejCastéji alternativni zdroj provozovan v kombinaci se standar-
dnim zdrojem, napf. zdroje na elektrickou energii nebo na fosilni paliva ¢i fytomasu,
¢ teplovodniho systému
- s oddélenym provozem ohievu TV od vytapéni,
- se spoleEnym provozem ohfevu TV s vytapénim,
e zafizeni
- se zasobnikovym ohfevem, nejcastéji pouzivanym pro vyrovnani mezi dodavkou
tepla a odbérem tepla,
- s prutokovym ohfevem, obvykle s vyrovnavaci nadobou.

PFi ohfevu TV alternativnimi zdroji jsou pouzivany konstrukce zafizeni pro nepiimy
ohfev a zasady navrhu jsou pak shodné stim, co bylo uvedeno jiz v pfedchozich
kapitolach.

8.2 OHREYV TV SOLARNi ENERGIi
8.2.1  Obecné zasady ohievu TV

Pfiprava TV solarni energii se u nas pouziva vice jak dvé desetileti. Ohfev TV
z vodnich solarnich kolektort je feSen zasobnikovym zplsobem. Kolektory jsou
vétSinou umistény na stfeSe. Zasobnikovy ohfivac teplé vody je s dalSim doplfiujicim
standardnim zdrojem, pfi bivalentnim zplsobu ohfevu TV, umistén vétSinou u odbéru TV.
Solarni kolektory jsou pfi tomto zplsobu FeSeni vyuzivany pouze pro pfipravu TV.

Od prvnich realizaci solarni pfipravy TV se vyvojem u solarniho systému postupné
zdokonalovalo:

e jimani solarniho tepla stéle ucinné&jsimi kolektory a

e armaturni vybaveni a parametry Cerpadel a

e zejména regulacni zafizeni pro fizeni vazby mezi jimanim, ukladanim a odbérem tepla.
Solarni energie pfi svém vyuzivani je limitovana proménnosti okamzité intenzity
sluneéniho zafeni, a to nejen v pribéhu dne, ale zejména v prabéhu roku, s recipro¢-
nim poZadavkem na teplo pro vytapéni k jimanému solarnimu teplu. Racionalni navrh
solarniho systému je zalozen na moznostech co nejdelSiho, pokud mozno celoro¢niho
vyuziti, tedy nejen pro celoro¢ni ohfev TV a ohfev bazénové vody, ale i pro vytapéni
nebo ohfev vétraciho vzduchu.
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Pomérné znacny pofizovaci naklad na solarni systém musi byt tedy vZdy kompenzo-
van co nejucinnéjSim celoronim vyuZzitim.

8.2.2 Efektivnost vyuziti solarniho zdroje

Nékteré obecné zasady efektivniho navrhu solarnich systémda Ize shrnout do nasledu-

jicich bodu:

e Zachyceni maxima solarni energie spociva nejen v jimani tepla uinnymi kolektory,
ale také v ulozeni tepla, tj. ve velikosti zasobniku pro uchovani tepla a v regulacnich
schopnostech fidiciho (regulacniho) zafizeni.

¢ Prioritni spotfebovani solarni energie pfed energii standardni, znamena zvolit zpisob
odbéru tepla tak, aby bylo vyuZivano co nejvétsi mnozstvi tepla od solarnich kolektor(
vétSinou pfi nizsi teploté vody, nez je bézné vyuZitelna teplota vody a ohfivat stan-
dardni energii na pozadovanou teplotu jen okamzité spotfebovatelné mnozstvi vody.

o Zajisténi v€asného doplfiovani standardni energii pro pfipad, Ze solarnim zdrojem
se neohfeje voda na pozadovanou teplotu. Dohfev je pritokovy nebo zasobnikovy
ve spoleéném nebo oddéleném ohfivadi.

e PoZadavek nemichat energii solarni s dalSimi standardnimi zdroji u multifunkéniho
zasobniku se vétSinou Fedi fazenim energii se stoupajicim teplotnim potencialem ve
sméru dodavka — odbér tak, Ze standardni energie je v tomto Ffazeni az na konci.

Je-li dodavka energie vyznamné teplotné i rezimové odliSna a odbér je podobné

vyznamné pulzujici, je pouziti u multifunkénich zasobnikd s nékolika vymeéniky nahra-

zeno nékolika zasobnikovymi ohfivaci TV se samostatnymi vyméniky.

8.2.3 Zasobnikovy ohiev TV v kombinovaném zasobnikovém ohfivaci (KZTV)
(obr. 8.1)

Zasobnikovy ohfev TV v kombinovaném zasobnikovém ohfivacdi TV je nejcastéji pou-
Zivanym zplGsobem ohfevu TV. V jediném zasobniku je TV ohfivana bivalentnim
zdrojem — solarnimi kolektory a standardnim kotlem s oddélenym rezimem ohfevu od
vytapéni. Schéma zapojeni je na obr. 8.1.

Tepla voda je pfipravovana v zasobnikovém ohfivaci TV, oznaceném ZTV, s objemem
odpovidajicim jedenaptldennimu az dvoudennimu odbéru TV. Ze solarniho kolektoru
KO je ohfev TV zajiStovan v zasobnikovém ohfivaci TV vyménikem 6, umisténym ve
spodni &asti ZTV, nad pfivodem studené vody.

a) Mimoprovozni doba

V mimoprovozni dobé solarniho okruhu je men$i objem v horni &asti zasobniku
dohfivan nebo ohfivan otopnou vodou z kotle Kve vymeéniku 2. Kotel nejcastéji
zajiStuje ohfev nebo dohfev sepnutim cidla poklesu teploty TV pod pfipustnou mez.
Cidlo je umisténo v horni &asti zasobnikového ohfivade TV. B&zné kotle slouzi pro
vytapéni v otopné soustavé OS. Kotel s moznosti trvalého provozu pfi alternativnim
rezimu (vytapéni nebo ohfev TV) pfepina v topné sezéné z reZimu vytapéni na rezim
ohfevu/dohfevu TV. V tomto pfipadé ma ohfev TV prioritu pfed vytapénim. V systému
rozvodu otopné vody od kotle to znamena pfepnuti obéhového Eerpadla 1 na obéhové
Cerpadlo 11.
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Pro celoro¢ni pouzivani solarnich kolektorl je voda v solarnim okruhu koncentrovana
S nemrznouci smési.

b) Letni provoz

V letnich mésicich, s vyznamnou intenzitou solarniho zafeni, se u malého odbéru TV
vyuziva teplo dodavané solarnimi kolektory nedostateéné. Nadbytek tepla od solarnich
kolektoru je zpUsoben tim, Ze teplota vody v zasobnikovém ohfivacdi TV je limitovana
uzivatelskou teplotou. Pfestupova schopnost solarniho vymeéniku, pfi malém teplotnim
rozdilu mezi teplotou ohfivané TV v zasobnikovém ohfivadi a teplotou vody v solarnim
okruhu, je nizka. Provoz solarniho okruhu je zavisly tedy na teploté TV v okoli solarni-
ho vyméniku 6 a ta je zavisla na rezimu odbéru TV, tedy pfitoku studené vody ke dnu
zasobnikového ohfivage. Z toho dudvodu je rozumné, aby byl solarni vyménik 6 co
nejvice u dna zasobniku, aby byl nizky objem ohfivané vody od vyméniku a ZTV byl
CO nejvyssi.

Uginnost pfipravy TV zavisi tedy nejen na volbé typu a plose kolektor(, ale podle
rezimu odbéru TV i na velikosti a tvaru solarniho vyméniku v zasobnikovém ohfivaci
TV, vykonu vyméniku 6 a nasledné i vyméniku 2 s vazbou na vykon standardniho
kotle.

Obr. 8.1 — Schéma zasobnikové pripravy TV s vyuZitim solarnich kolektort pouze pro prfipravu TV
Legenda: ZTV — zasobnikovy ohfivaé teplé vody; K — plynovy kotel; OS — otopnéa soustava;
S — pfivod studené vody; TV — vystup TV; 1 — obéhové Cerpadlo otopné soustavy; 2 — vyménik
ohfevu TV z plynového kotle; 3 — pojistny ventil; 4 — odvzdu$néni solarniho okruhu; 5 — plast
solarniho kolektoru; 6 — vyménik ohfevu TV ze solarniho okruhu; 7 — obéhové ¢erpadlo solarniho
okruhu; 8 — manometr solarniho okruhu; 9 — expanzni nadoba; 10 — regulator solarniho okruhu;
11 — obéhové Eerpadlo soustavy ohfevu TV z kotle

Informacni systém GAS 119



Navrhovani usporného ohrevu teplé vody

8.24  Zasobnikovy ohiev TV v oddélenych zasobnicich (obr. 8.2)

U ohfevu z bivalentniho zdroje je vyhodné oddélit zasobnikovy ohfiva¢ TV alternativ-
niho zdroje od zasobnikového ohfivace TV standardniho zdroje, jak je uvedeno na
obr. 8.2. Vyhodnost vyuZiti dvou zasobnikovych ohfivact TV v bateriové sestavé je
uveden v odst. 6.1 a varianty feSeni jsou uvedeny na obr. 6.7 az 6.12.

PFi sérioparalelnim ohfevu TV ve dvou zasobnicich, jak je uvedeno na obr. 8.2, je na
zasobnikovy ohfiva€ ZTV1 pfipojen okruh solarnich kolektord. Zasobnikovy ohfivac
ZTV1 je dimenzovan na vy3ssi nez jednodenni ohfev a slouzi k zasobé TV v letnim
obdobi s plnou odbératelskou potfebou TV, pfi paralelnim zapojeni zasobniku. Zasob-
nikovy ohfiva¢ ZTV2 je zaloznim zdrojem pro pfipad pFestavky v dodavce solarni
energie. Pfi provozu se u zasobnikového ohfivace ZTV2 pfepina rezim do sériového
zapojeni a voda ze ZTV1 proudi do ZTV2. Podobné je tomu i v pfipadé nedostate¢né
teploty TV v ZTV1 mimo letni obdobi.

Prednost v ohfevu TV oddélenymi zasobnikovymi ohfivaci pini jednu ze zasad uvede-
nou v uvodu o nemichani pouzivanych energii s nestejnym teplotnim a provoznim
rezimem. Kazdy zasobnik mdze mit oddéleny typ a velikost teplosménné plochy
s odliSnou intenzitou ohfevu. U zasobnikového ohfivace ZTV1 muze byt ohfev pfiroze-
nou konvekci s vyuzitim celé vysky zasobniku pfi ohfivani.

U zasobnikového ohfivaée ZTV2 muZze byt pro urychleni doby ohfevu pouzit vymeénik s nuce-
nou konvekci, jak je uvedeno na obr. 3.30 v kapitole 3. Spiradlovy vymeénik ohfevu TV muze
byt také vloZen pouze do horni &asti ZTV2, nebot’ vySka proudéni pfi pfirozené konvekci
neovliviiuje vlastni pfestup tepla mezi obémi teplonosnymi latkami — otopnou a teplou vodou.

e

Obr. 8.2 — Schéma zasobnikové pripravy TV se dvéma zasobnikovymi ohfivaéi TV
v sérioparalelnim zapojeni - ohfev solarnimi kolektory

Legenda: ZTV1 — zasobnikovy ohfiva¢ TV od solérniho zdroje; ZTV2 — zasobnikovy ohfivac TV
od standardniho zdroje; KO — solarni kolektor; K — standardni zdroj; TV — tepla voda; S — studena
voda; C — cirkulace
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8.2.5 Pripojeni solarniho kolektoru na zasobnik tepla — princip

BéZnym feSenim vodnich solarnich systému je pouzivani uzaviené solarni soustavy
s transformaci tepla ve vodnim vyméniku, nejcastéji pro pfipravu TV.

Pro ucinné&jsi vyuziti solarni energie, at pfi letnim nebo zimnim provozu, je pouzivani
oteviené vodni solarni soustavy s pfipojenim na zasobnik tepla s otopnou vodou.

a) Uzaviena soustava

Nejbéznéji uzivanym zpusobem prfedani tepla slune¢ni energie, dopadajici na solarni
kolektoru, je jeji pfenos nizkoobsaZznou vodni soustavou do vodniho vyméniku tepla.
Soustava tvofi obéh mezi solarnim kolektorem (pfijimajicim teplo) a vyménikem (pfe-
davajicim teplo) ma maly vodni obsah, zejména k elastickému pfizplsobeni se nahlym
zménam pfi proménné intenzité osvitu slune¢nich paprska.

Zaroven uzaviena solarni soustava dovoluje snadnéji vytvofit koncentraci nemrznouci
kapaliny ve vodé pro nemrznouci smeés. V uzaviené solarni soustavé je vzdy transfor-
mace tepla zajiStovana vyménikem, osazenym nejcastéji v zasobnikovém ohfivaci TV
pro ohiev TV, jak uvadi odstavec 8.3.

b) Oteviena soustava

Solarni soustava s vodnimi kolektory, napojena stejné jako jiné topné zdroje na

systém s otopnou vodou, se nazyva oteviena soustava. Pfi pfimém napojeni solarniho

kolektoru na teplovodni systém s otopnou vodou se stava solarni kolektor vyménikem

tepla s otopnou vodou stejné jako jiné topné zdroje. Tim, Ze protékajici voda kolekto-

rem ma ¢asové nerovnomérnou a teplotné proménnou dodavku tepla, je vhodné vyu-

Zivat solarni energii v zadsobniku tepla k univerzalnéjSimu poziti pro vytdpéni, ohfev TV

a ohfev bazénové vody.

PFi pfimém spojeni solarni soustavy se zasobnikem tepla se nemize z technickych

a praktickych ddvodd napoustét cely otopny systém vodou, koncentrovanou

nemrznouci kapalinou, zejména vzhledem k vysokému vodnimu obsahu zasobniku

tepla.

Ma-li byt solarni kolektor napojen na otopnou soustavu bez nemrznouci smési ve

vodé, musi byt:

e voda v zamrzné ploSe solarniho kolektoru snadno vypustitelna a snadno napustitel-
na, napf. do beztlakové oteviené expanzni nadoby (obr. 8.3) nebo

e absorbér solarniho kolektoru v prostfedi, kde voda nemrzne, napf. jako soucast
stfeSniho plasté nad vytapénymi nebo temperovanymi mistnostmi v podkrovi
(obr. 8.4).

U pfimého pfipojeni solarniho kolektoru na zasobnik tepla ZT se predpoklada, ze
v solarnim okruhu nebude (otopna) voda koncentrovana nemrznouci smési. Je to pro
obecnou nevyhodnost koncentrované vody nemrznouci smési, kterd spociva ve
snizenych tepelné technickych vlastnostech takové vody, ale zejména by nemrznouci
smeés byla pouzita pro znacny objem otopné vody.
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8.2.6  Zasobnik tepla s priatokovym ohifevem TV a vytapénim - solarni okruh
s vypousténim (obr. 8.3)

Ochrana pfed mrazem v solarnim kolektoru je na obr. 8.3 FeSena vypous$ténim nad-
stfeSni Casti solarniho okruhu do beztlakové oteviené expanzni nadoby E. Expanzni
nadoba jisti celou soustavu, je jedna a neni nutné pouzivat dvé expanzni nadoby, jako
u uzaviené solarni soustavy. Vypousténi z kolektort je feseno teplotnimi Cidly, s ovla-
danim elektropohonu uzaviracich a vypustnych armatur. Cyklické doplfiovani vody do
systému a vypousténi vody z &asti solarniho okruhu je u oteviené expanzni nadoby
s davkovacim €erpadlem a solenoidovym ventilem feSenim, které nevyZaduje zvySeny
naklad. Vypousténi vody ze solarniho kolektoru, i kdyZ nemusi byt ¢asté a mnozZstvi
vody je nepatrné, zplsobuje zavzdu$rnovani vodniho obsahu v zasobniku. Pak je
potfebné eliminovat vzduch v otopné vodé mimo obé&h v otopné soustavé, zejména
s termostatickymi ventily.Tento systém ma i fadu dalSich nevyhod, které jsou elimino-
vany v solarnim systému s pouzivanim vestavéného kolektoru.

/ov
.

Obr. 8.3 — Schéma pripojeni nadstfesniho solarniho kolektoru s vypousténim na zasobnik tepla
(ZTKK)

Legenda: KO — solarni kolektor; E — oteviena expanzni nadoba; ZT — zasobnik tepla (zasobnik
otopné vody); OS — otopna soustava, K — plynovy kotel (kondenzacni); TV — tepla voda;
S — studena voda; SV — spirdlovy vyménik ohfevu TV; OV — odvzdusriovaci ventil; T — cidlo
teploty vody v kolektoru; VK — automatické klapka pro vypousténi kolektoru; C5 — dévkovaci
¢erpadlo, doplriujici vodu z expanzni nadoby do soustavy; OV — odvzdus$riovaci ventil

Teplomér: Z — zapinaci pro dobijeni zasobniku ZT teplem; V — vypinaci pro ukonéeni dobijeni
zasobniku ZT teplem; Z1 — zapinani dohfevu otopné vody pro ohfev TV, Z2 — zapinani
dohrevu/ohfevu otopné vody pro otopnou soustavu

Obéhové &erpadio: C1 — solérniho okruhu; C2 — kotlového okruhu; C3 — otopné soustavy;
C4 - ohfevu TV
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8.2.7 Zasobnik tepla s pritokovym ohievem a vytapénim — vestavény solarni
kolektor (obr. 8.4)

U vestavéného kolektoru je zajisténa protimrazova ochrana kolektoru vytvofenim
temperovaného prostfedi pod dnem skfiné kolektoru. Zjednodusené pfipojeni vestaveé-
ného kolektoru na zasobnik tepla je na obr. 8.4. Jednoduché pfipojeni na ZT je dano
tim, ze veskeré objemové a tim i tlakové zmény v solarnim okruhu jsou kompenzova-
ny v zasobniku tepla. Provoz solarniho okruhu zajistuje pouze obéhové Cerpadlo v za-
vislosti na diferenéni teploté vody v zasobniku a v solarnim kolektoru. Systém je
opatfen uzavienou expanzni membranovou nadobou E, pfipojenou na zasobnik tepla.
Tim je sniZzeno zavzduSinovani celé soustavy s otopnou vodou.

Obr. 8.4 — Schéma pfipojeni vestavéného solarniho kolektoru na zasobnik tepla (ZTKK)

Legenda: KO — solarni kolektor; ZT — zasobnik tepla (zasobnik otopné vody); OS — otopna
soustava; K — plynovy kotel (kondenzacni); TV — tepla voda; S — studena voda; SV — spirélovy
vyménik ohfevu TV, OV — odvzdu$riovaci ventil; T — Z¢cidlo teploty vody v kolektoru;
OV — odvzdu$riovaci ventil

Teplomér: Z — zapinaci pro dobijeni zasobniku ZT teplem; V — vypinaci pro ukonéeni dobijeni
zasobniku ZT teplem; Z1 — zapinani dohfevu otopné vody pro ohfev TV; Z2 — zapinani
dohrevu/ohfevu otopné vody pro otopnou soustavu

Obéhové &erpadio: C1 — solérniho okruhu; C2 — kotlového okruhu; C3 — otopné soustavy;
C4 — ohtevu TV

a) Pripojeni solarni soustavy na zasobnik tepla

Pro pfipojeni okruhu solarniho kolektoru KO, podle obr. 8.3 a 8.4, Ize pouzit zasobnik
tepla kondenzacnich kotlll (ZTKK) podle ,Uzitného vzoru €. 11 826“ a aplikovat ho i pro
pouziti kombinace alternativni zdroj a kondenzacni kotel. Zasobnik tepla slouzi jak
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k pfipravé TV, tak i pro vytapéni. Na obr. 8.3 a 8.4 je zapojeni zasobniku tepla ZTKK,
pro pfipojeni na kondenzacni kotel, rozSifeno o pfipojeni na okruh solarniho kolektoru.
Funkce nabijeni ze standardniho zdroje (kondenzaéniho kotle) a vybijeni (pro vytapéni
a pratokovou pfipravu TV) je stejna jako pfi monovalentnim topném zdroji, a proto
nebude dale popisovana.

Rezim ve vyuzivani kombinace solarni energie pro pfipravu TV a vytapéni, Ize
zjednodusené rozdélit na letni a zimni provoz.

b) Letni provoz pouze pro pripravu TV

V mésicich mimo topné obdobi, zejména v Iété, kdy solarni okruh slouZi pouze pro
pritokovou pfipravu TV, je zasobnik ZT mozné vyuzit pro vy$Si akumulaci tepla od
intenzivné osalanych kolektor(, nez v pfipadé pouziti pouze zasobnikového ohfivace
TV. Voda ve zdroji teplovodniho vytapéni, jakym zasobnikovy ohfiva¢ teplé vody je,
muze byt ohfata az na 110 °C a tuto teplotu tedy mlze mit i otopna voda v zasobniku
tepla ZT shodné s teplotou vody, protékajici kolektorem. Ulozeni tepla do vody
s vysokym teplotnim potencidlem je umoznéno tim, Zze voda k dalSimu vyuziti se da
snadno teplotné regulovat a na vyménicich zsobniku nevznikaji inkrusty, jako
v pfipadé neupravené TV. Ohfev otopné vody v zasobniku ze solarniho okruhu je
pfimy a teplota v solarnim okruhu (kolektoru) je tedy teplotou i v zasobniku tepla.
Napojeni pfivodu do solarniho okruhu na ZT je u dna zasobniku z toho davodu, ze
okruh ohfevu TV, napf. vlozenym spirdlovym vyménikem, zajiStuje vystup z plasté
spiralového vyméniku u dna zasobniku tepla tak, aby v misté odbéru nebo v misté
vstupu do solarniho okruhu byla voda co nejchladnéjsi. U tohoto systému je tedy
i maly objem vody ochlazené z ohfevu TV v zasobniku diivodem k provozu kolektoru.
Rezim nabijeni teplem ze solarniho okruhu nebo vybijeni zasobniku je fizen napf.
teplomérem Z -V, vloZzenym do zasobniku a teplomérem T, vlozenym do vody
v kolektoru, jak se i b&Zné pouziva.

Ohfev vody z kotle K, v pfipadé absence slune¢niho zareni v letnich mésicich, je
v pfipadé vybiti zdsobniku, na droven hladiny teploméru Z1, zajistovan ob&hovym
gerpadlem C2. Velikost objemu takto ohfivané otopné vody pod stropem zasobniku
nemusi byt velka a zavisi na vykonu kotle. Minimalni objem ohfivané otopné vody pod
stropem zasobniku, nad teplomérem Z1, odpovida vy$Simu vykonu kotle, ktery pokryje
teplem i ohfev TV pfi SpicCkovém odbéru. Zavislost maximalniho vykonu kotle pro
ohfev TV na minimalnim objemu vyrovnavaci nadrze muze byt chapana tak, jak bylo
uvedeno v pfedchozich kapitolach o priitokové pfipravé TV.

c) Zimni provoz pro pripravu TV a vytapéni

V dobé& zimniho provozu je do zasobniku ZT dodavano teplo zkotle K (napf.

kondenzacniho).

Stale silici tendence snizovat teplotu vody pro vytapéni az k teplotam nizkoteplotnich

soustav vytvari pfi navrhu vytapéciho zdroje dvé nové skute¢nosti:

e nutnost zajistit teplotu otopné vody v zésobniku tepla na takové vysi, ktera je
potfebna pro pfipravu TV (min. 55 az 60 °C), a to celoro¢né

e moznost vyuziti vody i s relativné nizkou teplotu, od solarnich kolektord pro vytapéni
(napf. 30 az 40 °C) v teplejSim obdobi topné sezény, kdy je tato teplota na vytapéni
dostate¢nd, napf. u podlahového vytapéni.
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U zasobniku tepla ZT je snaha tento problém feSit tak, Zze v pfipadé niZsi teploty
vratné vody z otopné soustavy OS (napf. 30 °C), nez je teplota v solarnim kolektoru
(napf. 40 °C), se zapoji solarni okruh teplomérem ZV v zasobniku ZT. Vratna voda ze
systému s takto nizkou teplotou cirkuluje v solarnim kolektoru a je ohfivana na vysSi
teplotu, ktera mize stacit, podle vykonu kolektoru, pro vytapéni v pfechodném obdobi.
Je-li teplota takto ohraté otopné vody nedostatecna, zapina teplomér Z2 kotel na jeji
ohrati, az bude v zasobniku dosazeno hladiny teploméru V.

Pfi dostatecné teploté otopné vody v ZT, pro vytapéni v OS, od solarniho systému
(napf. 40 °C), je kotel zapinan pouze pro pfipravu TV a ohfiva maly objem otopné
vody v ZT nad teplomérem Z1, jak bylo vySe popséano.

Jinak rezim zapinani kondenzaéniho kotle s pferuSovanym provozem na plny vykon,
bez vyuziti tepla od solarnich kolektor(, zlstava stejny jako v pfipadé monovalentniho
zdroje.

8.3 OHREV TV TEPELNYMI CERPADLY (TC)

NejCastéji je tepla voda ohfivana otopnou vodou z tepelného Cerpadla zasobnikovym
zpusobem.

Narozdil od solarniho zdroje je, podle pouZitého zdrojového tepla TC, teplota otopné
vody b&hem roku relativné rovhomérna a dodavka tepla trvala.

Zasobnikovym ohfivatem TV se vyrovnava:

e rovnomérna dodavka tepla od TCs nerovhomérnym odbérem TV,

e niz8i vykon dodavany TC s vy$$im vykonem odebiranym v TV pfi §pickovém odbéru.
Tepelna Cerpadla se pouzivaji nejastéji spolu s dalsim doplfujicim topnym zdrojem
v bivalentnim alternativnim, paralelnim nebo CasteCné paralelnim provozu. Podle
dodavky tepla se navrhuje i zafizeni a regulace ohfevu TV.

8.3.1  Ohfev TV v kombinovaném zasobnikovém ohftivaci TV (KZTV)

Nejbéznéji se voda v zasobnicich TV ohfiva pfirozenou konvekci s vyménikem otopné
vody od TC umisténym ve spodni &asti zasobnikového ohfivace TV.

Vyménik od standardniho zdroje s vy8Sim teplotnim potencialem se umistuje v horni
Casti zasobnikového ohfivae TV a zajiStuje ohfev na odbératelskou teplotu, napf.
55 °C nebo ohfiva vodu, neni-li tepelné Cerpadlo v provozu.

Kombinovany zasobnikovy ohfiva¢ TV ma podobnou konstrukci, jaka je uvedena na
obr. 8.1 pfi pfipojeni solarniho kolektoru a standardniho zdroje.

8.3.2 Dvoustupnovy ohiev TV ve dvou zasobnikovych ohfivacich TV (obr. 8.5)

Kombinovany zasobnikovy ohfiva¢ TV (ZTV), jak je uveden na obr. 8.1, se mlze
nahradit dvéma zasobnikovymi ohfivaci TV se samostatnymi vyméniky. Nejlépe je toto
oddéleni do dvou zasobnikd naznaéeno na obr. 8.5, kde jsou zasobnikové ohfivace
TV uspofadany v sériovém zapojeni. Zasobnikovy ohfivaé TV predstavuje prvni
stupefi ohfevu TV, zajistovany od TC.
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PFfi ohfevu TV od TC v prvnim stupni ohfevu na dostatednou teplotu TV, tedy
i vykonem a objemem ZTV, odpovidd mnozstvi tepla v TV Spi¢kovému odbéru, pak se
ohfev ZTV2 ve druhém stupni od standardniho zdroje nepouZziva.

PFi nedostate¢né teploté TV od pfivadéné vody ze zasobnikového ohfivace ZTV1 se
ve druhém stupni v zasobnikovém ohfivaci ZTV2 voda ohfiva nebo dohfiva standard-
nim zdrojem, napf. kotlem na fosilni paliva nebo elektrickou energii.

Velikost zasobnikového ohfivaci ZTV2 zavisi na rychlosti ohfevu, ktera je dana veli-
kosti vykonu. VétSinou se voli zasobnikovy ohfiva¢ ZTV2 ve druhém stupni s menSim
objemem a vétSim vykonem v zavislosti od vykonu standardniho zdroje. Pfi dostatec-
ném vykonu je ohfev v zdsobnikovém ohfivaci ZTV2 feSen s nucenou konvekci, napf.
podle konstrukce uvedené na obr. 3.30.

Vedle sériového zapojeni zasobnikovych ohfivacuTV, které je uvedeno na obr. 8.5, se
muze pouzit sérioparalelni zapojeni, jak uvadi obr. 8.2.

Podrobnéji se zapojeni vétSiho poctu zasobnikovych ohfivacl TV vénuje kapitola 6.
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Obr. 8.5 — Schéma zasobnikové pripravy TV se dvéma zasobnikovymi ohfivaci TV
v sérioparalelnim zapojeni — ohfev tepelnym cerpadlem

Legenda: ZTV1 — zasobnikovy ohfiva¢ TV od solérniho zdroje; ZTV2 — zasobnikovy ohfivac TV
od standardniho zdroje; TC — tepelné &erpadio; K — standardni zdroj, TUV — tepla voda,
S — studena voda, C - cirkulace

8.3.3  Princip pratokového ohievu TV ze zasobniku tepla ZT

Jednou z moznosti, jak kombinovat ohfev TV s vytapénim, je vyuziti zasobniku tepla,
ktery vyrovnava dodavku tepla od tepelného Cerpadla s odbérem tepla.

a) Vyhodnost pritokového ohievu ze zasobniku tepla

Pratokovy ohfev TV s nucenou konvekci otopné vody ve spiralovém vyméniku SV,

vloZzeném do zasobniku tepla, jak je uvedeno v odst. 7.4.4 podle ,UZitného vzoru

¢. 11 826", je FeSen:

o svislym spirdlovym vyménikem s otevienym dnem plasté,

e s nucenym privodem nejteplejSi otopné vody z horni ¢asti zasobniku tepla ob&ho-
vym &erpadlem C3 do SV,
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e s proudénim otopné vody plastém vymeéniku od shora k otevienému dnu spiralove-
ho vyméniku, umisténého u dna zasobniku tepla,

o s pfivodem studené vody do vyménikové spirdly u dna ohfivate SV s proudénim
vzhUru k vystupu nad viko zasobniku tepla ZT.

b) Vazba protiproudého ohfivace SV a zasobniku tepla ZT

Zasobnik tepla je zalozen na principu nerovhomeérného rozlozeni teplé a studené

otopné vody s cyklem pro:

e nabijeni zasobniku tepla ZT od topného zdroje, napt. TC, pfivodem teplé otopné
vody pod viko ZT, s proudénim smérem doll (obr. 8.6). Nabijenim rozumime pos-
tupné pInéni teplé vody az do dostoupeni mezni hladiny k teploméru V, ktery vypina
provoz zdroje, napt. TC. Okruh nabijeni otopnou vodou je Fizen ob&hovym &erpad-
lem C1 s odebiranim chladné otopné vody ode dna zasobniku tepla ZT,

o vybijeni zasobniku tepla ZT, bud pro ohfev TV nebo pro vytapéni. PFfi ohfevu TV
proudi nejteplejSi voda z pod vika zasobniku do protiproudého ohfivate SV a nej-
chladnéjsi voda vystupuje z protiproudého ohfivate do zasobniku tepla ZT u jeho dna.
Shodné je tomu i u napojeni vytapéciho systému na zasobnik tepla. Pomysiné prou-
déni otopné vody zasobnikem tepla je v opaéném sméru s pfivodem chladné&jsi hladi-
ny az do mezni polohy na urovni teploméru Z, kdy dochazi opét k dobijeni zasobniku.

Protiproudy ohfev TV tak, jak je navrzen, nejlépe vyhovuje principu zasobniku tepla
ZT, 1j. odbér teplé otopné vody v nejvy§Sim misté a vystup ochlazené otopné vody
u dna zasobniku.

Oddéleni cyklu dobijeni zasobniku tepla ZT od cyklu vybijeni zasobniku tepla, napf.
pro ohfev TV, ma pouze zjednoduSené vysvétlit princip zasobnikovych zdroja. Ve sku-
te€nosti probiha odbér tepla pro vytapéni trvale v topné sez6né pouze s proménnym
mensim pratokem, nez je pritok jmenovity. Zasobnik tepla s otopnou vodou pouze
tuto nerovnomérnost mezi prdtokem jmenovitym a prdtokem snizenym vyrovnava
ob&asnym odstavenim zdroje, napf. TC.

c) Regulace pritokem (Skrcenim)

Odbér TV ma c&asto trvaly charakter podle druhu odbératele, ale Casto je to odbér
zna€né nerovnomérny b&éhem uvazované periody, nejcastéji jeden den. Proménny po-
zadavek odbéru TV jejim proménnym prdtokem vyménikem SV Ize feSit, pro dosazeni
odpovidajiciho vykonu, také proménnym pritokem otopné vody, kterou je TV ohfi-
vana. Zavislost pfedani snizeného vykonu snizenym pratokem, tedy adekvatni rych-
losti protékajici vody u obou teplovodnich cest (otopna voda a TV) nema bohuzel
linedrni prabéh, ale je slozité exponencialni. To vyZaduje méfenou charakteristiku vy-
meéniku SV pro rizné prutoky. Podle charakteristiky vyméniku pak muaze regulacni
zatizeni zajistit promé&nnymi otackami ob&hového &erpadla C3 zménu vykonu k odpo-
vidajicimu pratoku TV, tedy k odbéru TV. Takovy systém regulace je zna¢né narocny.

d) Regulace sméSovanim

Snadnéjsi a uc¢innéjSi pro zajisténi stalé teploty TV pfi rGzném odbéru je pouziti
regulace sméSovanim. Pro nastavenou stalou teplotu TV na vstupu do rozvodné sité
se zajisti sméSovani v termostatickém trojcestném ventilu, kde se pfimichava k TV
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s vySSi teplotou, nez je pozadovana teplota (napf. 55 °C), studena voda pro zajisténi
stalé pozadované teploty TV.

e) Kombinace provozu OS a pripravy TV

Odbér tepla ze zasobniku tepla ZT do otopné soustavy je béhem topného obdobi
prakticky trvaly s plynule nerovhomé&rnym vykonem pfi ohfevu.

Odbér tepla ze zasobniku tepla ZT pro ohfev TV se béhem celého roku v pravidelné
periodé (1 den) opakuje. BEhem dne je odbér nahodile pferuSovany s narazové pro-
ménnym vykonem. Pro topny zdroj jako je TC je vyhodny trvaly provoz s rovhomé&rnym
vykonem.

Jmenovity vykon TC se musi dimenzovat na:
e odbérovou Spicku pro pfipravu TV,
e jmenovity vykon vytapéci soustavy OS.

Soubéh jmenovitych vykond vytapéci soustavy a vykonu pfi nejvy$s§im odbéru TV
miize byt znaéné odlisny a vétsinou tak velky vykon monovalentniho provozu TC
nedovoluje. Zejména je tomu u znaéné vysokého vykonu, pozadovaného pro priitoko-
vy ohfev, ktery je dimenzovan na Spi¢kovy odbér TV.

8.3.4  Princip pratokového ohfevu ze zasobniku tepla ZT s vyrovnavaci
nadobou VN

V pfedchozim odstavci byla popsana vyhodnost pouzivani pratokového ohfevu TV
s vazbou na zasobnik tepla ZT. Zarover byla i popsana nevyhodnost nerovhomérnosti
v odbéru tepla, jejimz disledkem je proménny pritok TV a nasledné proménna hod-
nota vystupni teploty TV. Nastaveni konstantni teploty TV je feSitelné nékdy obtizZnym
regulacnim systémem.

Pozadavek na staly vykon pro ohfev TV s konstantnimi teplotami vystupni TV feSi
vyrovnavaci nadoba, pfifazena k pritokovému ohfivagci.

a) Napojeni vyrovnavaci nadoby (obr. 8.6)

Ve vyrovnavaci nadobé se soustfeduje fizené (obéhovym Cerpadlem) ohfata TV jako

v zasobniku TV.

Rozdil mezi zasobnikovym ohfivaéem teplé vody (ZTV) a vyrovnavaci nadobou (VN)

pfi pritokovém ohfevu mizeme shrnout do nasledujicich bodu:

e u vyrovnavaci nadoby VN dochazi krychlému ohfevu objemu z prutokového
ohfivate SV oproti ohfevu v zasobnikovém ohfivacéi TV, kde ohfev trva i nékolik
hodin od vykonové malého vyméniku,

e ucinny zpusob ohfevu, pfi kterém je pritok pfes vymeénik, napf. spirdlového ohfiva-
Ce, fizeny ob&hovym Cerpadlem, tedy nucenou konvekci oproti pfirozené konvekci
pfi pritoku pfes vymeénik zasobnikového ohfivace TV,

e rovnomérné oddéleni pasma teplé vody od pasma chladné vody u vyrovnavaci
nadoby oproti ohfevu v zasobnikovém ohfivaci TV, kde dochazi k michani ohraté
a neohfaté TV.
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b) Oddéleni rezimu provozu pfipravy TV od provozu OS

Rezim pratokové pfipravy TV od vytapéciho provozu Ize u ohfevu s vyrovnavaci
nadobou snadno oddélit. VV takovém pfipadé se jedna o alternativni provoz, u kterého
vzdy plati, Ze ohfev TV, ktery je na plny vykon ohfivace (tedy znaény vykon), ma
prioritu pfed vytapé&nim. Doba nabijeni vyrovnavaci nadoby VN, tedy doba odbéru
tepla ze zasobniku tepla ZT, je Casové kratka, nebot’ vyrovnavaci nadoba se pini pfi
stalém nejvysSim vykonu, ktery je odebiran pouze v obdobi odbérové Spicky TV. Diky
tomu Ize, pfi provozu ohievu TV, pferusit na kratké obdobi vytapéni, aniz by v otopné
soustavé, pfi takto kratkodobém vypadku, doslo k zaznamenatelnému sniZeni teploty
vnitfnich vytapénych prostor(.

Mimo topnou sezénu je zdroj, napt. TC, provozovan pouze pro pfipravu TV. P¥i
takovém provozu maji teploty otopné vody na vstupu a vystupu do/z okruhu TC
konstantni hodnoty.

Na obr. 8.6 je naznaCeno schématicky nabijeni zasobniku tepla ZT od tepelného
Cerpadla pfi umisténi vyrovnavaci nadoby VN nad zasobnikem tepla.

- 1Y

Obr. 8.6 — Schéma pritokového ohfevu TV ze zasobniku tepla ZT s vyrovnavaci nadobou —
nabijeni zasobniku tepla

Legenda: TC — tepelné erpadio; ZT — zasobnik tepla; VN — vyrovnavaci nadoba; OS — vytapéci
soustava; TR1 — sméovaci ventil okruhu TC; TR2 — sméovaci ventil okruhu OS; C1 — ob&hové
Serpadlo okruhu TC; C2 — obéhové Serpadio vytapéci soustavy OS; C3 — obéhové derpadlo
otopné vody pro pfipravu TV; C4 — obéhové Serpadio cirkulacniho okruhu TV: C5 — obéhové
Cerpadlo nabijeni vyrovnavaci nadoby VN; TUV — tepla voda, C — tepla voda — cirkulace;
S — studena voda — privod do ohfivaée TV; SV — spirdlovy prutokovy ohfiva¢ TV; Z — zapinaci
teplomér provozu TC; V — vypinaci teplomér provozu TC; V1 — vypinaci teplomér pritokového
ohrivace; Z1 — zapinaci teplomér pritokového ohrivace
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c) Umisténi vyrovnavaci nadoby VN

Zasobnik tepla ZTKK, jak bylo jiz v pfedchozim uvedeno, je valcova stojata nadoba
s otopnou vodou. Cim vétsi je vyska nadoby, tim lépe se uplatfiuje predpoklad rozlo-
Zeni teploty vody v ZT a tim snazsi je i regulovatelnost provozu pro nabijeni i vybijeni
zasobnikového obsahu vody.

Vyrovnavaci nadoba m(ze byt umisténa vedle zasobniku tepla. S vyhodou se vSak
vyrovnavaci nadoba VN umisti v nastavbé nad zasobnikem tepla ZT stim, zZe
v meziprostoru obou nadob mohou byt umistény armatury a ob&hova &erpadla C3, C4
a C5. Vytvali se tak monoblok obou nadob s jednoduchym armaturnim propojenim
v meziprostoru. Pro napojeni okruhu TC na zasobnik tepla a pro napojeni vytapé&ci
soustavy OS na ZT jsou vétSinou armatury a obéhova ¢erpadla souéasti obou zafize-
ni, ktera se nepfimykaji k zasobniku tepla tak, jak je naznaéeno obecné ve schéma-
tech na obrazcich. VétSinou jsou obéhova Cerpadla a armatury souéasti rozdélovace
a sbérace podle konkrétniho dispozi€niho feSeni vytapéciho zafizeni a rovnéz i dispo-
ziéniho feSeni pfi umisténi tepelného Cerpadla.

d) Nabijeni vyrovnavaci nadoby bez odbéru TV (obr. 8.7)

PFi nabijeni vyrovnavaci nadoby VN z pritokového ohfivace SV, podle obr. 8.7, se

uvazuje provoz bez odbéru TV. Spusténi obéhu plnéni vyrovnavaci nadoby ohfatou

teplou vodou zajistuje teplomér Z1, umistény ve vyrovnavaci nadobé, pfi dosazeni
studené hladiny. NejCasté&ji je mezni hladinou vody niZSi teplota TV nez je napf. 55 °C.

Soubézné s timto signalem je zapojen do provozu okruh:

e primarniho pritokového ohfevu spiralovym vyménikem s ob&hovym &erpadlem C3.
Pritok otopné vody vyménikem ohfivace SV je plastovym prostorem smérem dold.
Vystupujici ochlazena voda z pritokového ohfivage zvySuje hladinu chladné vody
v zasobniku tepla. Po dosazeni mezni chladné hladiny vody v urovni teploméru Z je
zasobnik tepla opét dopliiovan otopnou vodou od TC. Pfi dal§im odbéru tepla pro
plnéni vyrovnavaci nadoby ohfatou TV dochazi k nabijeni zasobniku tepla ZT teplou
vodou z tepelného &erpadla TC jinak, neZ se predpoklada na obr. 8.6. P¥i odbé&ru
tepla pro TV z vybitého zasobniku tepla ZT se dodava tepla voda od TC pFimo
k ohFevu v pritokovém ohfivadi, tedy k pritoku okruhem s ob&hovym &erpadlem C3,
jak je naznaceno variantné Sipkami na obr. 8.7,

¢ sekundarniho okruhu s TV, kterou je zajisténo proudéni mezi pritokovym ohfivacem
SV a vyrovnavaci nadobou VN. Okruh je fizen ob&hovym &erpadlem C5. Ohrata TV
ze spiralového vyméniku je vyvedena pod viko vyrovnavaci nadoby a postupné ji
smérem dolG vyplfiuje. Chladna voda od VN je pfivedena u dna vyméniku SV do
spiraly ohFivade tak, jak je uvedeno na obr. 8.7. UpIné naplnéni vyrovnavaci nadoby
VN je dosazeno bud pfi klesajici teplé hladiné na droven teploméru V1 nebo pfi
vystupu teplejSi TV z VN do priitokového ohfivace, napf. nez je teplota vody 55 °C.
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Obr. 8.7 — Schéma pritokového ohfevu TV ze zasobniku tepla ZT s vyrovnavaci nadobou —
nabijeni vyrovnavaci nadoby

Legenda: TC — tepelné erpadio; ZT — zasobnik tepla; VN — vyrovnavaci nadoba; OS — vytapéci
soustava; TR1 — smé$ovaci ventil okruhu TC; TR2 — smé$ovaci ventil okruhu OS; C1 — obéhové
Gerpadlo okruhu TC; C2 — obéhové &erpadio vytapéci soustavy OS; C3 — obéhové Eerpadio
otopné vody pro pfipravu TV; C4 — obéhové Serpadio cirkulacniho okruhu TV: C5 — obéhové
Cerpadlo nabijeni vyrovnavaci nadoby VN; TUV - tepla voda;, C — tepla voda — cirkulace;
S — studenéa voda — pfivod do ohfivace TV; SV — spiralovy pritokovy ohfivaé TV; Z — zapinaci
teplomér provozu TC; V — vypinaci teplomér provozu TC; V1 — vypinaci teplomér pritokového
ohrivace; Z1 — zapinaci teplomér pritokového ohrivace

e) Nabijeni vyrovnavaci nadoby pii sou¢asném odbéru TV (obr. 8.8)
Vyrovnavaci nadoba s TV slouZi k vyrovnani nizkého proménného odbéru TV oproti
odbéru jmenovitému, pfi kterém dochazi k ohfevu TV ve spiralovém vyméniku. Béhem
denniho provozu nedochazi pouze k alternativnimu stavu dobijeni (dohfevu TV) s odbé-
rem TV, jak je uvedeno v pfedchozim odstavci a na obr. 8.7, ale vétSinou k sou¢asnému
odbéru TV z vyrovnavaci nadoby se sou¢asnym dobijenim ze spirdlového vyméniku. Na
obr. 8.8 je prutok vyrovnavaci nadobou naznacen schématicky Sipkami pritoku pFivodni
a vystupni TV a studené vody. Ohrata TV, vstupujici hornim hrdlem do vyrovnavaci
nadoby, je ¢astecné odebirana pro spotfebu TV v hornim vystupnim hrdle z vyrovnavaci
nadoby VN. Zbylé mnozZstvi pfivadéné ohfaté TV od ohfivae SV slouzi pro vyrovnani,
tedy pIni od shora vyrovnavaci nadobu VN.

Vystupem ve dnu vyrovnavaci nadoby, ktery je pfivodem do ohfivate SV, protéka pak
studena voda s pratokem, odpovidajicim pratoku vyrovnavaci nadobou VN, zvétSené-
mu o pfivod studené vody, odpovidajici okamzitému odbéru TV.

PFi narlistani odbéru TV se zvétSuje podil pfimo odebirané TV a sniZuje se nabijeci
pritok vyrovnavaci nadobou VN.
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Obr. 8.8 — Schéma pritokového ohfevu TV ze zasobniku tepla ZT s vyrovnavaci nadobou —
soucasné nabijeni VN s odbérem TV

Legenda: TC — tepelné éerpadlio; ZT — zasobnik tepla; VN — vyrovnavaci nadoba; OS — vytapéci
soustava; TR1 — smésovaci ventil okruhu TC; TR2 — sméSovaci ventil okruhu OS; C1 — obéhové
éerpadlo okruhu TC; C2 — obéhové &erpadio vytapéci soustavy OS; C3 — obéhové Eerpadio
otopné vody pro pfipravu TV; C4 — obéhové Gerpadio cirkulaéniho okruhu TV; C5 — ob&hové
Cerpadlo nabijeni vyrovnavaci nadoby VN; TUV - tepla voda; C — tepla voda — cirkulace;
S — studena voda — pfivod do ohfivaée TV; SV — spirélovy pritokovy ohfiva¢ TV; Z — zapinaci
teplomér provozu TC; V — vypinaci teplomér provozu TC; V1 — vypinaci teplomér pritokového
ohfivace; Z1 — zapinaci teplomér pritokového ohfivace

f) Jmenovity odbér TV pfi dobijeni vyrovnavaci nadoby VN (obr. 8.9)

Po dosazeni jmenovitého odbéru TV, které odpovida i pratoku ohfivané vody spiralo-
vym vyménikem SV, fizenému ob&hovym &erpadlem C5, protéka mnoZstvi tepla
okruhem ohfivace SV shodné s pozadavkem na mnozstvi tepla pro odbér TV. V dls-
ledku toho i mnozstvi TV, které protéka ohfivatem SV, odpovida prutoku pfivodni
studené vody do vyrovnavaci nadoby VN. K pritoku vystupni odebirané teplé vody se
musi zajistit i pratok TV spiralovym vyménikem. Je tedy velikost pratokového mnozstvi
vody, protékajici ob&hovym &erpadlem C5 rovna priitokovému mnozstvi odebirané TV
z vyrovnavaci nadoby. Na obr. 8.9 je Sipkami naznaceno pfimé napojeni vystupniho
hrdla pro ohfev VN k odbéru TV a opacné pfivod studené vody u dna zasobniku je
Sipkou napojen na vystup pro ohfev ve spiralovém vyméniku SV.
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Obr. 8.9 — Schéma pritokového ohfevu TV ze zasobniku tepla ZT s vyrovnavaci nadobou —
soucasné nabijeni pri jmenovitém odbéru TV

Legenda: TC — tepelné erpadlo; ZT — zasobnik tepla; VN — vyrovnavaci nadoba; OS — vytapéci
soustava; TR1 — sméSovaci ventil okruhu TC; TR2 — smé$ovaci ventil okruhu OS; C1 — obéhové
Serpadlo okruhu TC; C2 — obéhové Serpadio vytapéci soustavy OS; C3 — obéhové derpadlo
otopné vody pro pfipravu TV; C4 — obéhové Serpadio cirkulaéniho okruhu TV; C5 — obéhové
Cerpadlo nabijeni vyrovnavaci nadoby VN; TUV — tepla voda;, C — tepla voda — cirkulace;
S — studena voda — privod do ohfivaée TV; SV — spiralovy prutokovy ohfivaé TV; Z — zapinaci
teplomér provozu TC; V — vypinaci teplomér provozu TC; V1 — vypinaci teplomér pritokového
ohrivace; Z1 — zapinaci teplomér pritokového ohrivace

g) Nadmérny odbér TV z vyrovnavaci nadoby VN (obr. 8.10)

Prutokovy ohfiva¢ SV je dimenzovan na jmenovity odbér TV. Za ten povazujeme bud
vypoctové nebo jinak rozborem zjisténou hodnotu pradtoku vody (napf. v I/s), stanove-
nou v odbérové Spicce. Jak bylo uvedeno v pfedchozim odstavci a na obr. 8.9, odpovi-
da tomu i pratok ob&hovym &erpadlem C5. Z tohoto priitokového mnoZstvi se stanovu-
je i vykon spiralového vyméniku SV. Vétsiho vykonu ve spiralovém vyméniku pro
ohfev TV nelze dosahnout. Pfi zvySeném odbéru TV nez jsou jmenovité hodnoty, do-
chazi k odbéru TV nejen z celého prutoku od ohfivace SV z vystupniho hrdla pfivodu
TV, ale i z vyrovnavaci nadoby VN. Ohfivatem SV protéka maximalni (jmenovité)
mnozstvi pro ohfev TV, které je vSak niz$i nez odebirané mnozstvi TV. Protoze pfiva-
déné pritocné mnozstvi studené vody musi nutné odpovidat odebiranému mnozstvi
TV, jde €éast studené vody do vyrovnavaci nadoby a zvySuje mezni chladnou hladinu
v nadobé. Vyrovnavaci nadoba je vtomto extrémnim pfipadé vybijena postupnym
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zvySovanim mezni hladiny studené vody. Je-li asovy interval nadmérného odbéru TV
kratky a ve vyrovnavaci nadobé je dostate€na zasoba ohfaté TV, je extrém v odbéru
TV dostate€né vyrovnan objemem ohfaté vody. Na obr. 8.10 je schématicky naznacen
Sipkami vliv nadmérného pratoku na provoz vyrovnavaci nadoby.

TUV

| DU

LSNP S

Obr. 8.10 — Schéma pratokového ohfevu TV ze zasobniku tepla ZT s vyrovnavaci nadobou —
nadmérny odbér TV

Legenda: TC — tepelné éerpadlio; ZT — zasobnik tepla; VN — vyrovnavaci nadoba; OS — vytapéci
soustava; TR1 — sméSovaci ventil okruhu TC; TR2 — smésovaci ventil okruhu OS; C1 — obéhové
derpadlo okruhu TC; C2 — obéhové &erpadio vytapéci soustavy OS; C3 — obéhové Eerpadio
otopné vody pro pfipravu TV; C4 — obéhové Gerpadio cirkulaéniho okruhu TV: C5 — obéhové
Cerpadlo nabijeni vyrovnavaci nadoby VN; TUV - tepla voda; C — tepla voda — cirkulace;
S — studena voda — pfivod do ohfivaée TV; SV — spirélovy pratokovy ohfiva¢ TV; Z — zapinaci
teplomér provozu TC; V — vypinaci teplomér provozu TC; V1 — vypinaci teplomér pritokového
ohfivace; Z1 — zapinaci teplomér pritokového ohfivace

h) Kombinace vyrovnavaci nadoby VN a zasobni nadoby ZN (obr. 8.11)

PFi pratokovém ohfevu, ktery vychazi ze $pickového odbéru TV, dochazi k pomérné
znacné velkému vykonu, potfebnému pro volbu topného zdroje i pro stanoveni vykonu
pritokového ohfivace. PFitom ke $pickovému odbéru TV mizZe dochazet tfeba v ¢aso-
vé velmi kratkém intervalu. Na takto velky vykon prutokového ohfivace by bylo nutné
dimenzovat i vykon tepelného Cerpadla. V pfipadé, ze by vykon tepelného Cerpadla
vychazel pro jmenovitou tepelnou ztratu na vytapéni vyznamné nizsi nez je vykon pro
prutokovy ohfivac, je tfeba hledat néktera feSeni, jak snizit jmenovity vykon pro prito-
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kovy ohfev. Jednim z feSeni pro snizeni vykonu pratokového ohfevu TV je zvétSeni
objemu vyrovnavaci nadoby. Na obr. 8.10 je takové zvétSeni vyrovnavaci nadoby
schématicky naznaceno.

Objem vyrovnavaci nadoby je zvétSen o zasobni objem vody, situovany v horni ¢asti
vyrovnavaci nadoby. Tuto C&ast, ktera je spojena s vyrovnavaci nadobou v jedné
nadobé&, nazveme zasobni nadobou ZN. Vyrovnavaci ¢ast nadoby VN tvofi tedy spod-
ni ¢ast nadoby a je vymezena hladinami mezi zapinacim teplomérem Z1 a vypinacim
teplomérem V1. U tohoto objemu VN dochazi k béznému vyrovnavani proménného
odbéru TV v mezich vykonu, odpovidajiciho pfislusné snizenému odbéru TV pod
urovni kratkodobé Spi¢ky v odbéru TV. Takto snizeny vykon pod urovni kratkodobé
Spicky slouzi jako jmenovity vykon pro navrh pratokového ohfivace a i zdroje tepla,
napf. TC.

PFi vy8$im odbéru TV, nezZ jaky je dodavan priitokovym ohfivaéem, dochazi pak, jak
plyne z pfedchoziho odstavce, ke zvySovani mezni hladiny vody v nadrzi, tj. k plnéni
vyrovnavaci nadoby ode dna, z ¢aste€ného mnozstvi pfivadéné studené vody. V za-
sobnim objemu nadoby ZN musi byt tedy takova zasoba ohfaté TV, ktera pokryje
nadstandardni, kratkodobé zvySeny, pratok TV nad hodnotu jmenovitého prutoku TV
pratokovym ohfivacem SV.

Zasobni nadrz ZN nad nadrzi vyrovnavaci VN kryje pouze vy3Si odbér TV nez pro jaky
je prutokovy ohfiva¢ dimenzovan. Na tuto zasobu tepla je zasobni ¢ast nadrze ZN
dimenzovana.

Uvedeny systém vyrovnavaci nadoby se zasobni nadobou je jednim z moznych zpuU-
sobu, jak snizit nadmérny vykon, pozadovany pro pritokovy ohfev.

Systém priitokového ohfevu ze zasobniku tepla dovoluje, pfi vysokém vykonu pritoko-
vého ohfivade, zapojit standardni zdroj k tepelnému &erpadiu TC pro pokryti zvy$ené-
ho vykonu pritokového ohfivace.
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TUV

Obr. 8.11 — Schéma priatokového ohfevu TV ze zasobniku tepla ZT s vyrovnavaci a zasobni
nadobou — nadmérny odbér TV

Legenda: TC — tepelné erpadio; ZT — zésobnik tepla; VN — vyrovnavaci nédoba; ZN — zasobni
nadoba; OS — vytapéci soustava; TR1 — sméSovaci ventil okruhu TC; TR2 — sméSovaci ventil
okruhu OS; C1 — obéhové Serpadlo okruhu TC; C2 — obéhové derpadlo vytépéci soustavy OS;
C3 — obéhové &erpadio otopné vody pro pfipravu TV: C4 — obéhové derpadio cirkulacniho okruhu
TV: C5 — obéhové éerpadio nabijeni vyrovnavaci nédoby VN; TUV — tepla voda; C — tepla voda —
cirkulace;, S — studena voda — pfivod do ohfivace TV; SV — spiralovy pratokovy ohfivac TV,
Z — zapinaci teplomér provozu TC; V — vypinaci teplomér provozu TC; V1 — vypinaci teplomér
prutokového ohfivace; Z1 — zapinaci teplomér pratokového ohfivace

i) Napojeni cirkulaéniho okruhu TV (obr. 8.7 a 8.12)

Ohrev cirkulaéni TV je u vSech systému se zasobnikem tepla ZT feSen pomoci spira-
lového vymeéniku, umisténého v horni €asti zasobniku tepla ZT. Cirkulaéni TV se zde
ohfivé pfirozenou konvekci otopné vody. PFfi pouZiti standardniho zasobniku tepla ZT
podle ,UZitného vzoru &. 11 826" je takové feSeni mozné s tim, Ze vyrovnavaci nadoba
VN se na tento ohfev napoji, jak je uvedeno napf. na obr. 8.7. Cirkulacni TV je
napojena na vyrovnavaci nadobu, u které je nulovy dynamicky tlak od obé&éhového
gerpadla C4.

Vyrovnavaci nadoba, v niz je ohfata TV s cyklujicimi hladinami, poskytuje dostatecny
prutok ohfaté vody pro cirkulujici TV bez nutnosti zvlastniho dalSiho ohfivani. U feSeni
pritokového ohfevu s vyrovnavaci nadobou je proto vyhodné napojit cirkulaéni pfivod
TV s ob&hovym &erpadlem C4 pfimo do vyrovnavaci nadoby VN, jak je schématicky
naznaceno na obr. 8.12.
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Obr. 8.12 — Schéma pritokového ohifevu TV ze zasobniku tepla ZT s vyrovnavaci nadobou —
alternativni napojeni cirkulacni TV na VN

Legenda: TC — tepelné éerpadio; ZT — zésobnik tepla; VN — vyrovnavaci nadoba; OS — vytapéci
soustava; TR1 — smésovaci ventil okruhu TC; TR2 — smésovaci ventil okruhu OS; C1 — obéhové
Serpadlo okruhu TC; C2 — obéhové erpadio vytapéci soustavy OS; C3 — obéhové Eerpadio
otopné vody pro pfipravu TV: C4 — ob&hové &erpadlo cirkulaéniho okruhu TV; C5 — obéhové
Cerpadlo nabijeni vyrovnavaci nadoby VN; TUV — tepla voda;, C — tepla voda — cirkulace;
S — studena voda — privod do ohfivace TV; SV — spirdlovy prutokovy ohfiva¢ TV; Z — zapinaci
teplomér provozu TC; V — vypinaci teplomér provozu TC; V1 — vypinaci teplomér pritokového
ohfivace; Z1 — zapinaci teplomér pritokového ohrivace
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