7. kapitola

7 OHREV TV VE ZDROJICH PRO VYTAPENI

PFi feSeni pfipravy teplé vody (dale téz PTV) se velmi €asto vyuziva spojeni vytapéni
a pripravy TV do spole¢ného zdroje. Takové feSeni se zacalo pouzivat zejména diky
automatickému provozu kotld a moznosti vyuzivat regulace s vysokym stupném
programovatelnosti provozu a teploty otopné vody.

Hlavni vyhodou spoleéného zdroje pro vytapéni a pfipravu TV je moznost snizeni
pfipojného vykonu zdroje tim, Ze se neuvazuje souctova Spicka odbéru tepla (pro
vytapéni a ohfev TV), ale mize se zapo¢itat vzdy moznost akumulace tepla v budové
a tim i kratkodobé snizeni vykonu pro vytapéni. Ne vzdy je tato mozZnost projektantem
vyuzivana a nebo se &asto voli pausalni doporuéeni z CSN 06 0310, ptiloha A1.

7.1 SPECIFICKE POZADAVKY NA TOPNY ZDROJ PRI KOMBINACI
VYTAPENI A PTV

PozZadavky na rezim a teplotu pro dodani tepla sou¢asné na pfipravu TV a na vytapéni
jsou vSak rozdilné a Ize je odvodit z jednoduchého popisu:
e pro rezim vytapéni plati, Ze:
— je provozovano trvale b&éhem topného obdobi, mimo topné obdobi je zdroj mimo
provoz,
— teplota otopné vody béhem topného obdobi je proménna a je/nebo maze byt pod
teplotou pozadovanou pro pfipravu TV,
— vykon kotle pro vytapéni ma v priibéhu topné sezény proménnou hodnotu podle
regulacnich schopnosti hofaku v rozsahu 100 % az 20 % jmenovitého vykonu,
e pro pfipravu TV plati, ze:
— je provozovana celoroéné s pferuSovanym pozadavkem na odbér tepla,
— pfi zjednoduSeném hodnoceni (podle zpusobu PTV) se vyuziva konstantniho
vykonu kotle,
— teplota pfivodni otopné vody musi byt alespon o 5 °C vySSi nez je vystupni teplota
TV z ohfivace,
— teplota zpétné vody do kotle muze mit u pratokového ohfevu trvale nizkou
hodnotu.

Rozdily mezi odliSnymi poZadavky na topny zdroj od vytapéni a od pfipravy TV jsou
patrné z vySe uvedeného popisu. Rozhodnuti o spoleéném vyuzivani nebo oddéleni
topného zdroje vzdy zavisi na konkrétnich podminkach, volbé typu kotld, volbé formy
pfipravy TV, navrZzeném systému vytdpéni apod. Z celé mozné fady variant je pro
vybér tfeba hodnotit konkrétni systém pouziti z hlediska ekonomického (pofizovaci,
provozni naklady), ekologického (produkce $kodlivin ve spalinach), hygienického
(Legionella), dale pak z hledisek energetickych Uspor a z hlediska koneé¢ného komfor-
tu pfi odbéru TV. Je tim minéno zohlednéni vSech legislativnich pozadavkd, které
takovému navrhu pfispivaji a museji byt dodrzeny.

V dal§im popisu jsou jen velmi zjednoduSené uvedeny pouze nékteré principy ovliviiu-
jici navrh zdroje pro PTV a vytapéni, demonstrované pouze pfi pouzivani plynovych
kotld.
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7.2 CHARAKTERISTIKA TOPNEHO ZDROJE PRO VYTAPENI

Pro provoz zdroje a provoz teplovodni otopné soustavy je vyhodné znat nékteré para-
metry, kterymi Ize popsat proménny prabéh vykonu a teploty otopné vody s moznosti
regulace zdroje.

Pribéh provozu topného zdroje béhem topného obdobi, podle venkovnich teplot, Ize
nejlépe demonstrovat v zavislosti na:

¢ tepelném vykonu,

e prubéhu regulace zdroje,

o Cetnosti vyskytu jednotlivych tepelnych vykonda,

¢ teplotach otopné vody (topné kfivky).

7.21 Priibéh tepelného vykonu

Béhem topného obdobi se méni tepelny vykon zdroje a otopné soustavy v zavislosti

vypoctovou teplotou a nejvyssi venkovni teplotou, pfi které je vytapéni ukonéeno.

a) Jmenovity tepelny vykon

venkovni teplota oblasti, ve které se budova nachazi. Tyto vypoctové venkovni teploty
jsou u nas Ctyfi a dosahuji hodnot te = -12; -15; - 18 a -21 °C. Vypoctové venkovni
po sobé nasledujicich desitek hodin. Vypocltové venkovni teploty vytvafi teoreticky
tepelné ustéleny stav. Zdroj je pro tyto podminky navrhnut na tzv. jmenovity vykon.

ukonéeno. Venkovni teplota pro ukonéeni vytapéni je dana zvySenim teploty nad pru-
mérnou denni hodnotu, dosahovanou po dva dny po sobé& (bez perspektivy na snizeni
této teploty tfeti den). Jedna se opét o predstavu dosazeni ustaleného teplotniho
stavu, pro ktery nas navrh provadime. Volba tohoto kritéria nejvy$si venkovni teploty
je zavisla od akumulaénich schopnosti budovy. Optimalné je uvazovana teplota ukon-
€eni topné sezony femax = +13 °C. Pro budovy lehké bez akumulace se doporucuje
teplota femax = +15 °C. Pro klasické tézké budovy byla dfive pfedepsana tato teplota
hodnotou femax = +12 °C.

V dalSich avahach byla pro ukonéeni topné sezény zvolena primérna denni teplota
temax = +13 °C.

c) Doba trvani vytapéni — topné obdobi

Normovana venkovni teplota pro teplotni oblast ur€uje i topné obdobi v roce. PFiblizné,
pfi venkovni teploté oblasti t; = -15 °C a venkovni teploté pro ukon€eni vytapéni temax =
+13 °C, vychazi topné obdobi okolo 250 dnd, tj. okolo 6000 hodin. V dal$im se bude
vychazet z tohoto Easového intervalu topného obdobi.
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d) Vnitini teplota

Vypoctova teplota uvnitf vytapénych prostorld budovy je zavisla na ucelu budovy.
NejCastéji za vypoctovou teplotu vnitfniho prostoru se uvazuje teplota tepelné pohody
v bytovych prostorach t; = 20 °C (nové 22 °C). V dalSim grafickém zobrazeni zavislosti
vykonUl na venkovni teploté bude uvazovano s vnitfni vypocétovou teplotou 20 °C.

e) Stanoveni pribéhu mérnych vykont (obr. 7.1)

Béhem topného obdobi si mizeme vyjadfit pribéh vykonu (oznaceno mérny vykon)
podle venkovnich teplot. Mérny vykon, vyjadfeny v procentech (pfi kterém za zaklad
100 % je uvazovan jmenovity vykon pfi venkovni vypoctové teploté), ma zcela jedno-
duché grafické vyjadreni, jak plyne z obr. 7.1.

K linearni stupnici venkovnich teplot na x — ové pofadnici pfifadime linearni stupnici
mérnych vykon( na y — ové pofadnici.

Mérné vykony Qg v procentech maji linearni prabéh:

¢ mezi bodem A — jmenovity vykon (Qne) pro teplotu fe =-15°C a

A

@10
93\ X

80 \&

70+

60 \

504

40 ™

30 \ B

@20
10

Qg pribéh vykonii (%)

G A B Bt B T 1 T 7 T 1T T 1§ 7 (L R L B L
-16° -10° -5° 10° 5° 10° 13 15° 20°
l te venkovni teplota (°C) l

teploty v topné sezoné

Obr. 7.1 — Linearni prabéh mérného vykonu v topném obdobi od teploty -15 °C do teploty +13 °C.
Primka X od bodu A do bodu B méa pribéh s mérnym vykonem Q¢ od 100 do 20 %

7.2.2 Regulace vykonu zdroje (obr. 7.2)

Plynula regulace tepelného vykonu topného zdroje odpovida presné teplu odebrané-
mu podle venkovnich teplot. Plynula regulace znamena, Ze topny zdroj dokaze dodat
tedy takové mnozstvi tepla (vykon), jaky odpovida tepelné ztraté budovy (vykon).
Plynula regulace zdroje, pro uvedeny pfiklad s teplotnim rozsahem topného obdobi od
-15 °C do +13 °C, je tedy od 100 % do 20 % a kfivka odebiraného tepla pfesné
odpovida kfivce uvedené v obr. 7.1.
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Velmi Casto je u regulaéni schopnosti topného zdroje omezeny rozsah plynulé
regulace, a to zejména pfi niZSich hodnotach tepelného vykonu.

Jak bylo uvedeno v pfedchozich ¢lancich, u spotfebic¢i s plynovym atmosférickym
hofékem je bézné dosahovano plynulého regulovani vykonu od 100 % az do 50 %.
Tomu odpovida pfimka X od bodu A do bodu C na obr. 7.2 s venkovnimi teplotami od
te=-15°C do ts; = +2,5 °C.

vykonem, vtomto pfipadé s tepelnym vykonem 50 % jmenovitého vykonu. Tomu
odpovida pfimka Z od bodu C do bodu B na obr. 7.2, ktera vyjadfuje konstantni
hodnotu 50 % jmenovitého vykonu Qg4 v prubéhu venkovnich teplot od t,; = +2,5 °C
do teploty temax = +13 °C, kdy je odbér tepla na 20 % Qya.
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Obr. 7.2 — Prabéh regulace tepelného vykonu topného zdroje v topné sezéné pfi plynulé regulace
v rozsahu od 100 do 50 %

Pfimka A az C — plynula regulace mérného vykonu od 100 do 50 %

Primka C az B’- regulace mérného vykonu 50 % Qa

7.2.3  Cetnosti vykon v pribéhu topného obdobi

Cetnost vyskytu venkovnich teplot v topném obdobi, podle némeckych podkladu, je
vyjadfena na kfivce tvaru sinusoidy, uvedené na obr. 7.3.

Pofadnici x, se stupnici venkovnich teplot od -15 do +20 °C. které nastavaji v topném
obdobi, je pfifazena kfivka Y, vyjadtujici pribéh cetnosti vyskytu teplot v % na y — ové
poradnici.

Nahradime-li ¢etnost vyskytu teplot v topném obdobi pfifazenym vykonem v %, je na
y-ové poradnici vyjadfena ¢etnost vykonu (oznaceno Cq,) podle kfivky Y.
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Pro praktické pouZiti kfivky Y je vyhodné, vzhledem ke koordinaci s dalSimi veli¢inami,
ukongit pribéh kfivky Cetnosti u teploty konce vytapéni femax = +13 °C. Na obr. 7.3 je
takto pouZita pouze ¢ast kfivky Y mezi body A az B'.

K obecnému pochopeni kfivky €etnosti venkovnich teplot plati zdsada, Ze u teplot,
u kterych je pozvolny pribéh, (skoro lezata) ¢ast kfivky Y, je maly vyskyt téchto teplot
v topném obdobi. Naopak v Useku mezi teplotami, kterym odpovida nejstrméjsi priibéh
kfivky Y, vychazi €etnost, téchto venkovnich teplot, v topném obdobi, nejvétsi.
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Obr. 7.3 — Prabeh Eetnosti mérnych vykoni Ce, b&éhem topného obdobi s venkovnimi teplotami od
t; =-15 °C do tomax = +13 °C

7.2.4  Cetnost vyskytu jednotlivych vykon (obr. 7.4)

Na obr. 7.4 je rozdélena ¢etnost mérnych vykon(, dana kfivkou 2, na jednotliva pasma
podle smérnice kfivky Y na:

e pozvolny pribéh od bodu A do bodu 1,

e strmy pribéh od bodu 1 do bodu 2,

e pozvolny priibéh od bodu 2 do bodu B".

Bodu 1 cCetnosti kfivky Y odpovida na ose x venkovni teplota s = -3,5 °C a bodu 2
odpovida venkovni teplota t.» = +9,5 °C.

a) Vysoka ¢etnost mérnych vykonl
Mezi body 1 a 2, tvoficimi teplotni pasmo I, je kfivka Y nejstrmé&jsi. Vyjadfuje se tim
dllezity fakt, Ze venkovni teploty od -3,5 °C do +9,5 °C jsou vtopném obdobi
nejcastéjsi a zaujimaji 80 % doby trvani topného obdobi (Cetnosti vyskytu).
Znamena to, Ze z celkového poctu teplot v topném obdobi (pfi stupnici jeden stupen
Celsia) zaujima:
o pocet teplot v celém topném obdobi (od -15 do +13 °C)

Ytei=+13 + 15 = 28 dobu 100%,
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e pocet teplot v II. teplotnim pasmu (od -3,5 do + 9,5 °C)
Yten=9,5 + 3,5 =13 dobu 80 % celého topného obdobi.
Odtud, podle obr. 7.4, je vyznamné nejc¢astéjSi trvani mérnych vykonu:
e mezi mérnym vykonem v bodé 1 ( pro teplotu ;= -3,5 °C)
Qo1 =2,857 . (20 + 3,5) = 67,14 %,
e a mérnym vykonem v bodé 2 (pro teplotu t;;= +9,5 °C)
Qo2 = 2,857 . (20 — 9,5) = 30 %.
Pro tuto oblast mérnych vykon( by méla byt G¢innost zdroje i u¢innost otopné sousta-
vy na nejvyssim stupni.

b) Nizka ¢etnost mérnych vykont

Podle obr. 7.4 maji nejvétsi vykony topného zdroje, dosahované v pasmu | (pfi teplotach
od f, = -15 °C do teplot fs1 = -3,5 °C, jen velmi malé Cetnosti. Je to patrné na pribéhu kfivky
Y v pasmu |, zahrnujicim pouze 10 % z celého topného obdobi (Ce, = 90 az 100 %).

V pasmu |, vymezeném mérnym vykonem Qga = 100 % a mérnym vykonem Qs =
67,14 %, zaujima doba trvani pouze 10 % z celého topného obdobi.

Mnohdy vSak byva pravé na tyto vysoké vykony soustfedéna regulace topného zdroje
i otopné soustavy. Nasledné tomu odpovida i vysoka ucinnost provozu zdroje
i soustavy pro toto kratké obdobi. Pfi tom je takovéto vysoké ucinnosti zdroje
vyuzivano pouze po dobu jedné desetiny topného obdobi.

V pasmu |l v topném obdobi nad bodem 2 na kfivce Y je, u venkovnich teplot vysSich
nez t, = +9,5 °C, rovnéz cetnost mérnych vykonu velmi nizka. Toto pasmo zaujima
pfiblizné 10 % z celého topného obdobi.

Topny zdroj s mérnym vykonem od Qg2 = 30 % do mérného vykonu Qs = 20 % je,
z hlediska naroku na regulaci, resp. na ucinnost zdroje, vzhledem k nizkému vykonu
a kratké dobé trvani, nepodstatny. Vykony v IIl. pasmu jsou nizké a doba trvani téchto
vykonu je velmi kratka.
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Obr. 7.4 — Rozdéleni tsekl Eetnosti vyskytu mérnych vykoni na teplotni pasma | az lll s meznimi
teplotami t,; = -3,5 az t.,, = +9,5 °C
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c) Celkové rozlozeni potieb tepla v pribéhu topného obdobi

Pfi celoro€nim hodnoceni potfeb tepla na vytdpéni je mozné zvolit optimalni dobu
topného obdobi v délce 6000 hodin.

Z hlediska rozlozeni potfeb tepla je mozné pfiblizné rozdélit pribéh topného obdobi na
pasma | az Il podle ¢etnosti vyskytu vykon(. Podle obr. 7.4 je toto rozloZeni do pasem
vyjadfeno v tab. 7.1.

Tabulka 7.1 — Rozlozeni ¢etnosti potieb tepla béhem topného obdobi
na pasma l az i

Rozdéleni topného obdobi do pasem podle doby

Hodnocené parametry trvani

Pasmo | Pasmo Il Pasmo lll
Rozsah venkovnich teplot t. (°C) od -15do -3,5 od -3,5do +9,5 od +9,5 do +13
Doba trvani (%) 10 80 10
Doba trvani (topné obdobi 6000 h) (h) 600 4800 600
Rozsah mérnych vykonl Qg, (%) 100 az 67,14 67,14 az 30 30 az 20
Prdmérny mérny vykon Qo (%) 83,57 48,57 25
Mérné potreba tepla (10'2 %) 501 2331 150

Z celkové ro¢ni potreby (1 0'2%) 2982
Pomérné rocni potfeby tepla
(ze 100%) 16,8 78,17 5,03

Z tabulky 7.1 vyplyva, Zze pasmo Il, nejCastéjSich vykonu, zaujima, z hlediska potfeb
tepla, az 78 % rocni potfeby tepla na vytapéni.

v rozsahu mérnych vykonl Qy = 67az 30 %.

Je tedy spravné, aby toto obdobi, reprezentované pasmem lIl, bylo z hlediska G&innosti
zdroje i otopné soustavy nejvice sledovanym obdobim.

7.2.5 Topné krivky (obr. 7.5)

K nejzakladnéjSim parametrim pro pfenos tepla otopnou vodou, resp. pro vykon
otopné plochy, patfi teplotni parametry otopné vody. Pro pfenos tepla (vykon) je
rozhodujici teplotni spad otopné vody, ktery vétSinou stanovujeme pfi jmenovitém
vykonu, tj. pfi vypoctové venkovni teploté fe.

Na obr. 7.5 je na pravé y — ové poradnici vyznaena stupnice teplot otopné vody. Na
levé y — ové poradnici je vyznacena teplota otopné vody pfi jmenovitych podminkach,
tj. pfi teploté t, = -15 °C.

a) Topné kiivky odbératelské soustavy vytapéni

Teplotni parametry otopné vody jsou na pravé y — ové poradnici uvedeny ve Ctyfech
variantach.

Pro varianty teplot otopné vody plati:

¢ varianta | ma teplotni spad t,/t; = 90/70 °C, tj. At = 20 °C stfedni teplotu t,, = 80 °C

» varianta Il ma teplotni spad t,/t, = 70/60 °C, tj. At = 10 °C stfedni teplotu t,, = 65 °C
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e varianta Ill ma teplotni spad t,/t, = 60/50 °C, tj. At = 10 °C stfedni teplotu f, = 55 °C
e varianta IV ma teplotni spad t,/t, = 50/40 °C, tj. At = 10 °C stfedni teplotu t, = 45 °C.
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Obr. 7.5 — ZjednodusSeny pribéh topnych krivek otopné vody v odbératelské Soustavé pro rozsah
venkovnich teplot od -15 do +13 °C

Varianta | — se jmenovitym teplotnim spadem 90/70 °C

Varianta Il — se jmenovitym teplotnim spadem 70/60 °C

Varianta Ill — se jmenovitym teplotnim spadem 60/50 °C

Varianta IV — se jmenovitym teplotnim spadem 50/40 °C

Topné kfivky otopné vody odbératelské soustavy, uvedené na obr. 7.5, maji pouze
teoreticky linearni pribéh. Podle zplsobu pfedani tepla teplosménnou plochou v mist-
nosti je jejich realny tvar exponencialni se zvySenim teploty otopné vody pfi snizujicim
se vykonu. V uvedeném diagramu na obr. 7.5, platném pro idealni teplosménnou plo-
chu, s linearnim pribéhem pfedani tepla, se porovnavaji teploty otopné vody pro vyta-
péni s teplotami pozadovanymi pro ohfev TV. Otopna voda pro ohfev TV ma zjedno-
dusené konstantni teplotu, napf. 60 °C.

Disproporce mezi prabéhem teplot otopné vody, pozadované pro vytapéni a pro
pfipravu TV, je patrna zejména v oblasti nejcastéji se vyskytujicich venkovnich teplot.
Zvolena byla hodnota teploty f. = +2,5 °C.

Teploty otopné vody pii venkovni teploté t. = +2,5 °C

Stanoveni teplotniho spadu f,'/t;’a stfedni teploty t, otopné vody, pfi poloviénim

mérném vykonu Qso, tj. pfi venkovni teploté te12 = +2,5 °C je pro:

¢ variantu | (jmenovity teplotni spad 90/70 °C). Teplotni spad pfi venkovni teploté
te12=+2,5 °C je 55/45 °C. Stfedni teplota otopné vody je t,"= 50 °C.

e variantu Il (jmenovity teplotni spad 70/60 °C). Teplotni spad pfi venkovni teploté
te12=+2,5 °C je 45/40 °C. Stfedni teplota otopné vody je t,'= 42,5 °C.
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e variantu Il (jmenovity teplotni spad 60/50 °C). Teplotni spad pfi venkovni teploté
te12=+2,5 °C je 40/35 °C. Stfedni teplota otopné vody je t,'= 37,5 °C.

e variantu IV (jmenovity teplotni spad 50/40 °C). Teplotni spad pfi venkovni teploté
te12 = +2,5 °C je 35/30 °C. Stfedni teplota otopné vody je t'= 32,5 °C.

Na obr. 7.5 jsou vyznaeny u venkovni teploty fe12 = +2,5 °C (pfi poloviénim vykonu)
hodnoty teplot otopné vody t,", t;'a tn".

b) Topné krivky pro ohiev TV

Na obr. 7.5 jsou znazornény topné kfivky pozadované pro teploty otopné vody pfi

sou€asném ohfevu TV s vytapénim s grafickym vyjadfenim variant 5 a 6, které maji

teplotni spad f,/t, = 80/60 °C, tj. At =20 °C.

Teplotni priibéh otopné vody pro ohfev TV v topném obdobi stanovi:

e varianta V, jako pfiklad teplotniho pribéhu otopné vody ve zdrojovém okruhu
spole¢né odbératelské okruhy vytapéni s PTV,

¢ varianta VI, jako pfiklad pribéhu teplot otopné vody odbératelského okruhu ohfevu
TV pfi celoroénim konstantnim vykonu.

V prabéhu ohfevu vody v ZTV je pfi teoretické konstantni teploté 80/60 °C (podle
varianty 6) pfi stejném vykonu doba ohfevu podle vypoctovych predpokladd. V pribé-
hu topného obdobi je pfi sou€asném ohfevu TV a vytapéni, podle topnych krivek
u varianty V, v kotlovém okruhu snizeny vykon snizovanim vystupni teploty z kotle
a doba ohfevu TV se tak bude prodluZovat, oproti jmenovitym teplotdm otopné vody.

7.2.6 Soustfedéni parametrt teplovodni soustavy a zdroje (obr. 7.6)

Na obr. 7.6 jsou podle predchozich parametri otopné soustavy a topného zdroje
v pribéhu topného obdobi soustfedény vSechny Udaje do spole¢ného grafického
vyjadfeni.

Na obr. 7.6 souhlasné s pfedchozimi obrazky plati, ze:

o stupnice venkovnich teplot na x — ové pofadnici je od t; = -15 °C do femax = +13 °C,
pfiCemz teplota t; = +20 °C,

e pribéh mérnych vykond (Qy) podle venkovni teploty, se stupnici na y — ové
poradnici vlevo, probiha linearné od bodu A do bodu B po pfimce X,

e prubéh regulace vykonu probiha po pfimce X a Z od bodu A do C a od C do B™".
Zdroj je regulovan plynule od bodu A do bodu C, tedy od 100 do 50 %. Mérny vykon
pfi teploté fe; = +2,5 °C je polovi¢ni nez jmenovity vykon pfi t, = -15 °C,

o zjednodusSeny linearni priibéh teploty otopné vody (topné kfivky) v topném obdobi je
fesen pro:

- variantu | se jmenovitymi hodnotami teplot 90/70 °C,

- variantu Il se jmenovitymi hodnotami teplot 70/60 °C,
- variantu Ill se jmenovitymi hodnotami teplot 60/50 °C,
- variantu IV se jmenovitymi hodnotami teplot 50/40 °C,

¢ vyznaceni konstantni teploty otopné vody pro ohfev teplé vody tsmin — vyznaeno na
kiivce TV. Teplota otopné vody je na y — ové pofadnici vpravo.
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Obr. 7.6 — Komplexni grafické vyjadreni prabéhu vykond, regulovatelnosti zdroje, cetnosti
mérnych vykonu a topnych kiivek béhem topné sezény

Pfimka X — pribéh mérnych vykont (Qs) od bodu A do bodu B

Primka X a Z — regulace vykonu zdroje od bodu A do C aZ do bodu B””

Krivka Y — pribéh &etnosti mérnych vykont Cy, od bodu A do bodu B’

Topné krivky pro variantu | az IV

7.2.7 Porovnani parametrii teplovodniho vytapéni a ohfevu TV

V predchozich odstavcich jsou popsany charakteristiky otopné soustavy v pribéhu
topného obdobi, které |ze porovnat s nepfimym ohfevem TV:

¢ stanoveni vykonu,

¢ regulace vykonu,

¢ teploty otopné vody.

a) Stanoveni vykonu

Vykon zdroje pro vytapéni se stanovuje z vypocltové venkovni teploty a pro topnou
sezonu plati, Ze vykonovy rozsah je od 100 do 20 %.

Pro pfipravu TV je vykon pfiblizné konstantni a maze byt vy$$i nez je maximalni
jmenovity vykon pro vytdpéni nebo muize byt nizSi nez je minimalni vykon pro
vytapéni.

b) Regulace vykonu

NejdllezitéjSi oblasti regulace pro vytapéni je oblast Il. pasma, které zaujima
podstatnou ¢ast topného obdobi.

Pro pfipravu TV stadi uvazovat s konstantnim vykonem topného zdroje a neni nutna
narocna plynula regulace vykonu.
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c) Teploty otopné vody

OdliSnost teplot otopné vody, pozadované pro vytapéni, je dana topnymi kfivkami,
vyjadfujicimi pribéh teploty otopné vody béhem topného obdobi.

Pro ohfev TV je teplota otopné vody na pfiblizZné stejné urovni a je vétSinou vysSi nez
jaka je pozadovana pro vytapéni.

7.3 ZPUSOBY KOMBINACE ZDROJU PRO VYTAPENi A OHREV TV
7.31 Rozdéleni kombinovanych zdroji

Pfi kombinaci vytapéni a PTV zjednodu$ené rozeznavame tyto principialni kombinace

pfi zapojeni:

e oddélené zdroje — kdy je kotel zvlast pro PTV a pro vytadpéni, s moznym paralelnim
propojenim,

e zapojeni paralelni — kdy pfiprava TV je paralelné spojena s vytapénim z topného
zdroje. Toto zapojeni muze byt provozovano s rezimem:

- soubé&znym, kdy kotle k vytdpéni mohou byt provozovany soucasné bud na
souctovy vykon nebo redukovany vykon (nejéasté&ji u vytapéni)

- alternativnim, kdy kotel je provozovan bud pro vytdpéni nebo pro PTV s tim, Ze
PTV ma prioritu,

e zapojeni sériové — kdy ohfev TV, vétSinou v zasobniku, je pfedfazen pomoci
trojcestného ventilu pfed vytapénim a €ast ochlazované vody z ohfevu TV je vedena
do vytapéni nebo je trojcestnym ventilem zafizen provoz alternativni.

U plynovych zdroju se toto zapojeni nepouziva.

7.3.2  Spolecény kotel pro vytapéni a pfipravu TV (obr. 7.7)

U malych plynovych kotll je vytapéni a ohfev TV paralelné napojeno na plynovy kotel
tak, Zze vystupni otopna voda z kotle slouZi jak pro vytapéni, tak pro PTV. U starSi
koncepce byl provoz sou€asny a tim i vykon bud' zcela nebo &asteéné souctovy. Dnes
je nejCastéji provoz alternativni, tj. bud’ pro vytapéni nebo PTV, pficemz ohfev TV ma
prioritu.

Velmi Casty vykonovy rozdil mezi potfebami pro vytapéni a pro pfipravu TV (napf. pro
PTV 20 kW a pro vytapéni 2 az 10 kW), pfi pratokovém ohfevu, zavisi na regula¢nich
schopnostech kotle. U kotld s atmosférickym hofakem je vétSinou plynula regulace
v mezich 50 az 100 % vykonu. K tomu, aby byl eliminovan nepfiznivy preruSovany
chod kotle pfi rezimu vytapéni pod 50 % vykonu, je vétSinou pro ohfev TV zvolen
zasobnik, jehoz velikost odpovida vykonu, odbérové Spi¢ce a nasledné i dobé ohfevu.
Vysoké provozni naroky na pfizpisobivost kombinovanych kotlh (pro vytapéni a PTV)
kladou naroky na regulaci, zejména maji-li byt dodrZzeny emisni limity za v8ech
provoznich podminek.
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Obr. 7.7 — Spolecny kotel pro vytapéni a pfipravu TV
Legenda: K — kotel; V — ohfivac¢ TV; R+S — kombinovany rozdélovac a sbérac

7.3.3  Ptiprava TV z oddéleného zdroje (obr. 7.8)
Vyhodou samostatného kotle na pfipravu TV je jednoducha regulace jeho provozu.
Kotel je pfesné dimenzovan na vykon, ktery projektant stanovil pro ohfev TV a v tomto

rezimu pracuje s Cetnosti pferuSovani a délkou provozni doby podle velikosti zasobni-
kového objemu tak, jak bylo popsano v pfedchozich ¢astech.
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Obr. 7.8 — Priprava TV z oddéleného kotle
Legenda: K — kotel; V — ohfivac¢ TV; R+S — kombinovany rozdélovac a sbérac

7.3.4  Spolecna priprava TV a vytapéni u kaskadového zapojeni kotlti (obr. 7.9
a7.10)

Pro snadnéjsi regulaci vykonu zdroje v pribéhu topného obdobi se voli vétSi pocet
kotlovych jednotek s niZzSimi regulaénimi schopnostmi ménit vykon v kaskadovém
zapojeni.

Zapojeni vice kotld na vytvofeni proménného vykonu je vyhodné i pro tzv. letni provoz,
kdy je zdroj vyuzivan pouze pro pfipravu TV.

Jak bylo vyse uvedeno, pfi navrhu vykonu jediné kotlové jednotky se Casto vychazi ze
souctu vykonu pro pfipravu TV a pro vytapéni a pak jediny kotel je pro letni provoz
pfedimenzovan a pracuje v pferuSovaném provozu, kterym je snizena nejen u&innost,
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ale i ekologi¢nost provozu. Z toho diivodu je pouzivani nékolika kotlovych jednotek
s rozdélenym celkovym vykonem na malé samostatné vykony vyhodné&jsi a bézné
pouzivané.

Obr. 7.9 — Spolecna priprava TV s vytapénim, se zapojenim ohfivace na vytapéci soustavu
Legenda: K; az K, — kotle v kaskadovém usporadani; V — ohfiva¢ TV; R+S — kombinovany
rozdélovac a shbérac

a) Zapojeni ohfivace TV na vytapéci soustavu (obr. 7.9)

Zapojeni ohfivae vody, podle obr. 7.9, soub&Zné s vétvemi na vytapéni byva dnes
nejcastéjSim feSenim. VyZaduje to pouZiti narocné regulace, jak ve zdroji, tak u systé-
mu rozvodu. Pfima regulace vykonu kotlli nedovoluje snizeni vystupni teploty z kotle
pod teplotu nutnou pro ohfivani TV (napf. 65 °C), i kdyz teplota ve vytapéci soustavé
je po vétSinu roku pozadovana na hodnoté nizsi (napf. 50 °C). Pfima regulace teploty
otopné vody pro vytapéni tak, jak je pozadovana otopnou soustavou, snizuje naroky
na hydraulické vyrovnavani trubnich rozvodd ustfedniho vytapéni. Proto pfi dodavce
vody s vySSi teplotou je nutné po vétSinu roku regulovat a hydraulicky vyvazovat
nékterymi z bézné znamych regulac¢nich systému.

b) Oddélené zapojeni ohfivace TV od vytapéni (obr. 7.10)
Oddélené zapojeni ohfivace TV od rozvodl pro vytapéni je zapojeni, které je u nas
zname jiz fadu let.
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Obr. 7.10 — Spolecny zdroj pro pfipravu TV a vytapéni v oddéleném pripojeni ohfivace TV od
vytapéni

Legenda: A - Priklad ohfevu TV z celoro¢niho kotle K1 (nizsi vykon ohfevu TV); B - Priklad
ohfevu z kotle K1 a K2 (vy$$i vykon ohfevu TV); K; az K, — kotle v kaskadovém usporadani;
V — ohriva¢ TV; R+S — kombinovany rozdélovac¢ a sbérac

Pocet kotlovych jednotek je feSen jednoduchym navrhem i podle celoroéniho pribéhu
vykonu se snahou snizit pfipojny vykon kratkodobym vyuzitim kotle (kotlt) uréeného
jak pro vytapéni, tak pro pfipravu TV. Jinak je topna centrala podle obr. 7.10
sestavena z kotle uréeného pro pribézny ohfev PTV — kotel K1, ktery je solenoidovym
ventilem oddélen od kotle K2, ktery je uren pro stfidavy provoz bud PTV nebo
vytapéni. Od kotll K3 a K4, které jsou uréeny pouze pro vytapéni, jsou kotle K1 a K2
oddéleny rovnéz solenoidovym ventilem. Trvale oddéleny kotel K1 pro vytapéni mize
byt doplnén otevienim solenoidového ventilu s kotlem K2, ktery je jinak pouzity pro
Spickovy vykon na vytapéni. V rezimu provozu ma 3Spickovy vykon pro pfipravu TV
prioritu a kotel K2 je v8ak jen do¢asné pouzivan pro ohfev TV v pfipadé Spi¢kového
odbéru TV.

PFfima regulace vykonu pro vytapéni je pfi stalém, konstantnim pratoku vody pres
vSechny kotle, tedy i pfes kotle bez provozu hofaku (kotle chladné) a prutok vody se
zménou vykonu tak neméni. Konstantni pritok vody pres vSechny kotle béhem celého
roku nevyzaduje umistovat do okruhu kazdého kotle obé&hové Cerpadlo. Rovnéz
hydraulicka spojka je pfi tomto zapojeni zbyte€na.

Tento systém kombinace pfipravy TV s vytapénim je u nas desitky let znam a jeho
vyhody se zvy3uji, zejména pouziti kondenzacni techniky pfi spalovani.
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7.4 ZPUSOBY ETAZOVEHO VYTAPENI A PRIPRAVY TV

Zdrojem pro etazové vytapéni, napf. bytd, je plynovy kotel, ktery slouzi vétSinou i pro
pfipravu TV. K hlavnim vyhodam tohoto feSeni je UpIné oddéleni vytapéni bytu a ohfe-
vu TV od ustfedniho vytapéni budovy s moznosti samostatného reZimu a regulace
provozu s jednoduchym méfenim spotfeby tepla na primarnim zdroji, tj. na plynoméru.
Jednou z nevyhod tohoto feSeni je vykonova disproporce mezi pozadovanym nizkym
vykonem, potfebnym pro vytapéni a nutnym vySSim vykonem pro pfipravu TV.

Vykon na vytapéni bytu, pfedstavovany tepelnou ztratou, se pronikavé v poslednich
letech sniZil tak, jak se zvysil tepelny odpor plastové konstrukce budovy. Rozdil mezi
vykonem pro vytapéni a pro pfipravu TV se dostal podstatné mimo regulani schop-
nost kotle.

Kotel s vysokym vykonem, potfebnym pro pfipravu TV, je pro vytapéni provozovan
trvale v celém topném obdobi v pferuSovaném provozu a ma nejen neekonomicky
provoz, ale ¢astymi nabéhy produkuje i zvySené mnozstvi Skodlivin ve spalinach. Pfi
Castém zapinani predimenzovaného kotle unika, snizenou kvalitou hofeni z nedokona-
Iého spalovani, zvySeny obsah CO a unik nespaleného CHa.

7.41 Charakteristické zasady navrhu

K charakteristickym znakim stavajiciho etazového vytapéni patfi:

o kotel je ttméf vyhradné rychloohfivaci (s malym vodnim obsahem),

e provoz je vétSinou plynule regulovan u atmosférického hofaku od 100 do 50 %,
vyjimecéné 40 % jmenovitého vykonu,

o kotel v provedeni B ma atmosféricky horak,

¢ kotel v provedeni C ma nejcastéji hofak s podtlakovym spalovanim (s ventilatorem
na spalinovém hrdle),

e pouziva se nejcastéji jeden hofak pro stfidavy provoz, bud pro vytapéni nebo pro
pfipravu TV.

Pfi etdZzovém vytapéni staci jediny hofak kotle zajiStovat jak vytapéni, tak pfipravu TV
otopnou vodou.

Bézné se déli pfiprava TV na:

¢ prutokovou, s vysokym poZzadovanym vykonem,

e zasobnikovou, s nizS§im pozadovanym vykonem.

Provoz vytdpéni a provoz pfipravy TV je alternativni, tj. kotel slouzi bud pro vytapéni
nebo pro pfipravu TV, pfi€emz pfiprava TV ma prioritu pfed vytapénim.

Provoz ohfevu TV je vzdy na jmenovity vykon kotle, provoz vytapéni je vétSinou na

a) Prabéh vykonu pro vytapéni

Zjednodusené si mizeme prabéh vykonu pro vytapéni urcit ze sloupcového diagramu
pro topné obdobi v trvani 6000 hodin pfi venkovni teploté od f. = -15 °C do +13 °C.
Jak bylo jiz dfive uvedeno, sniZila se tepelna ztrata bytu za obdobi poslednich 25 let
na 1/3 az na 1/4 pavodni tepelné ztraty.
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Pro instruktivnost volme tepelnou ztratu bytu pfi venkovni teploté t, = -15 °C pro
pavodni a sou¢asny stav:

e v puvodnim stavu napf. Q,1 = 7,5 kW,

¢ u souc¢asného stavu napf. Q.2 = 3 kW.

Prabéh vykonu pfi vytapéni je naznacen na obr. 7.1 a priibéh Cetnosti vyskytu vykonu
uvadi obr. 7.3.

PFi spalovani v plynovém kotli s atmosférickym, resp. podtlakovym hofakem, je
regulacni schopnost hofaku pfiblizné v rozmezi od 100 do 50 %, jak uvadi obr. 7.2.
aobr. 7.10 je Cetnost prubéhu vykonu vyznaéena oblasti plynulé regulace kotle,
zahrnujici 35 % topného obdobi. Neregulovany vykon plynového kotle s atmosféric-
kym hofakem, pod 50 % jmenovitého vykonu, zaujima u kotle s atmosférickym hora-
kem 65 % topného obdobi. PFi spravném dimenzovani plynového kotle na jmenovity

vykon dochéazi po dobu 2/3 topného obdobi k neekologickému vytapéni s pferusova-
nym provozem kotle zapnuto/vypnuto.
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Obr. 7.11 — Stanoveni cetnosti vyskytu mérnych vykonl kotle s plynulou regulaci nad 50 %
(péasmo 1) a pod 50 % bez regulace kotle (pasmo 1)

b) Vykon pro pfipravu TV

Vykon pfi pratokovém ohfevu

Pro pratokovy ohfev se stanovuje vykon ze vztahu:

Qprv =9, -3600-1,163 - At (W)

kde q, je vtefinovy pritok vody z vytoku (I/s)
- nadvanou q,=0,11l/s
- nad umyvadlem q, = 0,085 I/s
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3600 znamena 3600 sekund za hodinu

1,163  mérna tepelna kapacita vody (/WhK)
At teplotni spad ohfevu studené vody (cca 10 °C) na teplotu TV (cca 55 °C),
tj. 45 °C

Vykon pro vytok TV nad vanou bude po dosazeni:
Qv =0,1-3600-1,163 - 45 = 18840 W

Vykon pro vytok TV nad umyvadlem bude po dosazeni:
Q,ry =0,085-3600-1,163-45=16014 W

Nebudeme-li uvazovat sou€asnost provozu nékolika vytok(i, bude nejmensi vykon pro
pratokovy ohfev TV v byté: 16 az 18 kW.

Vykon pfi zasobnikovém ohfevu

U bytl se sprchou se voli zasobnikovy ohfiva¢ TV o obsahu 60 | a u byt vybavenych
vanou se voli zasobnikovy ohfiva¢ 90 | (uzitny obsah vany se uvazuje 140 |, tj.
pfiblizné polovina je tedy 70 | teplé vody s teplotou 55 °C).

Priklad stanoveni vykonu pro ohrati TV v zasobnikovém ohfivaci s obsahem 90 I
e pfi ohfevu TV v zasobniku za 60 minut
Q,7y =90-1163 - (55 -10)=4710 W,
e pfi ohfevu TV v zasobniku za 30 minut
Q,7y =90-1163 - (55 -10)-2=9420 W ,
e pfi ohfevu TV v zasobniku za 15 minut
Q,7y =90-1163-(55-10)-4 =18840 W .

NejCastéji se voda v zasobnikovém ohfiva€i ohfiva pfi vykonu kotle 10 kW, tj.
u zasobnikového ohfivace s obsahem 90 | zhruba za 30 minut.

c) Prabéh vykonu kotle v topném obdobi

V pfedchozi ¢asti bylo zdlvodnéno, pro¢ plynovy kotel, slouzici pro vytapéni, ma

predimenzovany vykon z davodu pfipravy TV.

Kotle na vytapéni a pfipravu TV mizeme rozdélit podle zplsobu pfipravy TV na:

e kotel s pratokovou pfipravou TV v kotli (jinak téz kombinovany) (obr. 7.12)

¢ kotel se zasobnikovou pfipravou TV, se zasobnikem nejc¢asté&ji mimo kotel (obr.
7.13)

7.4.2 Provoz kotle s priitokovou pfipravou TV (obr. 7.12)

Kombinovany plynovy kotel, ve kterém je instalovan pratokovy vyménik pro ohfev TV,
jak je naznaceno na obr. 7.12, ma nej¢astéji:

e jmenovity vykon 16 az 18 kW,

¢ nejCastéji regulovany vykon min. 8 az 9 kW.
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Obr. 7.12 — Schéma etazového kotle s pritokovou pripravou TV
Legenda: TUV — tepla voda; TV — otopna voda; SV — studena voda; P - plyn

Pfedimenzovani vykonu kotle na vytapéni v priibéhu roku je uvedeno v tabulce 7.2 pro:

¢ byt s tepelnou ztratou 3 kW,

Nasobnost
Jmenovity Poéet Poget | Rozdil prze:‘ll?nein-
a nejnizsi | Venkovni | Pribéh | Pozadovany dnti hodin | venkovni vzhledem
regulovany | teplota |vykonu vykon v topném | v topném | a vnitini k reaulo-
vykon t. Qi Qi obdobi | obdobi | teploty van%mu
QualQueg | (°C) | (%) W) P v At
(W) (d) (h) (K) n
)
o -15 100 3000 8 144 35 3x
8 -8 80 2400 21 504 28 3,75 x
2 -1 60 1800 127 3048 21 5x
[=
S +6 40 1200 56 1344 14 7,5x
e +13 20 600 40 960 7 15 x
7.4.3

Provoz kotle se zasobnikovou pfipravou TV (obr. 7.13)

Plynovy kotel se zasobnikem pro pfipravu TV ma nejéastéji provoz s pfednostni
pfipravou TV pfi jmenovitém vykonu. Trojcestnym ventilem je zajiSté€no pFepinani
rezimu pfipravy TV na vytapéni. Ve schématu na obr. 7.13 je:

e jmenovity vykon kotle 10 kW,

e nejmensi regulovany vykon 5 kW.

110
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0,6-3kW

Obr. 7.13 — Schéma etazoveého kotle se zasobnikovou pfipravou TV
Legenda: K — kotel; TZ — teplovodni zasobnik; P — plyn; TUV — tepla voda; TV — otopna voda; SV
— studené voda

Predimenzovani vykonu kotle na vytapéni v pridbéhu roku je uvedeno v tabulce 7.3
pro:
e byt s tepelnou ztratou 3 kW

Nasobnost
Jmenovity Pocet | Pocet | Rozdil p’:g\'/’;‘;"'
a nejnizsi | Venkovni | Pribéh | Pozadovany dnt hodin | venkovni vzhledem
regulovany | teplota |vykonu vykon v topném | v topném | a vnitini k requlo-
vykon t, Q Qi obdobi | obdobi | teploty van%mu
Qmax/Qreg (oc) (n/“) (W) p z At vykon u
(W) (d) (h) (K) n
()
= -15 100 3000 8 144 35 1,66 x
g -8 80 2400 21 504 28 2,08 x
P -1 60 1800 127 3048 21 2,77 x
3 +6 40 1200 56 1344 14 4,2 x
o
- +13 20 600 40 960 7 8,3 x

7.44 Systém s kondenzacnim kotlem a zasobnikem tepla (obr. 7.14)

U vySe uvedenych systému bylo upozornéno na nékteré nedostatky pfi provozu
pfedimenzovanych plynovych kotlG pro etazové vytapéni.

Ve srovnani s témito systémy feSi pozadavky na vysoce ucinny provoz s nizkou
produkci Skodlivin a nizkou pofizovaci cenou kombinace kondenzalniho kotle se
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zasobnikem tepla podle ,Uzithého vzoru &. 11 826 Zasobnik tepla kondenzaéniho

kotle a sestava pro ohfev uzitkové vody a/nebo vytapéni®.

Na obr. 7.14 je funkéni schéma sestavy kondenzacéniho kotle a zasobniku tepla, kde:

¢ K je kondenzacni kotel s neregulovanym jmenovitym vykonem,

e ZT je zasobnik tepla s vestavénym pratokovym ohfivaéem SV (spirdlovy vymeénik
pro prutokovy ohfev TV),

¢ OS je pfipojena teplovodni otopna soustava,

¢ S a T je pripojeni studené a teplé vody, pfipadné C — cirkulace.

a) Charakteristika kondenzaéniho kotle
Kotel K je:
¢ rychloohfivaci, s malym vodnim obsahem pro kondenzaéni provoz,
¢ s hofakem provozovanym pouze na jmenovity vykon (napf. 18 kW) a tim:
- s nastavenim na nejnizSi staly prebytek vzduchu pfi spalovani, ktery je
- svelmi uc¢innym ekologickym provozem, nebot tlakové i funkéni parametry
vzduchu a topného plynu jsou nastaveny nejoptimalné&ji pro spalovani a produkci
Skodlivin,
- pouzitim velmi jednoduchého hofaku s provozem zapnuto/vypnuto bez naroéné
regulace, tudiz s nizkou cenou.

b) Charakteristika zasobniku tepla kondenzaéniho kotle ZTKK

Zasobnik tepla ZTKK vytvari:

e vyrovnavaci spojku mezi kondenzacnim kotlem Ka otopnou soustavou OS pro
riizné prutoky mezi okruhem kotle a okruhem soustavy

e prepinani provozu vytapéni (Serpadlo C2) a ohfevu TV (&erpadio C3)

e soustfedéni ochlazované zpétné vody u dna zasobniku pro vyhodné napojeni na
kondenzacni kotel

¢ soustfedéni nejteplejSi otopné vody pod poklop zasobniku ZT pro pouziti na ohiev
TV nebo vytapéni.
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Obr. 7.14 — Schéma zapojeni kondenzacniho kotle na zasobnik tepla kondenzacnich kotl(
(ZTKK) s pratokovym ohfevem TV

Legenda: K — kondenzacni kotel; ZT (10) — zasobnik tepla (otopné vody); S — pfivod studené
vody; T — vystup TV; C — cirkulace TV; OS — otopna soustava

Teplomér: Z — pro zapinani kotle (nabijeni); V — pro vypinani kotle

Obéhové é&erpadlo: C1 — kotlového okruhu; C2 — otopné soustavy; C3 — ohfevu TV;
C4 — cirkulace TV

Pripojovaci hrdlo zasobniku ZT: 11 — pro vystup do kotle; 12 — pro pfivod z otopné soustavy;
13 — pro pfivod z kotle; 14 — pro vystup do otopné soustavy; 15 — pro vystup do ohfivace TV
Armatury, zafizeni, ¢idla: 16 — vystup otopné vody z ohfivace TV; 17 — vyménik ohrevu cirkulace;
18 — sméSovaci ventil TV; 19 — ¢idlo provozu TV — vytapéni; 20 — sméSovaci ventil ekvitermni
regulace OS; 21 — zpétny ventil — studena voda; 22 — zpétny ventil — cirkulace; 23 — spiralova
plocha vyméniku TV; 24 — ¢idlo teploty na vystupu z ohfivace TV; 25 — sméSovaci potrubi OS

c) Provoz kotle — nabijeni zasobniku ZT (obr. 7.15)

Na obr. 7.15 je popsana faze provozu kotle pfi nabijeni zasobniku, tj. pfi plnéni

zasobniku otopnou vodou, ohfatou nejméné na 60 °C (s ohledem na ohfev TV).

Provoz kotle je Fizen teploméry umisténymi v zasobniku ZT, které sleduji teplotu

otopné vody v zasobniku tak, ze:

e pfi poklesu teploty otopné vody na urovni teploméru Z (napf. pod 60 °C) dochazi
k zapnuti kotle K a spusténi obéhového &erpadla C1. Zasobnik ZT se pIni postupné
ohratou vodou,

o pii dosaZeni pozadované teploty na urovni teploméru V je okruh dobijeni zédsobniku
vypnut (hofak a erpadlo C1).
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Do kondenzaéniho kotle ze zasobniku proudi nejchladnéjsi voda od jeho dna, at’ jiz
z ohfevu TV nebo z otopného systému. Nejchladné&jsi voda na vyméniku kotle vytvari
nejvyssi kondenzaci spalin a tim je dosahovano nejvyssi uginnosti.

v

_e3 r_.._ _.r._..__,.wo T

> rﬁV\ 4 : i}

J_:_ 1A 1,‘ | [ L

AT, | LT
____.~ L p | l
(e |
18 kW Kl E
|
! |
b v !
I — Y3 L
‘-d-‘r - +—
Ww...__ S J._u\/

Obr. 7.15 — Priklad zapojeni kondenzacniho kotle na zasobnik tepla kondenzacnich kotlt (ZTKK)
— provoz nabijeni zasobniku

d) Provoz prii ohifevu TV (obr. 7.16)

Ohrev TV je zajistén pratokovym ohfivacem SV, vestavénym do zasobniku tepla ZT.
Pfi ohfevu TV protéka pfivodni otopna voda do ohfivade pomoci obéhového Cerpadla
C3. Provoz ohfevu TV nabiha pfi odbéru TV na zakladé priitoku ¢idlem na potrubi
studené vody (pozice 19 na obr. 7.14). Od ¢idla pritoku je sepnuto ¢erpadlo okruhu
ohfevu, kterym je zajiSténo proudéni otopné vody plastém spiralového vyméniku od
stropu ke dnu zasobniku tepla. Proudéni otopné vody svislou valcovou plochou ke dnu
zasobniku je v protisméru proudu studené vody spiralovou trubkou vyméniku. Pro
zajisténi priblizné stabilni teploty TV, vystupujici z ohfivace pfi rizném pratoku
(odbéru), je mozné snizit nadmérnou teplotu TV pfimichavanim studené vody
v trojcestném ventilu (pozice 18 na obr. 7.14).

| kdyZz se jedna o pratokovy ohfev TV (pfi kterém bézné nelze cirkulaéni potrubi
napojit), je u uvedeného systému ohfev cirkulacéni vody zajiStovan vyménikem,
vloZzenym do zasobniku tepla ZT (pozice 17 na obr. 7.14).

Po ukongeni odbé&ru TV vypina &idlo pratoku 19, ob&hové &erpadlo C3 ohfevu TV
a zapina ob&hové &erpadlo C4 cirkuladniho okruhu TV, pfipadné ob&hové &erpadlio
C2 pro otopnou soustavu, je-li topné obdobi.
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Obr. 7.16 — Priklad zapojeni kondenzacniho kotle na zasobnik tepla kondenzacnich kotlt (ZTKK)
— provoz ohfevu TV

e) Provoz pfi vytapéni (obr. 7.17)

Odbér tepla na vytapéni v pribéhu topného obdobi se méni. Jak bylo vySe uvedeno,
muze byt odebirany vykon v mezich od 3 do 0,6 kW.

Otopné voda cirkulujici otopnou soustavou pomoci ob&hového &erpadla C2 vystupuje
do soustavy u horniho lice zadsobniku tepla a ochlazovana voda ze soustavy se vraci
ke dnu zasobniku. Odbérem tepla na vytapéni stoupa délici hladina mezi teplou
a ochlazenou otopnou vodou, jak naznaluje Sipka na obr. 7.17, az na uroven
teploméru Z, kdy se zapina provoz kotle. Souéasné s odbérem otopné vody do
soustavy probiha dobijeni zasobniku tepla. Ekvitermni regulace teploty otopné vody
podle prabéhu vykonu, napf. od 3 do 0,6 kW je zajiStovana trojcestnym smésovacim
ventilem (pozice 20 na obr. 7.14). Teplota vody v zasobniku tepla neovliviiuje
regulaéni schopnost v otopné soustavé, musi byt pouze vy$Si nez je nejvyssi
poZadovana teplota otopné vody pfi jmenovitém vykonu pro vytapéni.
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Obr. 7.17 — Priklad zapojeni kondenzacniho kotle na zasobnik tepla kondenzacnich kotlt (ZTKK)
— provoz vytapéni
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