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Vazeni pratelé,

v ,EDICI GAS* vychazi dalsi publikace, zaméfena na zasady navrhu zasobnikovych zdroju tepla.
U zasobnikovych zdrojl tepla se k topnému zdroji (kotli, alternativnimu zdroji) pfifazuje zasobnik
s otopnou vodou, do kterého se teplo trvale nebo pferuSované akumuluje v dobé pfiznivych para-
metr( zdroje tepla. V otopné vodé je ze zasobniku tepla odvadéno teplo s proménnymi teplotnimi
parametry jednotlivych pfipojenych soustav i pfi rizném rezimu odbéru tepla. Vyrovnani rozdilnosti
provozniho rezimu i teplotnich a pritokovych parametrl mezi zdrojem a soustavou pfinasi fadu
vyhod ve zjednodu$eni regulace, pfi hydraulickém vyrovnani soustavy, ale hlavni vyhoda spociva
ve zjednodu$ené regulaci spalovaciho procesu pfi proménnych poZadavcich na vykon hofaku.
Zasobnik tepla se s vyhodou mlze pouzit pfi jakémkoliv zdroji tepla, pfi kondenzaénim zdroji, pfi
bivalentnim zdroji, napf. standardnim s alternativnim zdrojem nebo pfi monovalentnim alternativnim
zdroji. Dosahuje se pfitom pfi nizkych nakladech vysoké provozni u€innosti, ale zejména se dosa-
huje velmi ekologického spalovaciho procesu b&éhem provozu pfi konstantnim nastaveni hofaku na
Navrh zasobnikového zdroje je v publikaci popsan a na schématech zapojeni prezentovan pro
rzné varianty topnych zdroja.



1. Akumulace tepla pfi vytapéni budov

PFi navrhu vytapéciho systému budov i pfi jeho regulaci se akumulace tepla, obecnéji zasoba tepla
v konstrukci budovy nebo ve vytdpécim systému védomé vyuziva a nebo se pasivné podili na
rezimu provozu vytapéni.

Z tohoto hlediska je mozné hodnotit miru tepelné setrvacnosti budov:

— vyplyvajici z konstrukce budovy nebo

— zobsahu vody v teplovodni otopné soustavé a ve zdroji tepla.

1.1 Tepelna setrvaénost budovy

Tepelna pohoda je u klasického pojeti budovy spojena s relativné ustalenou teplotou vnitfnich pro-

stori budovy i pfi ¢astych a nahlych zménach teploty ve venkovnim prostfedi. Zdéné budovy (t&zké

budovy) pfispivaji k vétsi teplotni vyrovnanosti ve vnitfnim prostoru s parametry budovy jako je:

— vétsi tloustka zdiva, vétSinou s vétsi mérnou tepelnou kapacitou materialu,

— mensi stupen proskleni obvodového plasté, kterym se nezvySuje vyznamné plsobeni tepel-
nych zisk( od slunce,

— vysoky vzduchovy prostor mistnosti, zejména vétsi vyska, ktera dovoluje trvale vyrovnané vét-
rani prostorl bez narazovych vymén vzduchu.

Zdéné budovy mély a maji dosud mnohem mensi tepelny odpor obvodového plasté nez souasné
provadéné budovy. Tomu zarover odpovida vysoka tepelna ztrata budovy a nasledné vyssi vykon
topného zdroje.

1.2 Akumulace tepla v otopné soustavé

Tepelné setrvacnosti tradi¢ni zdéné budovy odpovida klasické vytapéni s velkoobjemovymi ¢lan-
kovymi otopnymi télesy a rozvod otopné vody s tradi€nim velkym objemem vody i kotel s velkym
obsahem vody. Klasicka ¢lankova télesa s velkym vodnim objemem a masivni tloustkou stény maji
znacnou tepelnou setrvacnost a shodné s tim i velky objem v trubnich rozvodech pfispiva k tepel-
né setrvacnosti soustavy. Samotizna teplovodni otopna soustava, pfi nizké hodnoté dispozi¢niho
tlaku, dovoluje malou tepelnou ztratu, v disledku toho znaéné dimenze pro potrubi i armatury pro
nizky pratok vody. PGvodni kotle, vétSinou na tuha paliva, mély znaény vodni obsah, ktery slouzil
pro pfedani tepla ve vodnim vyméniku samotiznym prutokem. Cely velky vodni objem v soustavé
pfi nékolikanasobné vyssi tepelné ztraté (vy$Sim vykonu) byl oproti dnesnim podminkam pro otop-
nou soustavu sou€asnych budov zna¢né pfedimenzovany. Vodni obsah v soustavé byl tak vlastné
zasobnikem tepla.

Akumulace tepla v konstrukci budovy nebo ve zvySeném objemu vody v teplovodnim vytapécim
systému (v télesech, potrubi a kotlich) pfispivala k ustalenému teplotnimu stavu, kterym se mnohdy,
ne prili§ energeticky vyhodné&, vyrovnavaly narazové vykonové Spicky v provozu.

1.3 Budovy a otopné soustavy bez tepelné setrvacnosti

Soucasné budovy z hlediska tepelné technickych parametrd se vétSinou vyznacuji malou tloustkou
konstrukce obvodové stény, nizkou hmotnosti, s niz8i mérnou tepelnou kapacitou materialu
a s vysokym tepelnym odporem obvodového plasté konstrukce.

PFi nizké tepelné ztraté prostupem a Casto pfi znaéném proskleni obvodového plasté a nékdy téz
s malou svétlou vySkou vychazi u téchto budov i nizsi celkova tepelna setrvaénost. Budova se mno-
hem rychleji pfizplsobuje venkovnim teplotdm a dochazi i k enormnim tepelnym ziskiim od slunce
pfi vétSim proskleni obvodového plasté.

Soucasné lehké budovy kladou mnohem vétsi naroky na regulaci vytapéciho zafizeni proto, aby pfi
nahlych zménach venkovnich teplot dokazal vytapéci systém zajistit stdlou poZzadovanou tepelnou
pohodu.

1.4 Elasticky vytapéci systém

DosaZeni pozadované regulace vytapéciho systému, pfi zachovani ekonomicky, energeticky a eko-
logicky usporného feSeni je mozné pouze ve vyvazené vazbé mezi otopnou plochou, trubnim roz-
vodem a zdrojem tepla.

K elastickému teplotnimu stavu lehkych, mnohdy prosklenych, budov se Ize snadno pfizplsobit
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vhodnou volbou otopné plochy i trubnim rozvodem malych pramérd. U topného zdroje, at u kotll na
spalovani paliv, tak i u alternativnich zdroju, je pfizptsobeni proménnému vykonu pfi odbéru tepla
mnohem obtiZnéjSi. Zména vykonu zdroje regulaci spalovaciho procesu se dosahne pouze za cenu
vysSich nakladl, ¢asto s energetickou ztratou a pfi zhorSenych parametrech spalin.

1.5 Zarazeni zasobniku tepla do teplovodni soustavy

Vodni zasobnik tepla, zafazeny ke zdroji, napf. ke kotli na spalovani paliv, slouzi zejména jako
nahrada regulace vykonu v otopné vodé za regulaci vykonu spalovaciho procesu. U alternativnich
zdrojll je vétSinou provoz bez zasobniku tepla prakticky nerealny.

Zarazeni zasobniku tepla, jak je dale popsano, pfedstavuje moderni regulaéni prvek, ktery pfizpu-
sobuje zdroj tepla dynamice budovy s vyuzitim dalSich, i netradi¢nich, zdroja tepla, pouzitelnych
v teplovodni otopné soustaveé.

Vyhodnost pouziti vodniho zasobniku tepla je popsana v nasledujicich kapitolach.



2. Vypoctové zasady navrhu

2.1 Obecny princip

Akumulace tepla do vody ma vyhodu v zakladni vlastnosti vody, kterou je vysokd mérna tepelna

kapacita. Zarover voda neni jen akumulator tepla, ale je i teplonosnou latkou a podili se pfimo na

pfenosu tepla. Vodou se nej¢astéji zajiStuje pfenos tepla od zdroje — kotle, solarniho kolektoru nebo

obecné vymeéniku tepla do zasobniku tepla. Zaroveri se pfimo vodou pfenasi i teplo na misto odbé-

ru do otopné soustavy k otopnym télesim, vzduchovym vyménikim apod. U vodniho zasobniku

tepla neni zarover nutna transformace tepla mezi zasobnikem tepla a teplonosnou latkou. Vodni

zasobnik tepla je mezi¢lankem mezi zdrojem tepla a odbé&rem tepla, ktery ma fadu funkci. Slouzi

napft. pro:

— vyrovnani nerovnomérnosti vykonu zdroje (kotle) a vykonu otopné soustavy (otopnych téles),

— vyrovnani hydraulické nerovnomérnosti teplovodniho okruhu zdroje a teplovodniho okruhu
otopné soustavy,

— vyrovnani nepravidelnosti a nerovhomérnosti v dodavce tepla od zdroje,

— vyrovnani narazového odbéru tepla nad vykonové moznosti zdroje,

— vyuziti rGznych zdroji tepla s ¢asové nepravidelnym, vykonové nerovnomérnym provozem
s paralelnim pfipojenim zdroju, které by bez ZT nebylo mozné vyuzivat.

Rozhodujicimi parametry zasobniku tepla jsou:

— teplota vody — pracovni teplota, teplotni rozdil, nejvyssi a nejniZsi teplota vody v zasobniku,

— prutok vody — rychlost proudéni vody, pritok dodavaného a pratok odebiraného mnozstvi
vody,

— objem zasobniku vody — vyska z&sobniku, valcovy tvar, interval dobijeni a vybijeni,

— rezim provozu — regulace.

2.2 Rozlozeni teploty vody v TZ a ZT
Princip ohfevu vody, v teplovodnim zasobniku TZ pro pfipravu teplé vody a v zasobniku tepla ZT
s otopnou vodou, je zasadné odliSny.

2.2.1 Vnitini pfirozena konvekce v teplovodnim zasobniku (TZ)

Pfirozena konvekce vody se vytvafi pfimo v teplovodnim zasobniku TZ.

U teplovodniho zasobniku TZ se tepla voda (TUV) ohfivéa pfirozenou konvekci. Teplej$i voda stou-
pa od dna pod strop teplovodniho zasobniku a chladnéjSi voda klesa smérem ke dnu. VloZeny
vymeénik, nejCastégji s otopnou vodou, je umistény u dna teplovodniho zasobniku a vnitfni pfirozena
konvekce v zasobniku zavisi na vySce zasobniku. Podle toho probiha pfiprava teplé vody v delSim
nebo krat§im intervalu. V po¢ate¢nim stadiu je ohfev chladnégjSi vody intenzivni a postupné, jak se
zvySuje teplota vody u vymeéniku tepla, se vykon a intenzita ohfevu snizuje. Po dosaZeni vyznamné
nizkého rozdilu mezi teplotami vody u prostupové plochy vyméniku (mezi TUV a otopnou vodou) se
dale sniZuje konvekce tak, Ze ohfev vody ustava nebo se preruduje.

2.2.2 Nucena konvekce v zasobniku tepla ZT

Zdroj nucené konvekce vody v zasobniku tepla je mimo vlastni zasobnik.

V zasobniku tepla ZT je proudéni vody zasobnikem dano plsobenim obé&hového ¢erpadla, které je
mimo vlastni zasobnik.

Teplota vody nenarlsta postupnym ohfivanim vody jako u teplovodniho zasobniku, ale pfi daném
stavu je pfivadéna od zdroje tepla do zasobniku o konstantni teploté a rovnéz voda odvadéna ze
z4sobniku do soustavy ma konstantni teplotu.

PFivadéna ochlazena voda ze soustavy a nasledné odvadéna voda do zdroje tepla ma pfi daném
stavu relativné konstantni teplotu s pfiméfenym teplotnim rozdilem. Rozdil mezi teplotou teplé
a chladné vody neni postupny, ale je mezni pro vytvofeni optimalniho rozdilu teplot v Fidicich tep-
lomérech.

2.3 Pratok vody a velikost ZT
Pro instruktivnost a stanovovani pratoku vody i pro velikost ZT je nejlépe vyuzit konkrétnich &isel-
nych hodnot v nasledujicich pfikladech feseni.



2.3.1 Priklad 1 — pratok vody
Stanoveni rychlosti proudéni otopné vody potrubim od kotle do zasobniku
a v zasobniku tepla pfi nabijeni

Vykon kotle Q=18 000 W
Teplotni spad ohfivané vody At=30°C
Primér zasobniku tepla D =600mm
UZitna vySka zasobniku H=1000mm
PFipojovaci potrubi DN 20
Objemovy pratok vody se stanovi ze vztahu:

. Q 18000

V=——=————=5161/h=0,143 dm¥s

c-At 30-1,163

Prafez pfipojovaciho potrubi:
0,22-m
S, = — =0,0314 dm?

Rychlost proudéni vody v potrubi:

Priifez zasobniku tepla:

62-m
S =4—=32,8dm2

2

Rychlost proudéni vody v zasobniku tepla:

&

=

[=]

T

=

Q=18kW | &
=

n

At=30°C |

Obr. 2.1 Priklad pripojeni kotle s vykonem 18 kW na teplovodni zasobnik s uzitnym objemem V
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2.3.2 Priklad 2 — doba nabijeni
Stanoveni doby nabijeni pfi uzitné vySce zasobniku H = 1 000 mm podle parametru z pfikladu 1

UZitny obsah zasobniku:
V=8, H=328.10 =328 dm?

Ohfevem vody v zasobniku tepla o 30 °C se ziska tepelny obsah:
Q, =328. 1,163. 30 = 11 444 Wh

Doba nabijeni zasobniku tepla:

Q, 11444

2.4 Privod a odvod tepla

Pfivodem tepla do ZT rozumime pfivod ohfaté vody ze zdroje do zasobniku tepla — nékdy téz
hovofime o nabijeni ZT. Odvodem tepla ze ZT rozumime odvod ohfaté vody ze zasobniku, napf. do
otopné soustavy — nékdy téz hovofime o vybijeni ZT.

2.4.1 Nabijeni ZT

Mezi ohfatou vodou pfivadénou z kotle do ZT a chladnéjsi vodou v zasobniku se vytvari pomysina
mezni hladina. Mezni hladina pfi vhodné nastavené teploté teploméru, viozeného do ZT, nabijeni
ukong€i. Napf., jak je uvedeno na obr. 2.1, pfi dosazeni Urovné teploméru ve spodni ¢asti zasobniku
s mezni hladinou s urovni teploty, napf. 60 °C.

60°
[ 30° L
Q=18 kW !
At =30 °C |
1 '60° I-
) N S
30°
30°
e

Obr. 2.2 Priklad pripojeni zasobniku tepla na kotel s vykonem 18 kW pfi nabijeni zasobniku tepla



2.4.2 Vybijeni ZT

PFi vybijeni ZT pfivodem chladnéjSi vody ze spodni ¢asti zasobniku probiha pratok zasobnikem
opacné. Mezni hladina tak, jak je tepla voda ze zasobniku odebirana, stoupa. Prabéh prutoku pfi
plnéni zasobniku tepla chladnou vodou je naznaen na obr. 2.2. Pfi vhodném umisténi teploméru
pod stropem z&sobniku se pfi dosaZzeni mezni hladiny, s rozhranim chladné&jsi vody a vody teplejsi,
vytvofi na urovni teploméru poZadavek na opétovné nabijeni otopnou vodou z kotle. Tento teplomér
se nazyva teplomér nabijeci.

2ol 60° | =yl
- .’ 30°
’ { Yoo | -
: sﬂﬂ_l I"l._*
- Voe— e .. 30° |
-] <l —llf-
[ 30 30°

Obr. 2.3 Priklad vybijeni zasobniku tepla otopnou soustavou

2.5 Parametry teploty otopné vody

Otopna voda pfivadéna od kotle do ZT musi mit:

— vySSi teplotu nez je nejvyssi (jmenovita) teplota otopné vody v soustavé

— vysSi nebo stejny teplotni spad nez je jmenovity teplotni spad otopné vody.

Teplotni parametry otopné vody jsou dale uvedeny v pfikladu 3.

Priklad 3 — Parametry teplot otopné vody pfi nabijeni a vybijeni zasobniku tepla

Na obr. 2.4 jsou uvedeny pfiklady ¢tyF variant parametrd teplotniho spadu pro topné obdobi s ven-
kovnimi teplotamiod t, =-15°C dot,  =+13°C.

U kotle s konstantnim vykonem se mohou pfi dobijeni zasobniku volit parametry teplotniho spadu
At (napf. 20 °C) rovné jmenovitému teplotnimu spadu soustavy At (napf. 20 °C). Mezni teploty
zpétné a vystupni vody do/z kotle jsou, podle obr. 2.4, uvedeny v poslednich sloupcich tabulky
2.1.
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Tabulka 2.1 — Nejvyssi a nejnizSi parametry teploty pfi dobijeni zasobniku tepla

Teplotni spad otopné vody Teplotni Teplota vody do/z kotle
Soustava pfi venkovni teploté spad dobi- t, — vystupni, t, - zpétna
jeni
t,=-15°C t,=+13°C At max t /t, min t /t,
Ats Atmin
| 90/70 34/30 20 90/70 50/30
I 70/60 30/28 10 70/60 38/28
I 60/50 28/26 10 60/50 36/26
[\ 50/40 26/24 10 50/40 34/24

Na obr. 2.4 jsou prubéhy teplot dobijeni vyznaceny ¢arkované pouze pro dvé soustavy:
e soustava l
— se jmenovitym teplotnim spadem 90/70
— s teplotnim spadem dobijeni At = 20 °C
— s teplotou dobijeni (v rozmezi venkovnich teplot od -15 do +13 °C) od 90 °C do 54 °C
— prubéh teploty dobijeni vyznacen ¢arkovanym pasmem ID
e soustava ll
— se jmenovitym teplotnim spadem 70/60
— s teplotnim spadem dobijeni At =10 °C
— s teplotou dobijeni (v rozmezi venkovnich teplot od -15 do +13 °C) od 70 °C do 38 °C
— prubéh teploty dobijeni vyznacen ¢arkovanym pasmem IID

120
110 -
=100t tS
© o0 tmin
g 80 122N~ 34
o ~
> 01 ~—
70 1 ~— 30
b ~—
Ny
B 50 i-l-. ID??\ / 6 |
2 A0 ———— 777 | F--.____\ S
\.
20 IIIIM—Il||||I 1 1 1 lll\\lrllllh
R R 5° 10° 15 20°

te venkovni teplota (°C)

Obr. 2.4 Parametry otopné soustavy | aZ IV se zjednodusenym pribéhem teplot v pribéhu topného obdobi
ty — parametry otopné vody pfi venkovni teploté -15 °C,
t ., — parametry otopné vody pfi venkovni teploté +13 °C
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2.6 Hydraulické vyrovnani
Zasobnik tepla mlze slouzit jako hydraulicky vyrovnava¢ mezi kotlovym okruhem a okruhem otopné
vody, kde muze dochazet k rGznym pritokim vody.

2.6.1 Tlakova diference kotlového okruhu

U kot s malym vodnim obsahem byva pro jmenovity pratok kotle u kazdého kotle obéhové Eer-
padlo.

Na vystupu z kotle pisobi, podle rizného poétu kotlovych jednotek, proménny soucet pratokd od
paralelné zapojenych ob&hovych Cerpadel kazdého kotle. Vysledna hodnota tlakoveé diference (p,)
na vystupu a vstupu z/do kotlového okruhu, je v priibéhu topného obdobi proménna.

2.6.2 Tlakova diference otopné soustavy

Otopna soustava je vétSinou tvorena jednotlivymi otopnymi okruhy s vlastnimi obéhovymi cerpadly
v kazdém okruhu. Vysledn4, paralelné pisobici tiakova diference soustavy (pg) na vystupu a vstupu
z/do rozdélovace a sbérace, je dana souctem prutokud jednotlivymi okruhy.

Podle regulace teploty odebirané otopné vody v trojcestnych sméSovacich ventilech jednotlivych
okruht a podle rdzného pritoku v termostatickych ventilech otopné plochy, se hodnota vysledného
diferen¢niho tlaku otopné soustavy méni.

2.6.3 Rozdilnost diferencnich tlaku

Rozdilnost diferen¢niho tlaku otopné soustavy (p,) a diferencniho tlaku kotlového okruhu (p,) maze
nabyvat ve vyrovnavaci spojce rliznych hodnot.

Velikost tlaku v potrubi viastné zajistuje pritok otopné vody. Na obr. 2.5 je pfi tlaku p, kotlového
okruhu objemovy pruatok otopné vody V Obdobné pfi tlaku pg cirkuluje v okruhu otopné soustavy
celkovy objemovy pratok otopné vody V

Na obr. 2.5 aZ 2.7 jsou schématicky nazna(“:ena rozdilna plGsobeni diferen¢nich tlak( na vystupu
z kotlového okruhu (p,) a na vstupu do otopné soustavy (pg).

Diferenénim tlakim odpovidaji pratoky otopné vody tak, Ze: )

— diferencnimu tlaku kotlového okruhu p, odpovida objemovy pritok otopné vody V,

— diferencnimu tlaku otopné soustavy p odpovida objemovy pritok otopné vody V..

2.6.4 Rovnost tlak v obou soustavach (obr. 2.5)

PFi rovnosti tlakd v kotlovém okruhu p, s tlakem v otopné soustavé pg odpovida objemovy pritok
otopné vody v kotlovém okruhu V, objemovému pritoku otopné vody v otopné soustavé V. Na obr.
2.5 je takové tlakové a objemové vyrovnani naznaceno v misté tlakového vyrovnavace.

Tlakovy vyrovnava¢ (hydraulicka spojka) je zde schématicky zobrazen jako valcova nadoba s dvo-
jici vstupnich a vystupnich otvorl v horni a spodni ¢asti. V pfipadé rovnosti tlakd kotlového okruhu
s tlakem v otopné soustavé je objemovy pritok otopné vody V, a Vg stejny a tlakovy vyrovnavac
neni nutny. Na tento idealni stav jsou vétSinou dimenzovany ob&hova €erpadla a potrubi pfi jmeno-
vitych hodnotéch, tedy pfi stavu, odpovidajicim tepelné ztraté pfi vypoctovych venkovnich teplotach
t,. Této tepelné ztraté odpovida vykon kotle i otopné plochy a podle jmenovité teploty otopné vody
pak i jmenovité hodnoty pratoku otopné vody.

12



- *

Vk = Vg

1
e P A \V A \V
a | a
—_+ 4 4+ 4+ +
\
K 6‘. Q": i— \l\

Obr. 2.5 Principiélni schéma vyrovnavaci spojky mezi kotlovym okruhem a okruhem soustavy
Stav pfi rovnosti tlakii py = pg
pk — tlak v kotlovém okruhu, pg — tlak v otopné soustavé

2.6.5 Vétsi prutok kotlovym okruhem (obr. 2.6)

PFi vétSim diferencnim tlaku kotlového okruhu p, neZ je diferencni tlak otopné soustavy p se v tla-
kovém vyrovnavaci kompenzuje vétsi pratok kotlovym okruhem (V «) nez je pozadovany pratok
otopnou soustavou (V ). Tento rozdilny pratok se ve vyrovnavadi tlaku kompenzuje pratokem (VD)
smérem k potrubi zpétné vody.

Zpétna voda, pfivadéna do kotle, je vystupni vodou v tlakovém vyrovnavaci, ohfivana na vyssi tep-
lotu zpétné vody, ktera pak plisobi ve vyméniku kotle:

— pfiznivé — jako ochrana pred nizkoteplotni korozi u standardnich kotld

— nepfiznivé — snizuje kondenzaci spalin v kondenzacnich kotlich a tim, snizuje jejich uc¢innost.

13



A

VS VS VK - VS = VD

Obr. 2.6 Principialni schéma vyrovnavaci spojky mezi kotlovym okruhem a okruhem soustavy
Stav pfi vy$sim tlaku v kotlovém okruhu p, > pg
py — tlak v kotlovém okruhu, p, — tlak v otopné soustave

2.6.6 Vétsi prutok okruhem otopné vody (obr. 2.7)

Pfi vétsim diferenCnim tlaku v otopné soustavé pg neZ je diferencni tlak kotlového okruhu p,, se
v tlakovém vyrovnavaci kompenzuje vétsi pratok vody okruhem otopné soustavy, proudénim vody
tlakovym vyrovnavacem smérem vzharu. Pratok tlakovym vyrovnavacem \Y o Pfivadi chladné;si
vodu ze zpétného potrubi. Vyrovnavaci spojka pratokem V ochlazuje vodu pfivadénou do otopné
soustavy. Zpétnou chladnéjsi otopnou vodou je tepla voda dodavana z kotl(i ochlazovana a vstup-
ni voda do otopné soustavy muze byt v extrémnim pFipadé niz$i nez je pozadavek pro dosazeni
vykonu. U otopnych ploch mlze zpusobit, zejména pfi malych vykonech v ¢asti topnych okruht
s vysokou jmenovitou teplotou vody (napf. 75/60 °C) a velkych vykonech topnych okruhl s nizkou
teplotou (45/40 °C), zna¢né problémy s nedostate¢nou pfivodni teplotou.
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Obr. 2.7 Principialni schéma vyrovnavaci spojky mezi kotlovym okruhem a okruhem soustavy

Stav pri vy$sim tlaku v okruhu soustavy p, < pg
py — tlak v kotlovém okruhu, p; — tlak v otopné soustave

2.7 Tlakové vyrovnani v zasobniku tepla (obr. 2.8)

Na zasobnik tepla je pfipojen jeden nebo vice kotli se samostatnym nebo samostatnymi obéhovymi
Cerpadly. Ze zasobniku tepla je teplo v otopné vodé odebirano do otopné soustavy a soustavy pfi-
pravy teplé vody (TUV) vlastnimi obéhovymi €erpadly. Vyrovnavaci spojka, ktera tvofila mezi¢lanek
mezi kotlovym okruhem a okruhem otopné soustavy, je nahrazena zasobnikem tepla tak, jak je
naznaceno na obr. 2.8.

U pfedchoziho schématu se ve vyrovnavaci spojce vyrovnaval diferencni tlak proudénim vody.
Rychlost proudici otopné vody ve vyrovnavaci spojce, oznacena ve schématech na obr. 2.5 az 2.7
znackou v, se stanovi ze vztahu:

Vo [mis]
v, = m/s
° s
kde podle obr. 2.8 je:
V, objemovy pritok vody ve vyrovnavaci spojce [m3/s]
S prufez vyrovnavaci spojky [m?]

Zasobnik tepla ma mnohem vétsi prifez (S) nez je prufez vyrovnavaci spojky, a proto rychlost
proudéni (v,,) prafezem zasobniku tepla je téméf nulova i v pfipadé vétsich tlakovych rozdill mezi
Ps @ P

Zsérovgﬁ se v zasobniku tepla programové méni pomyslna uroven rozhrani mezi teplou a ochla-
zenou vodou podle toho, jak je zasobnik tepla nabijen a vybijen. Neni tedy pfipadné ochlazovani
nebo oteplovani vstupni, resp. vystupni vody do/z zasobniku, v disledku tlakového rozdilu soustavy
a kotlového okruhu, ani teoreticky mozné.

Obecné plati, Ze v pfipadech, kdy se napoji dvé nebo nékolik tlakové odliSnych vodnich soustav, je
v zgsobni nadobé jejich vliv anulovan a nemohou se vzajemné ovliviovat.
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Obr. 2.8 Principialni schéma tlakového vyrovnani v zasobniku tepla
ZT je zapojen mezi kotel a otopnou soustavu, K — kotel, ZT — zasobnik tepla, S — otopna soustava
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3. Regulace vykonu zdroje

Zasobnik tepla dovoluje jednoduché, levné a ucinné regulovani vykonu zdroje. SlozZita a narocna
regulace spalovaciho procesu v kotli je pfevedena na regulaci teploty otopné vody.

3.1 Vykonové vyrovnani

Do zasobniku tepla se dodava teplo plnénim ohfivané vody do objemu z&sobniku z topného zdro-
je. Podle potfeb odbéru je pak teplo odebirano nezavisle na dodavce tepla. Dodavka tepla do
zasobniku tepla znamena zvySovani teploty otopné vody v zasobniku. Odbérem teplé otopné vody
a pfivodem chladngjSi zpétné vody ze soustavy sniZujeme teplotu vody v zasobniku tepla. Pfi pfi-
mém napojeni zdroje na soustavu se musi proménnému vykonu u odbéru pfizplsobit vykon kotle.
Zjednodu$ené Ize povazovat snizeni vykonu kotle za snizeni teploty vystupni otopné vody. Pfi kon-
stantnim pratoku otopné vody vyménikem kotle je teplotni spad mezi vstupni a vystupni teplotou
do/z kotle pfiblizné konstantni.

Regulace spalovani pro snizeni vykonu kotle zhorSuje vétSinou spalovaci proces, a to mize vést k:

— snizeni provozni uc€innosti

— zvySeni koncentrace Skodlivin ve spalinach

— naro¢né a tim nakladné regulaci zafizeni s vy$8i moznosti poruch a s vy3Simi poZadavky na
sefizovani.

3.2 Konstantni vykon kotle

PFi stalém vykonu hofdku kotle vystupuje z kotle otopna voda s konstantni teplotou, pokud ma zpét-
na voda do kotle rovnéz stejnou teplotu.

Zména teploty a teplotniho spadu otopné vody se u sou€asného zplisobu vytapéni, s pozadavky
na niz8i teplotu otopné vody, rovnéz snizuje. Na obr. 3.1 je ve schématu naznacen pfiklad pfimého
napojeni kotle na otevienou soustavu. Pfi jmenovitém vykonu kotle (100 %) je jmenovita teplota
otopné vody navrzena na 70/50 °C. Poloviénimu vykonu odpovida teplota otopné vody 45/35 °C.
Regulace kotle pro polovi¢ni vykon musi zajistit tyto teplotni parametry, jak je uvedeno na obr. 3.1.

A

70°

100%
K

o1

50° 35°

-
T

Obr. 3.1 Schéma pfimého napojeni otopné soustavy na kotel
A — pri plném vykonu, B — pri poloviénim vykonu

Na obr. 3.2 je ve schématu naznacen pfiklad zapojeni kotle na zasobnik tepla, do kterého pfi jme-

novitém vykonu soustavy dodava kotel otopnou vodu s jmenovitymi teplotami 70/50 °C. P¥i piném
vykonu hofaku ohfiva hofak otopnou vodu z teploty 50 na 70 °C, tedy o 20 °C.
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Obr. 3.2 Schéma zapojeni zasobniku tepla na kotel se stalym vykonem pfi plném vykonu otopné soustavy

Na obr. 3.3 je naznacen rezim kotle a zasobniku tepla pfi odbéru tepla, odpovidajici 50 % vykonu.

Pozadovana teplota otopné vody v soustavé je 45/35 °C. Do kotle, ktery je provozovan s neregulo-

vanym plnym vykonem se vraci otopna voda s teplotou 35 °C a je ohfivana o 20 °C na teplotu 55 °C.

V zasobniku tepla je tedy vzdy vysSi teplota vody nez jaka je pozadovana v otopném systému.

Regulace pozadované teploty do otopného systému se zajiStuje pomoci sméSovaciho trojcestného

ventilu. Zakladni vyhody z hlediska regulace vykonu zdroje tepla se zasobnikem tepla je:

— moznost pouziti rychloohfivaciho kotle s neregulovanym vykonem, tedy s levnym a jednodu-
chym horéakem

— presun regulace spalovaciho procesu na regulaci teploty otopné vody, ktera je vzdy jednodussi
a ucinnéjsi

— ucinny prenos tepla do vody u rychloohfivaciho kotle se stalym a vy$$im priitokem nez u kotle
s velkym vodnim obsahem - pfenos objemu vody z kotle do zasobniku tepla

— ekologicky a ucinny provoz kotle pfi jmenovitém vykonu s vyuzitim intervalu provozu, ktery Ize
prodlouzit:

— poctem kotlovych jednotek, zapojenych v kaskadé

— vysSi velikosti zasobniku tepla.

Obr. 3.3 Schéma zapojeni zasobniku tepla na kotel se stalym vykonem pfi poloviénim vykonu otop-
né soustavy
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4. Priprava teplé vody (TUV) v zasobniku tepla (ZT)

V celé publikaci je termin tepla voda oznaCovan nékdy i zkratkou TUV pro odliSeni terminu tepla
otopna voda, ktery byva oznacovan zkratkou TV.

4.1 Princip ohfevu

Nepfima pFiprava teplé vody (TUV) z topného zdroje otopnou vodou muze byt zplsobem:
— zasobnikovym

— prutokovym pfimo s vyrovnavaci nadobou

— kombinaci obou.

Zasobnikovym zpusobem se voda ohfiva pfevazné pfi neménném obsahu vody v teplovodnim

zasobniku po urcitou dobu.

Ohrev probiha pfirozenou konvekci:

— v potrubi topné vloZky proudi otopna voda od topného zdroje fizené ob&hovym Cerpadlem

— podél topné vlozky protéka voda vztlakem teplejsi ohfaté vody vzhlru smérem pod strop zasob-
niku, kde se tepla voda soustfeduje.

U ohfevu TUV v zasobniku tepla je tomu nejéastéji naopak. Stabilizujici zasobou tepla je zasobnik
tepla s otopnou vodou a prato¢nou viozkou, resp. v teplovodnim zasobniku, se voda otopnou vodou
v zasobniku tepla ohfiva. Nadoba zasobniku tepla s otopnou vodou ma provozni pretlak otopné
soustavy. Naopak v trubkovém vyméniku ohfevu teplé vody protéka TUV pod pretlakem, odpovida-
jicim pfetlaku domovni vodovodni sité.

U pritokového ohfevu se pfipravuje TUV soubézné s odbérem a dosti ¢asto pfi proménném pritoku
a tim promé&nném vykonu.

4.2 Oddéleny ohfev TUV od zasobniku tepla
Pfi oddéleném ohfevu TUV od zasobniku tepla se otopna voda vede do zasobnikového nebo priito-
kového ohfivace. Zpusob pfipravy TUV je shodny s pfipravou TUV z topného zdroje, nap¥. z kotle.

4.2.1 Oddéleny zasobnikovy ohfivaé

PFipojeni zasobnikového ohfivae na otopnou vodu ze zasobniku tepla byva velmi Castym feSenim.
Na zasobnik tepla je pfiprava TUV pfipojena paralelné s vytapécimi okruhy a nékdy s pfedfazenym
provozem pied vytapénim.

4.2.2 Oddéleny priatokovy ohrev (obr. 4.1)

Castym ptipadem ohfevu TUV je paralelni napojeni pritokového ohfivade s otopnou soustavou na
zasobnik tepla. Otopna voda z jednoho kotle nebo vice kotld rdznych rezimd provozu je dodavana
do zasobniku tepla.

Ze zasobniku tepla (ZT) je zajistén ob&hovym &erpadlem (C2) pritok otopné vody do pritokového
ohfivace (PO).

Podle obr. 4.1 je pritokovy ohfiva¢ (PO) pro pfipravu TUV napojen na otopnou vodu ze zasobniku
tepla ZT s cirkulujici otopnou vodou, zaji§ténou ob&hovym &erpadlem (C2). Vykon pritokového
ohfivace (PO) neni regulovan podle odbéru TUV. Proto je do okruhu ohfevu TUV zapojena pferuso-
vaci nadrz (ZN) k vyrovnani vykon( pfi rdzné spotfebé TUV.

Regulace provozu musi zajistit trvale dostatecné vysokou teplotu otopné vody pro ohfati TUV na
teplotu 55 °C. Z toho duvodu byva zapojeni pfivodniho i zpétného potrubi pfipravy TUV v horni &asti
z4sobniku tepla, kde je trvale nejteplejSi voda. VétSinou je tomu nad napojovacim potrubim otopné
soustavy. Prioritu ohfevu TUV pfed vytapénim zajiStuje obvykle pfimé napojeni otopné vody pro
ohfev TUV jesté pred pfivodem do zasobniku tepla pfimo z kotle.
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Obr. 4.1 Priprava TUV ze ZT pratokovym ohfevem s vyrovnavaci nadobou
K — kotel, ZT — zasobnik tepla, C1 — éerpadio obéhu TUV, C2 — obéhové Gerpadio otopné vody pro pfipravu TUV,
PO — pritokovy ohriva¢ TUV, ZN — vyrovnavaci nadoba, S — studena voda, OS — otopna soustava

4.2.3 Oddéleny ohfev TUV s regulaci vykonu (obr. 4.2)

Pro oddéleny pratokovy ohfev TUV bez vyrovnavaci nadoby je nutné zajistit regulaci vykonu. Na
obr. 4.2 je napojen ohfiva¢ (PO) pro pratokovy ohfev TUV bez vyrovnavaci nadoby. Pro proménny
odbér TUV z prdtokového ohfivace bez vyrovnavaci nadoby je nutné zajistit proménny vykon pfi
ohfevu. Pfedpoklada-li se stala teplota vody v zasobniku tepla (ZT) mdze byt zajistén proménny
vykon v pratokovém ohfivaci (PO) pomoci sméSovani s chladnéjsi vodou. Je tomu podobné, jako
u napojeni vytapéci soustavy na zasobnik tepla. Snizeni vykonu v prutokovém ohfivaci pfi niz§im
pratoku TUV je zajiStovano sméSovacim ventilem (SV), jak je uvedeno na obr. 4.2. U plynulejsi
nerovnomérnosti odbéru TUV je uvedené FeSeni bez vyrovnavaci nadoby vyhovujici. Vyuziva se
zde vyhody, kterou z&sobnik tepla poskytuje, tj. dovoluje sniZovani vykonu ochlazenim otopné vody
na niz8i teplotu nez je vystupni teplota ze zédsobniku tepla.
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Obr. 4.2 Priprava TUV ze ZT pratokovym ohfevem bez vyrovnavaci nadoby se sméSovacim ventilem
K — kotel, ZT — zasobnik tepla, C1 — obéhové Cerpadlo nabijeni ZT, C2 — obéhové cerpadlo otopné vody pro pfi-
pravu TUV, PO — pritokovy ohfiva¢ TUV, S — studena voda, OS — otopnéa soustava

4.3 Vestavéné ohrivace TUV s pfirozenou konvekci

U vestavénych ohfivacl TUV do zasobniku tepla je ohfev TUV zajistén proudénim otopné vody
podél otopné plochy ohfivace TUV. Proudénim podél teplosménné plochy zasobnikového nebo
pratokového ohfivace se voda v zasobniku tepla ochlazuje a klesa ke dnu zasobniku tepla.

4.3.1 Vestavény teplovodni zasobnik TZ do zasobniku tepla ZT (obr. 4.3)

Nékteré zasobnikové ohfivace (TZ) jsou vestavény do zasobniku tepla (ZT).

Na obr. 4.3 je schéma teplovodniho zasobniku (TZ), vestavéného do zasobniku tepla (ZT) pod
stropem zasobniku tepla. Kotel, resp. kotle zajistuji teplotu otopné vody nad vystupni teplotou TUV.
Predpoklada se trvale vysSi teplota pro ohfev TUV nez je teplota vody pro vytapéni. Zaroveri poloha
teplovodniho zasobniku zajistuje jeho prednostni provoz pfed vytapénim. PFi tomto umisténi TZ
je v letnim obdobi, mimo topnou sezénu, mozné vyuziti tepelného obsahu, ktery je naakumulovan
v zasobniku tepla ZT.
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Obr. 4.3 Priprava TUV ve vestavéném teplovodnim zasobniku do ZT
K — kotel, ZT — zésobnik tepla, TZ — teplovodni zasobnik, C1— obéhové Serpadio nabijeni ZT, C2 — obéhové Serpadio
cirkulacni vody, S — studena voda, C — cirkulace, OS — otopna soustava

4.3.2 Vestavény prutokovy ohfivac se svislou spiralou (obr. 4.4)

Pratokovy ohfev v zasobniku tepla ma nej¢astéji spiralovou konstrukci ohfivace. U svislého tvaru
spiralového vymeéniku, viozeného do zasobniku tepla, se zajistuje usmérnéni proudu otopné vody
podél pomysiné spiralové plochy valcového tvaru. To vede k rovhomérnéjSimu rozlozZeni teploty
otopné vody v ZT, ke zvySeni konvekce a tim k lepSimu pfedani tepla.

Protiproudy vyménik byva umistén v horni €asti ZT, kde je vytvofeno trvale nejteplejSi misto a pred-
poklad pro prioritni provoz ohfevu TUV pfed vytapénim. Zaroveri je to pasmo, které zlstava stalou
rezervou v zasobniku tepla i pfi jeho vybijeni od vytapéciho systému.
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Obr. 4.4 Priprava TUV ve svislém spiralovém vyméniku, vestavéném do ZT
K — kotel, ZT — zésobnik tepla, C1 — obéhové &erpadlo nabijeni ZT, PO — priitokovy ohfivaé TUV, S — studena
voda, OS - otopna soustava

L !

4.3.3 Vestavény prutokovy ohfiva¢ s vodorovnou spiralou (obr. 4.5)

Spiralové vyméniky byvaji ¢asto vlozeny do zasobniku tepla z boéni stény. Na obr. 4.5 je prutokovy
ohfev TUV vytvofen dvéma spirdlovymi vyméniky, rozdélenymi do dvou vykonovych stupnid. Prvni
vykonovy stupeni spiralového vyméniku PO1 slouzi jako pfedehiev TUV z vychlazené zpétné otop-
né vody, pfivadéné napf. od teplovodniho vytapéni. Ve spiralovém vyméniku PO1 se pfredehfiva
studena voda, protékajici vyménikem o pfivodni teploté cca 10 °C.

Ve druhém stupni ohfevu, ve spiralovém vymeéniku PO2, je TUV ohfivana nejvyssi teplotou otopné
vody v horni ¢asti zasobniku tepla ZT.

Poloha spiralovych vyménikd PO1 a PO2 zavisi na provoznich teplotach otopné soustavy, rezimu
nabijeni zasobniku a zejména na nabijeci teploté otopné vody z kotle, resp. z kotl{.
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Obr. 4.5 Priprava TUV ve dvoustupriovém vodorovném spiralovém vyméniku, vestavéném do ZT
K — kotel, ZT — zasobnik tepla, C1 — ob&hové Serpadio nabijeni ZT, PO1 — prvni stuperi pritokového ohfevu TUV,
PO2 - druhy stuperi pratokového ohfevu TUV, S — studena voda, OS — otopna soustava, TV — otopna voda

4.4 Vestavény pritokovy ohfivaé s nucenou konvekci

Predchozi konstrukce vestavénych zasobnikovych nebo prutokovych ohfivaéu dosahuji nizkého
meérného vykonu zejména proto, Ze ohfivani otopnou vodou probiha pfi pfirozené konvekci, tedy
pfi nizké rychlosti proudéni otopné vody podél vyméniku. U pritokového ohfevu je vyhodné zvy-
it proudéni otopné vody napf. podél spiralového nebo deskového vyméniku nucenou konvekci,
pomoci obéhového Cerpadla.

4.4.1 Vestavény spiralovy vyménik TUV (obr. 4.6)

Na obr. 4.6 je uvedeno schéma spiralového vestavéného vyméniku s nucenou konvekci podle
uzitného vzoru €. 11 826 ,Zasobnik tepla kondenzaéniho kotle a sestava pro ohfev uzitkové vody
a/nebo vytapéni*.

Vestavénym spiralovym vyménikem protéka studena voda (S) protiproudné k otopné vodé s vystu-
pem ohfaté TUV z horni plochy zasobniku tepla. Spiralovy vyménik je viozen do valcového plas-
té, ktery jej oddéluje od ostatni otopné vody v ZT. PlaStovou plochou protiproudné svisle obtéka
spiralovy vyménik s TUV otopna voda, nasavana ob&hovym &erpadlem C3 od stropu zasobniku
tepla. Cerpadlo C3 zajistuje nucenou konvekci otopné vody s priitokem o vysoké turbulenci okolo
spirdlového vyméniku a tim je dosahovano vysokého mérného vykonu, potfebného pro pratokovy
ohfev. Zaroven ochlazena otopna voda, vytékajici z plasté ohfivace, se soustfeduje u dna teplovod-
niho zasobniku a pfispiva tak k pfiznivéjSimu rozlozeni teploty bez pfipadného michani s ostatni
otopnou vodou v ZT.

Na obr. 4.6 je zobrazen pouze zasobnik tepla, slouzici pro pratokovy ohfev TUV, ale princip sou-
stfedéni nejchladné;j$i otopné vody u dna zasobniku se vyuZije zejména u vice pfipojenych odbéra,
napf. pro otopnou soustavu.
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Obr. 4.6 Priprava TUV ve vestavéném spirdlovém vyméniku do ZT s nucenou konvekci

K — kotel, ZT — zasobnik tepla, C1 - obéhové Cerpadlo nabijeni ZT, €2 — obéhové Cerpadlo cirkulace, C3 - obé-
hové éerpadio otopné vody pro pripravu TUV, S — studena voda, C — cirkulace, OS — otopné soustava, CP1 — éidlo
pritoku studené vody, CP2 - ¢idlo teploty vystupu otopné vody z plasté spirdlového vyméniku, Z — zapinaci teplo-
mér nabijeni, V — vypinaci teplomér nabijeni, SV — sméSovaci ventil teploty TUV, PO — spiralovy vyménik ohfevu
TUV ve valcovém plasti

4.4.2 Provoz TUV

Provoz ohfevu TUV zajistuje ¢idlo (CP1) na pfivodu studené vody (S) do spiralového vyméniku
(PO). P¥i pritoku je spusténo obéhové &erpadlo otopné vody C3. Zarover je prerusen provoz cirku-
lace (C) vypnutim &erpadla cirkulaéniho ob&hu C4.

4.4.3 Jmenovité podminky ohfevu

Otopna plocha spiralového vyméniku a zakladni charakteristika obéhového Eerpadla jsou dimen-
zovany na nejvyssi (jmenovité) parametry odbéru TUV, tj. maximalni pratok s vystupni teplotou
TUV z ohtivade 55 °C. PFi téchto parametrech ob&hové &erpadlio €3 ma maximalni pratok TUV
pfi jmenovité teploté a pfedpoklada se pfitom ochlazeni otopné vody u dna zasobniku tepla na
20 az 25 °C.

4.4.4 Regulace teploty TUV

PFi niz§im odbéru TUV by, u jmenovitych parametr( teploty a pritoku vody, byla vystupni teplota
TUV z pratokového ohfivace vysoka. Stejné tak by byla i vysoka vystupni teplota otopné vody pro
ohfev TUV u dna ZT.

Navrzené snizeni vykonu Ize zajistit dvojim zplsobem:

— kvantitativné — sniZzenim prutoku otopné vody podél spiralového vymeéniku

— kvalitativné — sniZzenim teploty TUV sméSovanim se studenou vodou.

PFi kvantitativni regulaci je zajistén snizeny prutok otopné vody podél spiralového vyméniku pomoci
plynulého vykonu ob&hového Eerpadla podle:
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—  Cidla pratoku studené vody CP1
— c¢idla vystupni teploty otopné vody CP2 na vystupu z plasté vymeéniku u dna ZT.

Vystupni teplotou otopné vody z plasté spiralového vyméniku se fidi rovnéz uc¢innost ohfevu TUV.
Kvalitativni regulaci zajistuje sméSovaci ventil (SV) fizeny podle teploty vystupni TUV z ventilu.
DosazZeni pfiblizné stalé teploty TUV na vystupu je zajisténo pfimichavanim studené vody k vystup-
ni TUV z pratokového ohfivace.

4.4.5 Cirkulaéni obéh TUV

V horni €asti ZT je umistén vyménik pro ohfev cirkulaéni vody. Vykon vyméniku pro ohfev cirkulaéni
vody je maly, a proto muze byt ohfev v ZT zaji§tén pouze pfirozenou konvekci. Topna spirala cir-
kulaéniho vyméniku byva viozena v horni ¢asti ZT, aniz by tak bylo vyznamnéji zménéno rozlozZeni
teploty v zasobniku tepla.

Obéh cirkulaéni vody (C) je zajistén ob&hovym &erpadlem C4. Sepnuti cirkulaéniho ob&hu zajistuje
gidlo priitoku CP1 pii malém nebo nulovém priitoku.

Napojeni cirkulaéniho potrubi na vystupni potrubi TUV je za sméSovacim ventilem (SV).

4.4.6 Nabijeni zasobniku

Zasobnik tepla je nabijen kotlem (kotli) pfi dostoupeni mezni hladiny k hornimu zapinacimu tep-
loméru. Zapnuti kotle do provozu, spolu se zapnutim ob&hového &erpadla C1 je do zasobniku
tepla dodavana tepla otopna voda a odebirdna nejchladnéjSi voda ode dna z&sobniku tepla. Mezni
hladina klesa az k dosazeni spodniho vypinaciho teploméru, napf. u teplotni hladiny 60 °C, kdy je
kotel vypnut. Zasobnik tepla, podle obr. 4.6, je nejCastéji provozovan spolu s dalsim odbérem tepla,
obvykle pro vytapéni. Pak vyznam soustfedéni nejchladnéjSi otopné vody u dna zasobniku vede ke
zvySeni Ucinnosti zejména kondenzacnich kotlu.

Samostatny provoz pro pFipravu TUV, jak uvadi obr. 4.6, nastava mimo topné obdobi, kdy otopna
soustava neni uzivana a v provozu zUstava pouze pfiprava TUV.

4.5 Ohiev TUV v deskovém vyméniku (obr. 4.7)

Aplikaci pfedchoziho zplsobu pfipravy TUV s nucenou konvekci otopné vody spiralovym vyméni-
kem je pouziti deskového vymeéniku. Podle obr. 4.7 je deskovy vyménik soucasti zasobniku tepla.
Podle shodného principu s pfedchozim zpusobem ohfevu je otopna voda pfivadéna do vyméniku
od stropu ZT pomoci ob&hového Serpadla C3. Z deskového vyméniku odchézi ochlazena voda ke
dnu zasobniku tepla. P¥i odb&ru TUV je ¢idlem pritoku (CP1) na piivodu studené vody spusténo
ob&hové &erpadlo (C3) pro ohiev TUV a vypnuto z provozu &erpadlo cirkulace (C4) ob&hu TUV.

V pfipadé nedostatku tepla v zasobniku tepla, ktery maze byt zplsoben nadmérnym odbérem pro
pFipravu TUV, mGZe byt okruh otopné soustavy se zajisténim cirkulace v soustavé &erpadlem C2
preruSen a naopak spustén okruh nabijeni z kotle, resp. kotl{.

Regulace vykonu ohfivace pro zajisténi pfiblizné stejné teploty TUV pfi proménném priitoku je opét
feSena shodné s pfedchozim pomoci regulace pritoku v ob&hovém &erpadle C3 a/nebo smésova-
nim se studenou vodou ve smésovacim ventilu (SV).

Podobné je zde feSen i zplsob ohfivani cirkulaéni vody umisténim spiralového ohfivace s pfiroze-
nou konvekci v horni ¢asti zasobniku tepla a daldi napojeni cirkulace za sméSovacim ventilem na
potrubi TUV.

RovnéZz shodné plati zdsady pro nabijeni a vybijeni zasobniku pfi dosaZzeni meznich hladin na
zapinacim a vypinacim teploméru.

Na obr. 4.7 je feSena aplikace paralelniho pfipojeni otopné soustavy k ohfevu TUV s odbérem tepla
pod stropem zasobniku. Zpétna voda ze soustavy je pfivedena ke dnu ZT. Pfi pouziti jinych kotlt
nez kondenzacnich se vyhoda pfivodu nejchladné&ji vody do kotle eliminuje a obvykle je nutné
pouzit ochranu pfed nizkoteplotni korozi tak, jak je obvyklé u standardniho kotle.
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Obr. 4.7 Priprava TUV s nucenou konvekci v deskovém vyméniku, pfistavéném k ZT

KS — standardni kotel, ZT — zasobnik tepla, C1 — obéhové &erpadlo nabijeni ZT, C2 — obéhové Gerpadio otopné
soustavy, C3— obéhové derpadio otopné vody pro pripravu TUV, C4 — obéhové derpadio cirkulace, O — vystup otopné
vody z deskového vyméniku, S — studena voda, OS — otopné soustava, CP1 — &idlo pritoku studené vody, CP2
— cidlo teploty vystupu otopné vody z usti cirkulacniho ohfevu, PO — deskovy vyménik, Z — zapinaci teplomér nabi-
Jeni, V — vypinaci teplomér nabijeni, SV — sméSovaci ventil teploty TUV
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5. Zasobnik tepla multivalentniho zdroje

PFi kombinaci vice zdroju pro rdzné sezénni vyuziti, pfi rznych vykonech se s vyhodou pouzije
zasobnik tepla s paralelnim zapojenim téchto zdroji. Zasobnik tepla vyrovnava vykonové, provoz-
ni, teplotni a tlakové nerovnomérnosti od okruht jednotlivych zdroji. Systém paralelniho pfipojeni
ZT k nékolika zdrojim je dale popsan na pfikladu konkrétniho feseni.

Teplovodni akumulaéni zdroj je sestaven z plynového kotle, z kotle na spalovani biomasy s moz-
nosti pouziti elektrické topné vliozky pro vytapéni i pfipravu TUV.

Rezim provozu kotle z hlediska vykonu je tvoren:

— jmenovitym vykonem 25 000 W pro samostatny provoz kotlG

— vykonem 50 000 W pro sou¢asny provoz obou kotld

— vykonem 50 000 W pro provoz jednoho kotle a zédsobniku tepla.

5.1 Zadani a popis systému

Teplovodni otopny systém pro vytapéni, teplovzdudné vétrani a pfipravu TUV je dan:

— tepelnou ztratou budovy Q. = 24 235 W, ktera je stanovena pro vypoctovou teplotu oblasti t, =
-15°C

— spotfebou TUV pfi hodinovém Spickovém odbéru 200 I/hod., s vystupni teplotou TUV 55 °C

— zasobnikovou pfipravou TUV

— vytapénim a pfipravou TUV ze spole¢ného zdroje

— paralelnim zapojenim ohfivate TUV se zdrojem pro vytapéni

— alternativnim provozem vytapéni nebo sou€asnym provozem vytapéni s pfipravou TUV

— prioritou pFipravy TUV pfed vytapénim

— zvolenou teplovodni otopnou soustavou s jmenovitou teplotou 75/60 °C

—  plynovym kotlem o vykonu 25 kW

— dfevnim kotlem s vykonem 25 kW

— zabezpeclovacim zafizenim, sestavenym z:
— pojistnych ventilll na teplovodnim vystupu z plynového a dfevniho kotle
— membranové expanzni nadoby, pfipojené pojistnym potrubim na zpétné potrubi kotlového

okruhu

— zasobnikem tepla, s uzitnym objemem 7501, s paralelnim zapojenim do kotlového okruhu

— paralelnim zapojenim kotld se zasobnikem tepla se samostatnymi obéhovymi ¢erpadly kazdé-
ho zdroje

— ochranou kotld pfed nizkoteplotni korozi pomoci propojeni pres ventil K4.

5.2 Teplovodni otopny systém a systém pripravy TUV

Teplovodni otopny systém je rozdélen na pét samostatnych okruhl podle pozadavku na regulaci,
podle rezimu provozu a volby otopné plochy.

K rozdéleni na jednotlivé okruhy 1 az 5 byl navrZzen kombinovany rozdélovac a sbérac.

a) Topny okruh O

Napojeni pfimo na kotlovy okruh.

Zasobnikovy ohfev TUV otopnou vodou s vypoctovou teplotou 75/60 °C.
b) Topny okruh 1

Napojeni na rozdélovac a sbérac.

Velkoplo$né podlahové vytapéni s vypocétovou teplotou 37/30 °C.
c) Topnyokruh 2,3 a4

Napojeni na rozdélovac a sbérac.

Pro konvekéni vytapéni s otopnymi télesy s vypoétovou teplotou 75/60 °C.
d) Topny okruh 5

Napojeni na rozdélovac a sbérac.

Teplovzdusné vétrani budovy s vypoétovou teplotou 75/60 °C.
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Obr. 5.1 Schéma regulace a zapojeni multivalentniho zdroje
1 — plynovy kotel (25 kW), 2 — dfevni kotel (25 kW), 3 — zasobnik tepla (750 1), 4 — teplovodni zasobnik (2001,
topna viozka 25 kW), 5 — kombinovany rozdélovac a sbérac, 6 — membranova expanzni nadoba

5.3 Regulace provozu topného zdroje (obr. 5.1)
Podle obr. 5.1 regulator (R) zajistuje:
— nabijeni zasobniku tepla (3) z plynového kotle (1) nebo dfevniho kotle (2)
— pfimotopné vytapéni z plynového kotle (1) nebo dfevniho kotle (2)
— vybijeni zasobniku tepla (3) pro vytapéni objektu
— regulaci vystupni teploty ze zasobniku tepla (3) pomoci sméSovaciho ventilu (SV5)
— paralelni provoz zdroji 1 az 3 pro vytapéni
— prioritni ohfev TUV pfed vytapénim ve stfidavém nebo souasném rezimu provozu.
Regulace provozu zdroje je feSena pritokem jednotlivymi okruhy pomoci ovladani téchto prvki
a zafizeni:
— obéhovych Cerpadel
— C | — ob&hové &erpadlo plynového kotle (1)
— C Il — ob&hové gerpadlo dievniho kotle (2)
— C Il — ob&hové &erpadlo vybijeni zasobniku tepla (3)
— elektrickych uzavérd
— K1 — okruhu zasobnikového ohfevu TUV
— K2 — okruhu nabijeni zasobniku tepla (3)
— K3 - spole¢ného okruhu vytapéni pro oba kotle
— K4 — okruhu pro ochranu pfed nizkoteplotni korozi

5.4 Regulace a parametry otopného systému

5.4.1 Regulace jednotlivych okruht

Vytapéni a teplovzdusné vétrani je na kombinovaném rozdélovadi a sbéraci rozdéleno do péti okru-

ha s tim, ze kazdy okruh ma:

— nezavislé hydraulické ovladani priitoku otopné vody samostatnymi ob&hovymi éerpadly C1 az
C5 a s termostatickymi ventily

— samostatnou ekvitermni regulaci otopné vody pomoci trojcestnych sméSovacich ventild SV1 az
SV4 u okruhl 1 az 4

— ekvitermni regulaci teploty otopné vody ve vzduchotechnickém zafizeni u okruhu 5.
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5.4.2 Parametry okruhu zasobnikové pripravy TUV

Objem teplovodniho zasobniku
Vykon topné viozky

Jmenovit4 teplota otopné vody
Objemovy pratok otopné vody

Prafez potrubi (D x t)
Rychlost proudéni
Mérna tlakova ztrata potrubi

Vi = 2001
Q,=25000W
75/60 °C

rm, = 1433 I’/hod.
m,, =04 1l/s
35x1mm
v=0,5m/s
R =1 mbar

5.5 Parametry jednotlivych topnych okruhti 1 az 5

a) Topny okruh 1

Otopna plocha: velkoplo$né podlahové vytapéni
Topny okruh 1 ma tyto parametry:

Jmenovity vykon

Jmenovité teplota otopné vody

Objemovy pratok otopné vody

Prafez potrubi (D x t)
Rychlost proudéni
Mérna tlakova ztrata potrubi

b) Topny okruh 2

Otopna plocha: deskova otopna télesa
Topny okruh 2 ma tyto parametry:
Jmenovity vykon

Jmenovité teplota otopné vody
Objemovy pratok otopné vody

Prafez potrubi (D x t)
Rychlost proudéni
Mérna tlakova ztrata potrubi

c) Topny okruh 3

Otopna plocha: deskova otopna télesa
Topny okruh 3 ma tyto parametry:
Jmenovity vykon

Jmenovité teplota otopné vody
Objemovy pratok otopné vody

Prafez potrubi (D x t)
Rychlost proudéni
Mérna tlakova ztrata potrubi

d) Topny okruh 4

Otopna plocha: deskova otopna télesa
Topny okruh 4 ma tyto parametry:
Jmenovity vykon

Jmenovité teplota otopné vody
Objemovy pratok otopné vody

Prafez potrubi (D x t)
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Q,=5280W
37/30 °C

rm, = 648 I/hod.
m, =0,181/s
22 x 1mm

v =0,57 m/s

R =2 mbar
Q,=6250W
75/60 °C

rh, = 358 I/hod.
m,, =0,1l/s
18 x Tmm
v=0,5m/s

R =2,2 mbar
Q,=4055W
75/60 °C

r, = 232 I/hod.
m,, = 0,064 I/s
15 x 1Tmm
v=0,48 m/s

R =3 mbar
Q,=5790W
75/60 °C

r, = 332 I/hod.
m,, =0,092 /s
18 x Tmm



Rychlost proudéni v=0,45m/s
Mérna tlakova ztrata potrubi R =5 mbar

e) Topny okruh 5
Otopna plocha: teplovzdu$né jednotky
Topny okruh 5 ma tyto parametry:

Jmenovity vykon Q,=2860W
Jmenovita teplota otopné vody 75/60 °C
Objemovy pratok otopné vody r, = 164 I/hod.
m,, = 0,045 /s
Prafez potrubi (D x t) 15 x 1Tmm
Rychlost proudéni v=0,25m/s
Mérna tlakova ztrata potrubi R =1,5 mbar

5.6 Varianty provozu
Kotlovy okruh Ize provozovat v nékolika variantach.

5.6.1 Varianta 1 — Vytapéni z plynového kotle

Zapojovaci schéma vytapéni z plynového kotle je na obr. 5.2.

Plynovy kotel podle svych regulaénich moznosti pfizpUsobuje svij vykon potfebé tepla v budové.
Podminky pritoku zajistuje regulator:

— spusténim plynového kotle (1)

—  spusténim ob&hového &erpadla C |

— uzavfenim provozu ob&hového &éerpadla C I1a C IlI

— otevienim elektrouzavéru K3

— uzavfenim elektrouzavéru K1 a K2

Obr. 5.2 Provoz vytapéni z plynového kotle
1—plynovy kotel (25 kW), 2 — drevni kotel (25 kW), 3 — zasobnik tepla (750 I), 4 — teplovodni zasobnik (2001, topna
vloZzka 25 kW), 5 — kombinovany rozdélovac a sbérac¢, 6 — membranovéa expanzni nadoba
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5.6.2 Varianta 2 — Ohiev TUV z plynového (nebo dievniho) kotle

Zapojovaci schéma ohfevu TUV z plynového (nebo dfevniho) kotle je na obr. 5.3.

Plynovy (nebo dfevni) kotel pracuje pfevazné na horni hranici vykonu v plném rezimu pro prioritni
pfipravu TUV.

Tepleny obsah objemu zasobniku:

Q, =250.1,163. (65— 10) =13 073 W
Vykon topné vlozZky, stejny jako vykon plynového nebo dfevniho kotle, je:
Q, =25000W

Doba ohfevu vody z teploty 10 °C na teplotu TUV 55 °C je:
Q, 13073

Kotel je pro pfipravu TUV, pfi svém vykonu, v provozu cca 30 min.

Podminky pratoku zaijistuje regulator:

— spusténim plynového kotle (1) (nebo drevniho kotle 2)

—  spusténim ob&hového &erpadla C | (nebo C II)

—  uzavienim provozu ob&hového &erpadla C Il (nebo C 1) a C Il
— otevienim elektrouzavéru K1

— uzavrenim elektrouzavéru K2, K3 a K4

Obr. 5.3 Provoz pripravy TUV z plynového kotle
1 — plynovy kotel (25 kW), 2 — dfevni kotel (25 kW), 3 — zasobnik tepla (750 ), 4 — teplovodni zasobnik (2001,
topna viozka 25 kW), 5 — kombinovany rozdélovaé a sbéra¢, 6 — membranova expanzni nadoba
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5.6.3 Varianta 3 — Vytapéni z dfevniho kotle

Zapojovaci schéma vytapéni z dfevniho kotle je na obr. 5.4.

Drevni kotel podle svych regulaénich moznosti pfizplsobuje svij vykon potfebé tepla v budové.
Podminky pritoku zajistuje regulator:

spusténim dfevniho kotle (2)

spusténim ob&hového &erpadia C II

uzavfenim provozu ob&hového éerpadla C I a C Il
otevienim elektrouzavéru K3

uzavienim elektrouzavéru K1 a K2

Obr. 5.4 Provoz vytapéni z drevniho kotle
1 - plynovy kotel (25 kW), 2 — dfevni kotel (25 kW), 3 — zasobnik tepla (750 1), 4 — teplovodni zasobnik (2001, topna
vloZzka 25 kW), 5 — kombinovany rozdélovac a sbéra¢, 6 — membranova expanzni nadoba

5.6.4 Varianta 4 — Nabijeni zasobniku tepla z direvniho kotle

Zapojovaci schéma nabijeni zasobniku tepla z dfevniho kotle je na obr. 5.5.

Drevni kotel, vykonem blizkym jmenovité hodnoté, ohfiva zasobnik tepla s objemem 7501.
Tepelny obsah do teploty otopné vody 75 °C je:

—  pfi pocateéni teploté 20 °C
Q, =750. 1,163. (75— 20) = 47 974 Wh
doba ohfevu pfi nabijeni vykonem 25 kW je:

47974

25000
—  pfi po¢atecni teploté 60 °C
Q, =750. 1,163. (75 -60) = 13 083 Wh

doba ohfevu pfi nabijeni vykonem 25 kW je:

13083
1=——=0,52h
25000
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Tepelny obsah do teploty otopné vody 105 °C je:
—  pfi pocateéni teploté 20 °C
Q, =750. 1,163. (105 — 20) = 74 141 Wh
doba ohfevu pfi nabijeni vykonem 25 kW je:
74141

T=———=296h
25000

—  pfi pocatecni teploté 60 °C
Q, =750. 1,163. (105 — 60) = 39 250 Wh
doba ohfevu pfi nabijeni vykonem 25 kW je:
39250
25000
Podminky pratoku zaijistuje regulator:
— spusténim dfevniho kotle (2)
— spusténim obéhového Cerpadla C Il 3 }
— uzavrenim provozu obéhového €erpadla C 1a C llI

— otevienim elektrouzavéru K2 a pfip. K4
— uzavrenim elektrouzavéru K1 a K3

\

Obr. 5.5 Provoz nabijeni zasobniku tepla z dfevniho kotle

1 - plynovy kotel (25 kW), 2 — drfevni kotel (25 kW), 3 — zasobnik tepla (750 I), 4 — teplovodni zasobnik (2001, topna
vloZzka 25 kW), 5 — kombinovany rozdélovac a sbérac¢, 6 — membranova expanzni nadoba
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5.6.5 Varianta 5 — Vytapéni ze zasobniku tepla

Zapojovaci schéma vytapéni ze zasobniku tepla je na obr. 5.6.

Ze zasobniku tepla je otopna voda odvadéna do rozdélovace a sbérace k otopné soustavé pomoci
ob&hového &erpadla C III.

Podminky pritoku zajistuje regulator:

—  spusténim ob&hového &erpadia C Il

— uzavfenim provozu ob&hového éerpadla Cla C Il

— uzavfenim elektrouzavéru K1, K2, K3 a K4

— pfipadnym provozovanim smésovaciho ventilu SV5

Obr. 5.6 Provoz vytapéni ze zasobniku tepla
1 - plynovy kotel (25 kW), 2 — dfevni kotel (25 kW), 3 — zasobnik tepla (750 I), 4 — teplovodni zasobnik (2001, topna
vloZzka 25 kW), 5 — kombinovany rozdélovac a sbéra¢, 6 — membranova expanzni nadoba

5.6.6 Varianta 6 — Ohifev TUV z plynového (nebo dievniho) kotle (1) (nebo 2) sou¢asné s vyta-
pénim ze zasobniku tepla (3)

Zapojovaci schéma je na obr. 5.7.

PFi zvySeném odbéru TUV, kdy je vyzadovana delSi doba nabijeni nez 0,5 h a pfi dostate€ném
obsahu tepla v zasobniku tepla, je mozny paralelni provoz ohfevu TUV s vytapénim.

Podminky pritoku zajistuje regulator:

— spusténim plynového (nebo dfevniho) kotle (1) (nebo 2)

—  spusténim ob&hového &erpadla C | (nebo C 1)

— spusténim ob&hového &erpadia C I

— otevienim sméSovaciho ventilu SV5

— uzavfenim provozu ob&hového &erpadla C | (nebo C I1)

— otevienim elektrouzavéru K1

— uzavfenim elektrouzavéru K2, K3 a K4
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Obr. 5.7 Provoz ohfevu TUV z plynového kotle sou¢asné s vytapénim ze zasobniku tepla
1—plynovy kotel (25 kW), 2 — dievni kotel (25 kW), 3 — zasobnik tepla (750 1), 4 — teplovodni zasobnik (2001, topna
vloZzka 25 kW), 5 — kombinovany rozdélovac a sbéra¢, 6 — membranova expanzni nadoba

5.6.7 Varianta 7 — Soucasny provoz dobijeni a vybijeni zasobniku tepla

Zapojovaci schéma dobijeni a vybijeni zasobniku tepla je na obr. 5.8.

PFi provozu vytapéni ze zasobniku tepla je zaroven mozné doplfovat teplo do zadsobniku z dfevniho
kotle (2).

Podminky pritoku zajistuje regulator:

— spusténim dfevniho kotle (2)

—  spusténim ob&hového &erpadla C 1l a C IlI

— uzavfenim provozu ob&hového &erpadia C |

— otevienim, elektrouzavéru K2

— pfipadnym otevfenim elektrouzavéru K4

— uzavfenim elektrouzavéru K1 a K3

— pfipadnym provozovanim smésovaciho ventilu SV5
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Obr. 5.8 Soucasny provoz dobijeni zasobniku tepla s vytapénim ze zasobniku tepla
1—plynovy kotel (25 kW), 2 — drevni kotel (25 kW), 3 — zasobnik tepla (750 1), 4 — teplovodni zasobnik (2001, topna
vloZka 25 kW), 5 — kombinovany rozdélovac a sbérac, 6 — membranovéa expanzni nadoba
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6. Zasobnik tepla kondenzacénich zdroju

6.1 Princip kondenzace
Za kondenzacni zdroje povazujeme témér vyhradné plynové kotle, u nichz jsou spaliny ochlazova-
ny ve vyméniku kotle pod teplotu rosného bodu spalin. Pfi kondenzaci vodni pary ve spalinach je
tak vyuzito skupenské teplo. Spaliny, které vznikaji od spalovani, napf. zemniho plynu, s vysokym
podilem vodiku v palivu, maji nejvétsi vihkost a tim i vysokou teplotu rosného bodu.
Nejvice tepla z kondenzace vodni pary se ziska pfi:
— nizké teploté zpétné otopné vody pfivadéné do kotle,
— co nejnizSim pfebytku vzduchu pfi spalovani, zejména pfi provozu na nizky vykon zdroje.
Zasobnik tepla pfipojeny na kondenzacni kotel dovoluje:
— zajistit nizkou teplotu zpétné vody, at jiz z otopné soustavy nebo od ohfevu teplé vody
(TUV),
— spalovani v kotli s trvale nizkym prebytkem vzduchu, nebot kotel je provozovan pouze na
jmenovity vykon,
— ekologické spalovani v kotli s delSimi nastavenymi intervaly plynulého provozu kotle v zavis-
losti na velikosti zasobniku a mnozZstvi odebiraného tepla otopnou soustavou.

6.2 Napojeni kondenzaéniho kotle na zasobnik tepla (obr. 6.1)
Ve srovnani s klasickym pfipojenim plynového kondenzaéniho kotle pfimo na otopnou soustavu,
resp. na ohfev teplé vody, pfinasi pfipojeni kondenzacéniho kotle na zasobnik tepla fadu vyhod.
Zapojeni kondenzaéniho kotle na zasobnik tepla fesi poZadavky na vysoce u¢inny provoz s nizkou
produkci Skodlivin a nizkou pofizovaci cenou. Kombinace kondenzacniho kotle se zasobnikem
tepla podle ,Uzitného vzoru €. 11 826 Zasobnik tepla kondenzacniho kotle a sestava pro ohfev
uzitkové vody a/nebo vytapéni“ je na obr. 6.1 ve funkénim schématu sestavy kondenzacéniho kotle
a zasobniku tepla, kde:

— K je kondenzaéni kotel s neregulovanym jmenovitym vykonem

— ZT je zasobnik tepla s vestavénym pritokovym ohfivaéem SV (spiralovy vyménik pro pri-

tokovy ohfev TUV)
— OS je pfipojena teplovodni otopna soustava
— S aTje pfipojeni studené a teplé uzitkové vody, pfipadné C — cirkulace.
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Obr. 6.1 Priklad zapojeni kondenzacéniho kotle na zasobnik tepla kondenzacnich kotlt (ZTKK)

K — kondenzaéni kotel, ZT (10) — zasobnik tepla (otopné vody), S — privod studené vody, T — vystup TUV, C
— cirkulace TUV, OS — otopna soustava

Teplomeér:
Z — pro zapinani kotle (nabijeni), V — pro vypinani kotle

Obéhové cerpadlo:
C1 — kotlového okruhu, C2 — otopné soustavy, C3 — ohfevu TUV, C4 — cirkulace TUV

Pripojovaci hrdlo zasobniku ZT:
11 — pro vystup do kotle, 12 — pro prfivod z otopné soustavy, 13 — pro pfivod z kotle, 14 — pro vystup do otopné
soustavy, 15 — pro vystup do ohfivace TUV

Armatury, zarizeni, ¢idla:

16 — vystup otopné vody z ohfivace TUV, 17 — vyménik ohfevu cirkulace, 18 — smésovaci ventil TUV, 19 — cidlo
provozu TUV — vytapéni, 20 — sméSovaci ventil ekvitermni requlace OS, 21 — zpétny ventil — studena voda,

22 — zpétny ventil — cirkulace, 23 — spiralova plocha vyméniku TUV, 24 — ¢idlo teploty na vystupu z ohfivace
TUV, 25 — sméSovaci potrubi OS
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6.3 Charakteristika systému
Pro kombinaci kondenzacniho kotle K se zasobnikem tepla ZT je vyhodné, aby kotel byl:
— s malym vodnim obsahem, tj. rychloohfivaci, s nucenym pritokem vody vyménikem kotle
pro kondenzaéni provoz
— s hofdkem provozovanym pouze na jmenovity vykon a tim:
rezim kondenzace spalin
— s velmi G¢innym ekologickym provozem, nebot tlakové i funkéni parametry vzduchu a top-
ného plynu jsou nastaveny nejoptimalné&ji pro spalovani i pro produkci Skodlivin
—  pro pouziti velmi jednoduchého hofaku s provozem zapnuto/vypnuto bez naroéné regulace,
tudiZ s nizkou cenou.

Zasobnik tepla ZTKK vytvari:

— vyrovnavaci spojku mezi kondenzacénim kotlem K a otopnou soustavou OS pro rdzné pri-
toky mezi okruhem kotle a okruhem soustavy

— prepinani provozu vytapéni (Serpadlo C2) a ohfevu TUV (éerpadio C3)

— soustfedéni ochlazované zpétné vody u dna zasobniku pro vyhodné napojeni na konden-
zacni kotel

— soustfedéni nejteplejsi otopné vody pod poklop zasobniku ZT pro pouziti na ohfev TUV
nebo pro vytapéni.

6.4 Provoz kotle — nabijeni zasobniku ZT (obr. 6.2)

Na obr. 6.2 je popsana faze provozu kotle pfi nabijeni zasobniku, tj. pfi pInéni zasobniku otopnou

vodou, ohfatou nejméné na 60 °C (s ohledem na ohfev TUV).

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

v zasobniku tak, ze:

—  pfi poklesu teploty otopné vody na urovni teploméru Z (napf. pod 60 °C) dochazi k zapnuti kotle
K a spusténi ob&hového ¢erpadla C1. Zasobnik ZT se pIni postupné ohfatou vodou.

— pfi dosazeni pozadované teploty na urovni teploméru V je okruh dobijeni zasobniku vypnut
(hotak a &erpadlo C1)

Ze z&sobniku tepla proudi do kondenzacéniho kotle nejchladnéjsi voda od jeho dna, at jiz z ohfevu

TUV nebo z otopného systému. Nejchladné&jsi voda na vyméniku kotle vytvari nejvyssi kondenzaci

spalin a tim je dosahovano nejvysSi uc¢innosti.
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Obr. 6.2 Priklad zapojeni kondenzacniho kotle na zasobnik tepla kondenzacnich kotli (ZTKK)
— provoz nabijeni zasobniku
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6.5 Provoz pfi ohfevu TUV (obr. 6.3)

Ohfev TUV je zajistén pratokovym ohfivacem SV, vestavénym do zasobniku tepla ZT. Pfi ohfevu
TUV protéka privodni otopna voda do ohfivade pomoci ob&hového &erpadla C3. Provoz ohfevu
TUV nabiha pfi odbéru TUV na zakladé prutoku ¢idlem na potrubi studené vody (pozice 19 na obr.
6.1). Od ¢idla prutoku je sepnuto ¢erpadlo okruhu ohfevu, kterym je zajisténo proudéni otopné vody
plastém spiralového vyméniku od stropu ke dnu zasobniku tepla. Proudéni otopné vody svislou
vélcovou plochou ke dnu zasobniku je v protisméru proudu studené vody spiralovou trubkou vymeé-
niku. Pro zaji$téni pfiblizné stabilni teploty TUV, vystupuijici z ohfivace pfi rizném pritoku (odbéru),
je mozné snizit nadmérnou teplotu TUV pfimichavanim studené vody v trojcestném ventilu (pozice
18 na obr. 6.1).

| kdyzZ se jedna o pratokovy ohfev TUV (pfi kterém bézné nelze cirkulaéni potrubi napajit), je u uve-
deného systému ohfev cirkulagni vody zajiStovan vyménikem, vloZzenym do zasobniku tepla ZT
(pozice 17 na obr. 6.1).

PO ukon&eni odbéru TUV vypina ¢&idlo pritoku 19, obéhové &erpadlo C3 ohfevu TUV a zapina obé-
hové &erpadlo C4 cirkulaéniho okruhu TUV, pfipadné ob&hové &erpadlo C2 pro otopnou soustavu,
je-li topné obdobi.
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Obr. 6.3 Priklad zapojeni kondenzacniho kotle na zasobnik tepla kondenzacnich kotli (ZTKK)
— provoz ohfevu TUV

6.6 Provoz pri vytapéni (obr. 6.4)

Otopna voda cirkulujici otopnou soustavou pomoci ob&hového &erpadla C2 vystupuje do soustavy
u horniho lice zasobniku tepla a ochlazovana voda ze soustavy se vraci ke dnu zasobniku. Odbé-
rem tepla na vytapéni stoupa délici hladina mezi teplou a ochlazenou otopnou vodou, jak naznacuje
Sipka na obr. 6.4, az na uroveni teploméru Z, kdy se zapina provoz kotle. Sou€asné s odbérem
otopné vody do soustavy probiha dobijeni zasobniku tepla. Ekvitermni regulace teploty otopné
vody podle priibéhu vykonu, napf. od 3 do 0,6 kW je zajistovana trojcestnym smésovacim ventilem
(pozice 20 na obr. 6.1). Teplota vody v zasobniku tepla neovliviiuje regulaéni schopnost v otopné
soustave, musi byt pouze vy$Si nez je nejvySSi pozadovana teplota otopné vody pfi jmenovitém
vykonu pro vytapéni.

41



iKi
i

I
i
{ EF—-i
[

\___.5..,.._4‘"

Obr. 6.4 Priklad zapojeni kondenzacniho kotle na zasobnik tepla kondenzacnich kotli (ZTKK)
— provoz vytapéni

6.7 Kondenzacni kotel
Zasobnikem tepla ZT je feSen zakladni pozadavek pro obecny provoz kondenzacniho kotle:
— provoz pouze na jmenovity vykon pfi kterém je spalovéni seh’zeno pro nejnizsi pfebytek vzdu-

- prlvod vratné vody do kotle ma vzdy nejnizSi teplotu vody, at od vytapéni nebo od ohfevu
TUV.

Na obr. 6.5 je zobrazeno schéma kondenzaéniho kotle s uzavienym spalovacim prostorem TURBO

podle ,Uzitného vzoru €. 12088 Plynovy kondenzaéni kotel“.

Plynovy kondenzaéni kotel je:

— rychloohfivaci — s malym obsahem vody

— s cylindrickou vertikalni spalovaci komorou — s pfetlakovym cylindrickym vertikalnim salavym
hofakem

— s uzavienym spalovacim prostorem v provedeni C

— s protiproudym vedenim spalin a vzduchu v konstrukci kotle i koufovodu

— s odvodem spalin ve spodni ¢asti kotle, kam stéka i kondenzat s regulovanym pretlakem spalin
v systému TURBO

— se salavym vymeénikem (11) (salani od hofaku) tvofi vnitfni hladky lic valcového vyméniku pro
pFijem tepla z povrchu hofaku s odvodem spalin v horni ¢asti valce

— s konvekénim vyménikem (13), tvofenym vné&jSim povrchem valcové plochy s podélnymi zeb-
ry

— s kondenzacnim vyménikem (17), tvofenym svazkem horizontalné usporadanych trubek, do
kterych je pfivod vody z rozdélovace (17)
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6.7.1 Usporadani spalinové cesty
Spaliny proudi (ve sméru jejich ochlazovani a sméru stékani kondenzatu):
— od vyusténi ze spalovaci komory v horni ¢asti kotle
— podél konvekéniho vyméniku (prdduchem tvofenym valcovym vyménikem a vnéjSim valco-
vym plastém s pfivodem spalovaciho vzduchu)
—  prFiéné kondenzacnim trubkovym vyménikem se souproudem stékajiciho kondenzatu
— do kominového hrdla s pfipojenim TURBO koufovodu na TURBO komin

Odvod kondenzatu
Kondenzat vtéka souproudé spolu se spalinami do koufovodu, do komina a do kondenzatni jimky
komina. Od kotle neni nutné samostatné jimani kondenzatu.

6.7.2 Konstrukce kotle a zpisoby napojeni
Kotel je lehky a proto muze byt nasténny.
Zplsoby napojeni jsou:
— pfipojeni koufovodu a vzduchového priduchu na komin TURBO je ve spodni ¢asti kotle,
Vv jednoduchém a pfistupném misté pro montaz
— napojeni otopné vody a plynovodu i expanzni nadoby je jednoduché a pfistupné
—  pfi usporadani zasobniku ZTKK pod kondenzaéni kotel, pfi etdZzovém vytapéni, mize byt
tak vytvofena jedna komplexni skfifiova sestava (expanzni nadoba, kotel, zasobnik tepla).
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Obr. 6.5 Kondenzacni kotel s malym vodnim obsahem v provedeni C

1 — Pretlakovy horak, 2 - Smésovaci komora, 3 — Privod plynu, 4 — Viystup otopné vody, 5 — Pfivod spalovaciho vzduchu,
6 — Privod vratné otopné vody, 7 —Odvod spalin, 8 — Privod vzduchu, 9 —odvod kondenzatu,10 — Valcovy sélavy hoiék,
11 —Sélava valcova plocha vyméniku, 12 —Valcovy vyménik, 13—Konvekcni plocha vymeéniku, 14— Odvod spalin, 15 —Tepel-
na izolace spalinového prostoru, 16 - Pfechod z kondenzacniho vymeéniku, 17 —Kondenzacni trubkovy vymeénik, 18 —Rozdé-
lova¢ trubkového kondenzacniho vymeéniku, 19 —Plast spalinové komory, 20 a 21— Plast vzduchové komory, 22 —Spalinové
hrdlo, 23 - Vzduchové hrdlo spotiebice

moznou produkci Skodlivin. Vzhledem k jednoduchosti feSeni pfi spalovani a k nizkym pozadavkim
na regulaci horaku je pfedpoklad nizkych pofizovacich naklad(i navrzeného zafizeni.
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7. Alternativni zdroje se zasobnikem tepla

7.1 Obecné zasady a vyuzivani pro ohfev TUV

7.1.1 Uvod

Ohfev TUV solarni energii se u nas pouziva vice jak dvé desetileti. Ohfev TUV z vodnich solarnich
kolektor( je feSen zasobnikovym zpusobem. Kolektory jsou vétSinou umistény na stfeSe. Teplo-
vodni zasobnik je s dal$im doplfiujicim standardnim zdrojem, pfi bivalentnim zpusobu ohfevu TUV,
umistén vétsinou u odbéru TUV.

Solarni kolektory jsou pfi tomto zplUsobu feSeni vyuzivany pouze pro pfipravu TUV.

Od prvnich realizaci solarni pfipravy TUV se vyvojem u solarniho systému postupné zdokonalova-
lo:

— jimani solarniho tepla stale u€inné&jSimi kolektory a

— armaturni vybaveni a parametry Cerpadel a

— zejména regulacni zafizeni pro Fizeni vazby mezi jimanim, ukladanim a odbérem tepla.

7.1.2 Obecné principy navrhu

Solarni energie pfi svém vyuzivani je limitovana proménnosti okamzité intenzity slune¢niho zareni,
a to nejen v pribéhu dne, ale zejména v priibéhu roku, s recipro¢nim pozadavkem tepla pro vytapé-
ni k jimanému solarnimu teplu. Racionalni navrh solarniho systému je zaloZzen na moznostech co
nejdelSiho, pokud mozZno celoroéniho vyuZiti, tedy nejen pro celoro¢ni ohfev TUV a ohfev bazénoveé
vody, ale i pro vytapéni nebo ohfev vétraciho vzduchu.

Pomérné znacny pofizovaci naklad na solarni systém musi byt tedy vZdy kompenzovan co nejucin-
né&jSim celoroénim vyuzitim.

a) Efektivnost vyuziti
Nékteré obecné zasady efektivniho navrhu solarnich systému Ize shrnout do nasledujicich bod:

— zachyceni maxima solarni energie spociva nejen v jimani tepla ucinnymi kolektory, ale také
v uloZeni tepla, tj. ve velikosti zasobniku pro uchovani tepla a v regulaénich schopnostech
fidiciho (regulaéniho) zafizeni.

—  prioritni spotfebovani solarni energie pfed energii standardni, znamena zvolit zptsob odbé-
ru tepla tak, aby bylo vyuzivano co nejvétsi mnozstvi tepla od solarnich kolektord vétSinou
pfi niZsi teploté vody, nez je bézné vyuZitelna teplota vody a ohfivat standardni energii na
pozadovanou teplotu jen okamZzité spotfebovatelné mnozstvi vody.

— zajisténi v€asného doplriovani standardni energii pro pfipad, Ze solarnim zdrojem se neo-
hfeje voda na pozadovanou teplotu. Dohfev je prdto¢ny nebo zasobnikovy ve spole¢ném
nebo oddé&leném ohfivaci.

— pozadavek nemichat energii solarni s dal$imi standardnimi zdroji u multifunkéniho zasobni-
ku se vétSinou feSi fazenim energii se stoupajicim teplotnim potencialem ve sméru dodav-
ka — odbér tak, Ze standardni energie je v tomto Fazeni az na konci. Je-li dodavka energie
vyznamné teplotné i reZimové odliSna a odbér je podobné vyznamné pulzujici, je u multi-
funkénich zasobnikd zafazeno nékolik vyménikl, od stejného zdroje, s rizné stfidavym
provozem.

7.1.3 Zasobnikova priprava TUV

Nejcastéjsi zplsob vyuzivani solarni energie ze solarnich kolektor( slouzi pouze pro pfipravu TUV
zasobnikovym zplsobem, jak je naznaceno na obr. 7.1.

Tepla uZitkova voda je pfipravovana v zasobniku TUV, ozna¢eném TZ, s objemem odpovidajicim
jedenapuldennimu az dvoudennimu odbéru TUV. Ze solarniho kolektoru KO je ohfev TUV zajisto-
van v teplovodnim zasobniku vyménikem 6, umisténym ve spodni ¢asti TZ, nad pfivodem studené
vody.

a) Mimoprovozni doba

V mimoprovozni dobé solarniho okruhu je menS$i objem v horni &asti zdsobniku dohfivan nebo ohfi-
van otopnou vodou z kotle K ve vyméniku 2. Kotel nejastéji zajistuje ohfev nebo dohfev sepnutim
gidla poklesu teploty TUV pod piipustnou mez. Cidlo je umisténo v horni 8asti zasobniku TZ. Bézné
kotle slouzi pro vytapéni v otopné soustavé OS. Kotel s moznosti trvalého provozu pfi alternativnim
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rezimu (vytapéni nebo ohfev TUV) pfepina v topné sezéné z rezimu vytapéni na rezim ohrevu/
dohfevu TUV. V tomto pfipadé ma ohfev TUV prioritu pfed vytapénim. V systému rozvodu otopné
vody od kotle to znamené pfepnuti ob&hového Cerpadla 1 na obéhové Eerpadlo 11.

Pro celoroéni pouzivani solarnich kolektort je voda v solarnim okruhu koncentrovana s nemrznouci
smési.

b) Letni provoz

V letnich mésicich, s vyznamnou intenzitou solarniho zafeni, se u malého odbé&ru TUV vyuziva
teplo dodavané solarnimi kolektory nedostate¢né. Nadbytek tepla od solarnich kolektor( je zplso-
ben tim, Ze teplota vody v teplovodnim zasobniku je limitovana uZivatelskou teplotou. Pfestupova
schopnost solarniho vyméniku, pfi malém teplotnim rozdilu mezi teplotou ohfivané TUV v zasobni-
ku a teplotou vody v solarnim okruhu, je nizka. Provoz solarniho okruhu je zavisly tedy na teploté
TUV v okoli solarniho vyméniku 6 a ta je zavisla na rezimu odbéru TUV, tedy pfitoku studené vody
ke dnu zasobniku. Z toho divodu je rozumné, aby byl solarni vyménik 6 co nejvice u dna zasobni-
ku, byl nizky objem ohfivané vody od vyméniku a teplovodni zasobnik TZ byl co nejvyssi.
Uginnost pripravy TUV zavisi tedy nejen na volbé typu a plo$e kolektord, ale podle reZimu odbé-
ru TUV i na velikosti a tvaru solarniho vyméniku v teplovodnim zasobniku, vykonu vyméniku
6 a nasledné i vyméniku 2 s vazbou na vykon standardniho kotle.
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Obr. 7.1 Schéma zasobnikové pfipravy TUV s vyuzitim solarnich kolektort pouze pro pfipravu TUV
TZ — teplovodni zasobnik, K — plynovy kotel, OS — otopna soustava, S — pfivod studené vody, TUV — vystup
TUV, 1 — obehové CEerpadlo otopné soustavy, 2 — vyménik ohfevu TUV z plynového kotle, 3 — pojistny ventil,
4 — odvzdusnéni solarniho okruhu, 5 — plast solarniho kolektoru, 6 — vyménik ohfevu TUV ze solarniho okruhu,
7 — obehové cerpadlo solarniho okruhu, 8 — manometr solarniho okruhu, 9 — expanzni nadoba, 10 — regulator
solarniho okruhu, 11 — obéhové cCerpadlo soustavy ohfevu TUV z kotle
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7.2 Vestavény solarni kolektor

Systém vyuziti solarni energie z vodniho solarniho kolektoru v zasobniku tepla ZT vyZaduje celoro¢-
ni provoz, pokud mozno bez koncentrace nemrznouci smési ve vodé solarni soustavy (u zasobniku
tepla v otopné vodé). Nevyhody cyklického vypousténi vody z celoroéné provozovanych solarnich
kolektori odstranuje vestavény solarni kolektor, naznaceny na obr. 7.2 az 7.4, podle ,Uzitného
vzoru &. 12 125 Vestavény solarni kolektor” firmy Ceské teplo, s.r.o..

7.2.1 Konstrukce vestavéného kolektoru

Kolektor je vestavény do stfedni plochy z toho divodu, aby byla voda v solarnim kolektoru chranéna
pfed mrazem v zimnich mrazivych mésicich. U solarniho kolektoru je absorbéni plocha kolektoru
3 kryta dvojitym zasklenim 2 do kovového plasté 7. Spodni plocha absorbéru je opatfena tenkou
tepelnou izolaci s antireflexnim povrchem pro sniZeni zafeni do prostoru budovy.

Osazeni do izola¢niho plasté stfechy, tvoficiho Sikmou stropni konstrukci mistnosti, musi byt feSeno
spolu s izolaci bo€nic skfiné solarniho kolektoru.

a) Zimni provoz bez solarni radiace (obr. 7.2)

V zimnim obdobi je nutné uvaZovat stav bez solarni radiace s venkovnimi teplotami vzduchu pod

bodem mrazu. Toto obdobi je velmi kratké, jak je uvedeno v kapitole 9.1 Parametry otopné soustavy.

Pro ochranu pfed dosazenim teploty mrazu v Urovni vodni ¢asti kolektoru je mozné pfijmout nékteré

ze zpusobl ochrany:

— ohfivani spodniho plasté skfiné kolektoru nad teplotu rosného bodu

—  zajisténi pratoku studené vody kolektorem z chladné ¢asti zasobniku tepla pro dosazeni teploty
vodni ¢asti kolektoru nad bodem mrazu.

Protimrazové ¢idlo v kolektoru spousti provoz nékterych z téchto zptsobl ochrany proti mrazu.

PFi umisténi kolektoru do stfedni plochy nad mistnosti je nutné, pfi extrémné nizkych venkovnich
teplotach, aby byla teplota vzduchu v mistnosti pod dnem kolektoru dostatec¢né vysoka, napf.
15 °C. Tim je zajiSténo, Ze ve vzduchové ¢asti kolektoru nad absorbérem zustava teplota nad bodem
mrazu. Zaroveh musi byt povrchova teplota kovového plasté, prochazejici mistnosti, nad teplotou
rosného bodu vzduchu, napf. 10 °C. Tyto podminky jsou splnitelné alespor u temperovanych mist-
nosti, pfi odstranéni tepelnych mostl v boéni &asti plasté kolektoru.

PFi zajisténi vys$8i pozadované teploty dna kolektoru, nez je teplota rosného bodu vzduchu, je
vyhodné pouzit vytapéci systém mistnosti. Nejvyhodnéjsi je pouZiti konvektoru, od kterého proudi
teply vzduch podél S§ikmé plochy stfechy, kde jsou dna skfini kolektord. Proudici teply vzduch od
konvektoru zvySuje teplotu spodniho povrchu stfechy nad teplotu vzduchu mistnosti a vyhodné pfi-
spiva k eliminaci pfipadné kondenzace na povrchu.

V mimosluneéni dobé&, s venkovni teplotou niZsi nez je teplota v mistnosti, je tepelna ztrata prostu-
pem, z mistnosti pfes kolektorovou plochu do venkovniho prostoru, srovnatelna s tepelnou ztratou
oknem s trojim zasklenim. Pojistku proti sniZzeni teploty v kolektoru pod bod mrazu jednodu$e feSi
teplotni ¢idlo, umisténé do prostoru kolektoru, které mize i kratkodobé iniciovat prutok, nejchladnéj-
§i vody ze zasobniku ZT, solarni soustavou.
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Obr. 7.2 Schéma vestavéného kolektoru — provozni stav bez solarni radiace v zimnim obdobi

1 — konvekéni prostor kolektoru, 2 — dvojité zaskleni kolektoru, 3 — absorpcni plocha kolektoru (absorbér),
4 — reflexni plocha spodniho lice absorbéru, 5 — tepelné izolacni plast stfechy, 6 — stinici plocha pod dnem kolek-
toru (Zaluzie), 7 — plast kolektoru, 8 — vytapény (temperovany) prostor mistnosti, 9 — vétraci $térbina mezi dnem
plasté kolektoru a stinici plochou, 10 — vétraci klapka odvodu teplého vzduchu — uzaviena

b) Letni provoz se solarni nebo difuzni radiaci (obr. 7.3)

V letnich mésicich mohou byt i pfesto, Ze pod absorpéni plochou je reflexni plocha, povrchové
teploty dna plasté kolektoru nad pfijatelnou mezi pro tepelnou pohodu v mistnosti. Je to proto, jak
je naznacgeno na obr. 7.3, Ze pod plochou plasté kolektoru je zajisténa antireflexni a tepelné izolaéni
plocha 6, ktera vytvari mezi dnem plasté kolektoru 7 a touto clonici deskou pruduch pro proudéni
vzduchu a ochlazuje prostor mistnosti. Pfi otevieni klapky 10 ve stropu mistnosti se vytvafi pfiro-
zenou cirkulaci nasavani chladného vzduchu ze spodni ¢asti mistnosti a teply vzduch je pfes tuto
klapku z prostoru 9 mistnosti odvadén. Tepelna pohoda v mistnosti, je-li to potfebné, je zachovana.
Timto pfirozenym vétranim muaze byt mistnost i chlazena, je-li otvor pro nasavani pfivodniho vzdu-
chu do mistnosti 8 umistén, napf. na chladné fasadé — na severni strané.
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Obr. 7.3 Schéma vestavéného kolektoru — provozni stav se solarni nebo difazni radiaci v letnim
obdobi

1 — konvekéni prostor kolektoru, 2 — dvojité zaskleni kolektoru, 3 — absorpéni plocha kolektoru (absorbér),
4 — reflexni plocha spodniho lice absorbéru, 5 — tepelné izolacni plast strechy, 6 — stinici plocha pod dnem kolek-
toru (Zaluzie), 7 — plast kolektoru, 8 — vytapény (temperovany) prostor mistnosti, 9 — vétraci stérbina mezi dnem
plasté kolektoru a stinici plochou, 10 — vétraci klapka odvodu teplého vzduchu - oteviena

c) Zimni provoz se solarni nebo difazni radiaci (obr. 7.4)

V dobé topné sezény, kdy mistnost s kolektorem je vytdpé€na nebo mize byt temperovana, lze
tepelné ztraty od dna plasté kolektoru povazovat jako tepelny zisk pro mistnost. Podle obr. 7.4
je mozné po shrnuti stinici Zaluzie nebo posuvné desky vyuzivat salavého povrchu dna plasté
kolektoru pro vytapéni mistnosti. Pfi regulovaném provozu standardni otopné plochy mistnosti Ize
povazovat salavou plochu dna kolektoru za doplfikovou otopnou plochu. Ma-li mistnost charakter
halového prostoru nebo nelze-li shrnout clonici plochu 6, pak se teply vzduch, ohfaty od dna kolek-
toru, shromazduje v nejvyssi ¢asti stropu mistnosti. Odtud muize byt zajisténa jeho recirkulace do
pobytové zbny.
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Obr. 7.4 Schéma vestavéného kolektoru — provozni stav se solarni nebo difizni Radiaci v zimnim

obdobi
1 — konvekcni prostor kolektoru, 2 — dvojité zaskleni kolektoru, 3 — absorpéni plocha kolektoru (absorbér),

4 — reflexni plocha spodniho lice absorbéru, 5 — tepelné izolacni plast stfechy, 6 — stinici plocha pod dnem kolek-
toru (Zaluzie) - vytaZena, 7 — plast kolektoru, 8 — vytapény (temperovany) prostor mistnosti, 9 — vétraci Stérbina
mezi dnem plasté kolektoru a stinici plochou, 10 — vétraci klapka odvodu teplého vzduchu - uzaviena

7.3 Pripojeni solarniho kolektoru na zasobnik tepla

Béznym feSenim vodnich solarnich systému je pouzivani uzaviené solarni soustavy s transformaci
tepla ve vodnim vymeéniku, nej€ast8gji pro pfipravu TUV.

Pro u€inngjsi vyuziti solarni energie, at' pfi letnim nebo zimnim provozu, je pouzivani oteviené
vodni solarni soustavy s pfipojenim na zasobnik tepla s otopnou vodou.

7.3.1 Uzaviena soustava

Nejbéznéji uzivanym zplsobem predani tepla slunecni energie, dopadajici na solarni kolektoru,
je jeji pfenos nizkoobsaznou vodni soustavou do vodniho vyméniku tepla. Soustava, tvofici obéh
mezi solarnim kolektorem (pfijimajicim teplo) a vyménikem (pfedavajicim teplo), ma maly vodni
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obsah. Je to zejména pro elastické pfizptsobeni se nahlym zménam pfi proménné intenzité osvitu
slunec¢nich paprska.

Zaroven uzaviena solarni soustava dovoluje snadnéji vytvofit koncentraci nemrznouci kapaliny ve
vodé pro nemrznouci smés. V uzaviené solarni soustavé je vzdy transformace tepla zajistovana
vymeénikem, osazenym nejcastéji v teplovodnim zdsobniku pro ohfev TUV.

7.3.2 Oteviena soustava

Solarni soustava s vodnimi kolektory, napojena stejné jako jiné otopné 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 top-
né zdroje. Tim, Ze protékajici voda kolektorem mé& ¢asové nerovhomérnou a teplotné proménnou
dodavku tepla, je vhodné vyuzivat solarni energii v zasobniku tepla k univerzaln&jSimu poZiti pro
vytapéni, ohfev TUV a ohfev bazénové vody.

PFi pfimém spojeni solarni soustavy se zasobnikem tepla se nemuze z technickych a praktickych
davodu 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:

— voda v zamrzné ploSe solarniho kolektoru snadno vypustitelna a snadno napustitelna, napf. do
beztlakové oteviené expanzni nadoby (obr. 7.5) nebo

— absorbér solarniho kolektoru v prostfedi, kde voda nemrzne, napf. jako soucast stfeSniho plasté
nad vytapénymi nebo temperovanymi mistnostmi v podkrovi (obr. 7.6).

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 kon-
centrované vody nemrznouci smési, ktera spociva ve snizenych tepelné technickych vlastnostech
takové vody, ale zejména by nemrznouci smés byla pouzita pro znaény objem otopné vody.

7.3.3 Solarni okruh s vypousténim

Ochrana pfed mrazem v solarnim kolektoru je na obr. 7.5 feSena vypousténim nadstfe$ni ¢asti
solarniho okruhu do beztlakové oteviené expanzni nadoby E. Expanzni nadoba jisti celou soustavu,
je jedna a neni nutné pouzivat dvé expanzni nadoby, jako u uzaviené solarni soustavy. Vypousténi
z kolektor( je FeSeno teplotnimi ¢idly, s ovladanim elektropohonu uzaviracich a vypustnych armatur.
Cyklické doplfiovani vody do systému a vypousténi vody z €asti solarniho okruhu je u oteviené
expanzni nadoby s davkovacim Eerpadlem a solenoidovym ventilem FeSenim, které nevyzaduje
zvySeny naklad. Vypousténi vody ze solarniho kolektoru, i kdyz nemusi byt ¢asté a mnozstvi vody
je nepatrné, zplsobuje zavzdusnovani vodniho obsahu v zasobniku. Pak je potfebné eliminovat
vzduch v otopné vodé mimo obéh v otopné soustave, zejména s termostatickymi ventily. Tento sys-
tém ma i fadu dalSich nevyhod, které jsou eliminovany v solarnim systému s pouzivanim vestave-
ného kolektoru.
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Obr. 7.5 Schéma pfipojeni nadstfe$niho solarniho kolektoru s vypousténim na zasobnik tepla
(ZTKK)

KO — solarni kolektor, E — oteviena expanzni nadoba, ZT — zasobnik tepla (zasobnik otopné vody), OS — otopna
soustava, K — plynovy kotel (kondenzacni), TUV — tepla uZitkova voda, S — studena voda, SV — spiralovy vyménik
ohfevu TUV, OV — odvzdusriovaci ventil, T — Cidlo teploty vody v kolektoru, VK — automaticka klapka pro vypous-
téni kolektoru, C5 — davkovaci éerpadlo, doplriujici vodu z expanzni nadoby do soustavy, OV — odvzdusriovaci
ventil

Teplomeér:

Z — zapinaci pro dobijeni zasobniku ZT teplem, V — vypinaci pro ukonéeni dobijeni zasobniku ZT teplem,
Z1 — zapinani dohfevu otopné vody pro ohfev TUV, Z2 — zapinani dohfevu/ohfevu otopné vody pro otopnou
soustavu

Obéhové Eerpadlo:

C1 - solérniho okruhu, C2 — kotlového okruhu, C3 — otopné soustavy, C4 — ohfevu TUV

7.3.4 Solarni okruh s vestavénym kolektorem (obr. 7.6)

U vestavéného kolektoru je zajisténa protimrazova ochrana kolektoru vytvofenim temperovaného
prostfedi pod dnem skFiné kolektoru. ZjednoduSené pfipojeni vestavéného kolektoru na zasobnik
tepla je na obr. 7.6. Jednoduché pfipojeni na ZT je dano tim, Zze veSkeré objemové a tim i tlakové
zmény v solarnim okruhu jsou kompenzovany v zasobniku tepla. Provoz solarniho okruhu zajistuje
pouze obéhové Cerpadlo v zavislosti na diferencni teploté vody v zasobniku a v solarnim kolektoru.
Systém je opatfen uzavienou expanzni membranovou nadobou E, pfipojenou na zasobnik tepla.
Tim je snizeno zavzdu$iovani celé soustavy s otopnou vodou.
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Obr. 7.6 Schéma pfipojeni vestavéného solarniho kolektoru na zasobnik tepla (ZTKK)

KO — solarni kolektor, ZT — zasobnik tepla (zasobnik otopné vody), OS — otopna soustava, K — plynovy kotel
(kondenzacni), TUV — tepla uzitkova voda, S — studena voda, SV — spirélovy vyménik ohfevu TUV, OV — odvzdus-
riovaci ventil, T — cidlo teploty vody v kolektoru, OV — odvzdusriovaci ventil

Teplomeér:

Z — zapinaci pro dobijeni zasobniku ZT teplem ,V — vypinaci pro ukonéeni dobijeni zasobniku ZT teplem,
Z1 — zapinani dohrfevu otopné vody pro ohfev TUV, Z2 — zapinani dohfevu/ohfevu otopné vody pro otopnou
soustavu

Obéhové Eerpadlo:

C1 - solérniho okruhu, C2 — kotlového okruhu, C3 — otopné soustavy, C4 — ohfevu TUV

7.3.5 Pripojeni solarni soustavy na zasobnik tepla

Pro pfipojeni okruhu solarniho kolektoru KO, podle obr. 7.5 a 7.6, Ize pouzit zasobnik tepla kon-
denzacnich kotlll (ZTKK) podle ,Uzitného vzoru ¢. 11 826" a aplikovat ho i pro pouziti kombinace
alternativni zdroj a kondenzacéni kotel. Zasobnik tepla slouzi jak k pfipravé TUV, tak i pro vytapéni.
Na obr. 7.5 a 7.6 je zapojeni zasobniku tepla ZTKK, pro pfipojeni na kondenzac¢ni kotel, rozSifeno
o pfipojeni na okruh solarniho kolektoru.

Funkce nabijeni ze standardniho zdroje (kondenzaéniho kotle) a vybijeni (pro vytapéni a pritoc¢nou
pfipravu TUV) je stejna jako pfi monovalentnim topném zdroji, a proto nebude dale popisovana.
Rezim ve vyuzivani kombinace solarni energie pro pfipravu TUV a vytapéni, Ize zjednodusené
rozdélit na letni a zimni provoz.

a) Letni provoz pouze pro pfipravu TUV (obr. 7.6)

V mésicich mimo topné obdobi, zejména v Iété, kdy solarni okruh slouzi pouze pro pratoénou
pfipravu TUV, je zasobnik ZT mozné vyuzit pro vy$Si akumulaci tepla od intenzivné osalanych
kolektor(, nez v pfipadé pouziti pouze teplovodniho zasobniku podle ¢asti 7.1.3 a obr. 7.1. Voda
ve zdroji teplovodniho vytapéni, jakym zasobnik tepla ZT je, muze byt ohfata az na 120 °C. Tuto
teplotu tedy muZe mit otopna voda v zasobniku tepla ZT shodné s teplotou vody, protékajici kolek-
torem. Takto vysoka teplota otopné vody (TV) v zasobniku tepla dovoluje ulozit do vodniho objemu
vétSi mnozstvi tepla a tim se umozni vySSi odbér teplé vody (TUV) s teplotou redukovanou napf. na
55 "C. Otopna voda v zasobniku tepla je upravena a v dusledku toho se snizuje nebezpeci vzniku
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inkrustace na povrchu vyméniku i pfi vysSich teplotach vody. U teplovodniho zasobniku se ohfiva
chemicky neupravena tepla voda (TUV), u které se muze pfi vy$Sich teplotach (napf. nad 55 °C) na
povrchu vyméniku vytvaret inkrustace, v zavislosti na sloZzeni dodavané vody vodovodem. Napojeni
pfivodu do solarniho okruhu na ZT je u dna zasobniku z toho divodu, Ze okruh ohfevu TUV, napf.
vloZzenym spiralovym vymeénikem, 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 TUV v zasobniku ddvodem k pro-
vozu kolektoru.

Rezim nabijeni nebo vybijeni zasobniku teplem ze solarniho okruhu je Fizen napf. teplomérem Z -
V, vloZzenym do zasobniku a teplomé&rem T, vloZenym do vody v kolektoru, jak se i béZné pouZiva.
Ohfev vody z kotle K, v pfipadé absence slune¢niho zafeni v letnich mésicich, je v pfipadé vybiti
zasobniku, na uroveh hladiny teploméru Z1, zaji$tovan ob&hovym &erpadlem C2. Velikost objemu
takto ohfivané otopné vody pod stropem zasobniku nemusi byt velkd a zavisi na vykonu kotle.
Minimalni objem ohfivané otopné vody pod stropem zasobniku, nad teplomérem Z1, odpovida vys-
Simu vykonu kotle, ktery pokryje teplem i ohfev TUV pfi Spickovém odbéru. Zavislost maximalniho
vykonu kotle pro ohfev TUV na minimalnim objemu vyrovnavaci nadrze muze byt chapana tak, jak
bylo uvedeno v pfedchozich kapitolach o pritoéné pfipravé TUV.

b) Zimni provoz pro pfipravu TUV a vytapéni (obr. 7.6)

V dobé zimniho provozu je do zadsobniku ZT dodavano teplo z kotle K (napf. kondenzaéniho).

Stale silici tendence snizovat teplotu vody pro vytapéni az k teplotdm nizkoteplotnich soustav

vytvari pfi navrhu vytapéciho zdroje dvé nové skutecnosti:

— nutnost zajistit teplotu otopné vody v zasobniku tepla na takové vysi, ktera je potfebna pro pfi-
pravu TUV (min. 55 az 60 °C), a to celoro¢né

— moznost vyuziti vody i s relativné nizkou teplotou, od solarnich kolektor(, pro vytapéni (napf.
30 az 40 °C) v teplejSim obdobi topné sezény, kdy je tato teplota otopné vody na vytapéni
dostate¢nd, napf. u podlahového vytapéni.

U zasobniku tepla ZT je snaha tento problém feSit tak, Ze v pfipadé niZsi teploty vratné vody z otop-
né soustavy OS (napf. 30 °C), nez je teplota v solarnim kolektoru (napt. 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 vys$si teplotu, ktera mGze stacit, podle vykonu kolektoru, pro
vytapéni v pfechodném obdobi.

Je-li teplota takto ohfaté otopné vody nedostate€na, zapina teplomér Z2 kotel na jeji ohfati az bude
v z&sobniku dosazeno hladiny teploméru V.

PFi dostate¢né teploté otopné vody v ZT, pro vytapéni v OS, od solarniho systému (napf. 40 °C), je
kotel zapinan pouze pro pfipravu TUV a ohfiva maly objem otopné vody v ZT nad teplomérem Z1,
jak bylo vySe popsano.

Jinak reZim zapinani kondenzacniho kotle s pferuSovanym provozem na piny vykon, bez vyuZiti
tepla od solarnich kolektor(, zlistava stejny jako v pfipadé monovalentniho zdroje.

7.4 Paralelni zapojeni otopné soustavy a ZT na solarni kolektor

7.4.1 Uvod

PFi pfipojeni solarniho kolektoru je vyuziti solarniho tepla na vytapéni nebo na pfipravu TUV dano

vy$8i teplotou vody v kolektoru nez je teplota vody ve spodni &asti zdsobniku tepla. Neni-li tento

rozdil teploty pozitivni, nelze teplo s niZzSim teplotnim potencidlem od kolektoru prakticky vyuZzit.

Paralelni zapojeni pritoéné otopné soustavy v mistnostech na severni fasadé takové vyuziti umoz-

fuje. V nasledujici ¢asti je takové FeSeni s paralelni prato¢nou soustavou popsano.

Na obr. 7.7 a 7.8 jsou od vestavéného kolektoru napojeny dva solarni okruhy. Rozdéleni solarniho

okruhu do dvou paralelnich vétvich vytvafi:

— soustavu SO1 — s napojenim na zasobnik tepla

— soustavu SO2 — s napojenim na pratoény systém otopnych ploch OT1 pro severné orientované
mistnosti.
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Obr. 7.7 Dvouvétevna solarni soustava s vestavénym kolektorem pfi provozu obéhu SO1 s pfipo-
Jjenim na zasobnik tepla ZT

KO - vestavény solarni kolektor, ZT — z&asobnik tepla se zapojenim soustavy SO1, R - regula-
tor prepinani solarnich okruhtt SO1 a S0O2, SO1 - solarni okruh zasobniku tepla, SO2 - solar-
ni okruh dotépéni neoslunénych mistnosti C — spoleéné obéhové derpadlo obou solarnich okruhd,
V1 — uzaviraci armatura solarniho okruhu zasobniku tepla, V2 — uzaviraci armatura solarniho dotapéni neoslu-
nénych mistnosti

Legenda k vestavénému solarnimu kolektoru:

1 — konvekéni prostor kolektoru, 2 — dvojité zaskleni kolektoru, 3 — absorpéni plocha kolektoru (absorbér),
4 — reflexni plocha spodniho lice absorbéru, 5 — tepelné izolacni plast stfechy, 6 — stinici plocha pod dnem kolek-
toru (Zaluzie), 7 — plast kolektoru, 8 — vytapény (temperovany) prostor mistnosti, 9 — vétraci stérbina mezi dnem
plasté kolektoru a stinici plochou, 10 — vétraci klapka odvodu teplého vzduchu
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7.4.2 Solarni okruhy

Solarni okruh je rozdélen na:

— soustavu SO1 pro napojeni ZT,

— soustavu SO2 pro priitokové napojeni otopnych téles.

a) Soustava SO1 pro napojeni zasobniku tepla (obr. 7.7)

Na obr. 7.7 je ve schématu zobrazena soustava pro pritok otopné vody od solarniho kolektoru
k zasobniku tepla. Provoz solarni soustavy SO1 je spustén pfi pozitivni teplotni diferenci mezi
teplotou vody v solarnim kolektoru a €idlem teploty vody v charakteristickém misté zasobniku tepla.
Podle dostate&né teplotni diference se v regulatoru R spousti ob&hové &erpadlo C s pfislusnymi
parametry pro pratok otopné vody solarnim kolektorem. Zaroveri je otevien ventil V1 na soustavé
SO1 a uzavren ventil V2 na soustavé SO2. Na obr. 7.7 je tento obéh soustavou SO1 zobrazen
silnou ¢arou.

b) Soustava SO2 pro priitokové napojeni otopnych téles (obr. 7.8)

U solarniho systému se zasobnikem tepla ZT nastava pfi zimnim provozu vytapéni doba, kdy
v solarnim kolektoru je teplota vody (napf. 40 °C) nad teplotou vzduchu v mistnostech budovy (napf.
20 °C). Tato teplota nestaci pro vyuziti ve vytapécim systému (kde je pozadovana teplota otopné
vody napt. 60 °C). Teplota vody v solarnim kolektoru nedovoluje dodat toto teplo do zasobniku tepla
ZT ani pro vytapéni ani pro pfipravu TUV. Pfi slunnych zimnich dnech je b&Zzné vyuZivat slunecni
zafeni formou pasivnich zisk( pfes prosklené ¢asti obvodového plasté v mistnostech budovy s jiho-
zpadni orientaci. Vestavény solarni kolektor s celoro&nim provozem v topném obdobi je vyuZitel-
ny pro vytapéni mistnosti se severni orientaci, neni-li teplota vody v solarnim okruhu vyuZitelna
v zasobniku tepla ZT. Podle obr. 7.8 staci pouze pfepnout ze solarniho okruhu SO1 s propojenim
na zasobnik tepla ZT na solarni okruh SO2, tvofici prito¢nou soustavu pro dotapéni. Soustava ma
otopna télesa OT2 v mistnostech orientovanych severovychodné.

P¥i rozdilu teplot, mezi teplotou vzduchu v mistnosti a teplotou vody v kolektoru, nad 10 °C staci pfi
spusténi obéhového Eerpadla otevfit ventilem V2 okruh dotapéni neoslunénych mistnosti SO2.
Otevirani a uzavirani elektroventild V1 a V2 regulatorem R je fizeno podle teplomért v kolektoru
a v severné orientovanych mistnostech a v zasobniku tepla ZT. Stfidani ob&hu vody v solarnich
okruzich SO1 nebo SO2 muze byt feSeno (zfejmé i levnéji) s pouzitim samostatnych obé&hovych
¢erpadel pro kazdy okruh SO1 a SO2.

Na solarni soustavu dotapéni SO2 jsou napojena otopna télesa OT2 bez regulace, tedy jako pri-
to¢na soustava. Télesa slouzi jako doplrikova otopna plocha k regulovanym otopnym télesim OT1,
které kryji bézné tepelnou ztratu mistnosti. Jsou-li té€lesa regulovaného vytapéciho systému OT1
vybavena termostatickym ventilem TV, zaznamenavaji tyto tepelny zisk v mistnosti od otopnych
téles OT2. Pfiviranim nebo uzaviranim reguluji pratok otopné vody (pfivod tepla) ze zasobniku
tepla ZT do soustavy v pozadovaném mnozZstvi. Touto snadnou regulaci se nezvySuje pofizovaci
naklad dal$imi prvky regulace soustavy SO2, nebot zlstava jednoduchou pritoénou soustavu.
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Obr. 7.8 Dvouvétevna solarni soustava s vestavénym kolektorem pii provozu pritoc¢né soustavy SO2

J — jizni orientace mistnosti budovy, S — severni orientace mistnosti budovy, KO — vestavény solarni kolektor,
R — regulator prepinani solarnich okruhtt SO1 a SO2, SO2 — solarni okruh dotapéni neoslunénych mistnosti,
OT2 - otopna plocha dotapéni neoslunénych mistnosti soléarnim systémem, C — spoleéné obéhové cerpadio obou
solarnich okruhti, V1 — uzaviraci armatura solarniho okruhu zasobniku tepla, V2 — uzaviraci armatura solarniho
dotépéni neoslunénych mistnosti, TV — termostaticky ventil otopné plochy regulovaného vytapéni do oslunénych
mistnosti

Legenda k vestavénému solarnimu kolektoru:

1 — konvekéni prostor kolektoru, 2 — dvojité zaskleni kolektoru, 3 — absorpéni plocha kolektoru (absorbér),
4 — reflexni plocha spodniho lice absorbéru, 5 — tepeiné izolacni plast stfechy, 6 — stinici plocha pod dnem kolek-
toru (Zaluzie), 7 — plast kolektoru, 8 — vytapény (temperovany) prostor mistnosti, 9 — vétraci stérbina mezi dnem
plasté kolektoru a stinici plochou, 10 — vétraci klapka odvodu teplého vzduchu
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7.5 PFipojeni TC na zasobnik tepla ZT

Na z&kladé posouzeni vyhod a nevyhod pfipojeni obecného topného zdroje na zasobnik tepla
mlZeme porovnavat, jak se zptisob s napojenim TC na zasobnik tepla uplatni. Zakladni pfednost
a obecny popis zpusobu pfipojovani zdroji na zasobniky tepla jsou popsany v pfedchozich kapi-
tolach.

7.5.1 Obecné zasady
Vétsinou jsou obecné zasady, pro pfipojeni topného zdroje, platné i pro pfipojeni TC na zasobnik
tepla s vyuzivanim pro vytapéni a pro pfipravu TUV.
K zakladnim pfednostem piipojeni TC na zasobnik tepla patfi:
— moznost trvalej$iho provozu TC, zejména v topném obdobi s niz&im odebiranym vykonem
u vytapéci soustavy,
— moznost provozu na staly vykon,
— prenos regulace vykonu TC je do regulace otopné vody, vyjadiena zménou teploty, kterou
se provadi vzdy regulace snadnéji a plynuleji,
— moznost kombinovaného paralelniho provozu pfipravy TUV s vytapécim systémem,
— hydraulické oddéleni zdrojového okruhu (okruhu s TC) od vytapéciho okruhu, pfipadné od
okruhu ohfevu TUV, je-li pfiprava TUV pouZivana
— vykonové oddéleni dodavky tepla od odbéru tepla.

a) Funkce zasobniku tepla (ZT)

Prednosti ZT, uvedené vyse, feSi zasobnik tepla podle ,Uzitného vzoru €. 11 826 Zasobnik tepla
kondenzaéniho kotle a sestava pro ohfev uzitkové vody a/nebo vytapéni“. Zasobnik tepla ZTKK
pouzivany jinak pro kondenzacni kotle Ize i bez dalSich Uprav pouzit pro tepelna Cerpadla.
Obecné zasobnik tepla ZTKK Ize definovat jako svislou valcovou nadobu s otopnou vodou, respek-
tujici pfirozené rozlozeni teploty otopné vody po vySce, tj. nejteplejsi vody pod vikem a nejchladnéj-
§i vody u dna zasobniku tepla.

b) Funkce zafizeni zasobniku tepla
Pro pfirozené rozlozeni teploty v ZT proto plati:
e horni ¢ast zasobniku:
— do horni ¢asti zasobniku tepla ZT je pfivadéna ohrata otopna voda od vyméniku tepel-
ného Cerpadla,
— zhorni ¢asti ZT je odebirana tepla otopna voda do vytapéciho systému OS,
— z horni ¢asti ZT je nucené obéhovym Cerpadlem odebirana otopna voda pro nuceny
pratokovy ohfev TUV ve spiralovém vyméniku (SV),
e spodni ¢ast zasobniku:
— ze spodni €asti zasobniku je odebirana ochlazena voda do okruhu tepelného €erpadla
pro dobijeni zasobniku tepla,
— do spodni ¢asti zasobniku je pfivadéna otopna voda z vytapéciho systému OS,
— do spodni ¢asti zasobniku je pfivadéna otopna voda z nuceného pritoku spirdlovym
vymeénikem ohfevu TUV.
Dohodnuta nastavena teplotni hladina teplomér Z a V, bud' konstantnimi nebo pulzujicimi teplo-
tami otopné vody v zasobniku tepla, Fidi provoz tepelného Cerpadla pomoci zavislosti na teploté
otopné vody v zasobniku tepla. Horni teplomér v zasobniku tepla zajiStuje, pfi poklesu teploty
v zasobniku, (z odbéru tepla do vytapéciho systému nebo z odbéru tepla pro ohfev TUV), dobijeni
zasobniku od tepelného Cerpadla.

7.5.2 Popis zasobniku tepla ZTKK (obr. 7.9)
a) Napojeni tepelného éerpadla TC
Podle schématu na obr. 7.9 je zasobnik tepla valcova nadoba oznacena ZT, ke které je:
—  zleva dole pfipojeno tepelné &erpadio TC otopnym okruhem, vychazejicim ze ZT s ochlaze-
nou otopnou vodou (11) a se vstupem do tepelného &erpadla TC,
—  zleva nahofte pfipojen topny okruh TC s ohiatou otopnou vodou, vstupuijici do ZT hrdiem (13).

Nabijeni zasobniku ZT od tepelného &erpadla zajistuje ob&hové &erpadio C1.
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b) Napojeni vytapéciho okruhu OS

Napojeni vytapéciho okruhu, vyznacené zjednodusené jedinym okruhem OS, je na schématu na
obr. 7.9 vyznadeno vlevo od ZT. Vytapéni je Fizeno ob&hovym &erpadlem C2. Vystup z vytapéciho
okruhu zasobniku tepla ZT je nahofe z hrdla (14) a vstup ochlazené vody od vytapéciho okruhu do
ZT je hrdlem u dna zasobniku (12).

Ekvitermni regulace poZadované teploty otopné vody pro vytapéci soustavu je zajiStovana trojcest-
nym ventilem (12) s pfimichavanim zpétné chladnéjsi vody do vody pfivodni.

c) Napojeni okruhu ohfevu TUV

Ohfev TUV je zajiStovan v pratokovém ohfivaci (SV) nucenou konvekci otopné vody pro zajisté-
ni vys$siho vykonu teplosménné plochy ohfivace. Pritokovy ohfivaé tvofi spiralovy vyménik (SV),
vloZzeny do zasobniku tepla (ZT) tak, aby protékajici otopna voda proudila protiproudné podél spi-
ralového vyméniku svisle dol( ke dnu zasobniku tepla (ZT) vystupem v hrdle (16). Nuceny pratok
otopné vody zajistuje ob&hové &erpadio (C3), nasavaijici otopnou vodu ze ZT vystupnim hrdlem
(15) ve viku ZT s hornim vstupem do plasté spiralového vyméniku v jeho horni ¢asti.

7.5.3 Ohiev teplé vody

Studena voda pro ohfev TUV vstupuje do spiralového vyméniku u jeho dna a protiproudné k otop-
né vodé, proudi spiralou vyméniku nahoru k vyusténi do rozvodu TUV (v obr. 7.9 je vystup TUV
oznacen symbolem T). Pfipadné doregulovani teploty TUV na Uroven konstantni hodnoty zaijistuje
termostaticky trojcestny ventil (18).

V pfipadé pfipojeni na cirkulaéni distribu¢ni sit TUV je ohfivani cirkulacni vody zajiStovano trubko-
vym vyménikem (17), ulozenym do horni ¢asti zasobniku tepla ZT. Ohfivani cirkulaéni TUV v trub-
kovém vyméniku je pfirozenou konvekci otopné vody. Nizky potfebny vykon pro ohfev je dan velmi
nizkym vykonem, plynoucim z malého ochlazeni TUV v izolovaném potrubi. Obéhovym ¢erpadlem
(C4) pro cirkulaci TUV, napojenym pfed vyménikem v pravé horni &asti ZT, je zajistovan pritok pi
ohfevu cirkulaéni TUV trubkovym vyménikem. Vystup cirkulacni vody z vika zasobniku tepla ZT je
feSen vystupnim hrdlem (22). Pfipojeni cirkulaéniho potrubi na potrubi rozvodu TUV je za trojcest-
nym termostatickym ventilem pro sméSovani se studenou vodou. Je to proto, aby trojcestny ventil
slouzil pouze k regulaci pfi odbéru TUV.

7.5.4 Regulace provozu

a) Regulace dobijeni ZT

Odbérem tepla (pro vytapéni nebo pro pfipravu TUV) se zvySuje hladina ochlazované vody v ZT.
PFi dosazZeni chladné hladiny v drovni teploméru Z se zapina tepelné erpadlo do provozu a ohfata
otopna voda plni odshora postupné zasobnik tepla ZT. Nabijeni je do doby, neZ hladina ohraté otop-
né vody od tepelného &erpadla TC dosahne Grovné teploméru (V), ktery prerusi dodavku tepla od
tepelného Cerpadla. Zasobnik tepla je ,nabit* otopnou vodou poZadované teploty k jejimu dalSimu
odbéru. Souc¢asné s dobijenim probiha nej¢astéji i odbér tepla do soustavy, resp. odbér pro pfipravu
TUV tak, jak by to odpovidalo reZimu provozu bez pouZiti zasobniku tepla.

b) Regulace vybijeni ZT
Vytapéci soustava mlze byt s promé&nnym vykonem v pribéhu topného obdobi provozovana nepfe-
trzité. Ohfev TUV k vytapéci soustavé (OS) je feSen jako paralelni.
Rezim provozu TUV miZe byt na vykonu dodavaném od TC a odebiraném vykonu u OS a ohfevu
TUV Feden jako:
— soudasny, kdy vykon TC je dostate&ny pro soudet odebiranych vykond pro vytapéni i pro
pfipravu TUV,
— alternativni, kdy vykon TC je (zjednodugené&) navrzen pro vy$$i vykon z obou vykontl — pro
vytapéni nebo pro pfipravu TUV,
— kombinace sou€asného a alternativniho provozu, u kterého je alternativni reZzim pouzivan
v topném obdobi s nejniz8imi venkovnimi teplotami, kdy vykon vytapéni je blizky jmenovi-
tym hodnotam TC. P¥i snizeném vykonu pro vytapéni miZe byt pak reZim provozu pfipravy
TUV soucasny s vytapénim.

U alternativniho reZzimu provozu ohfevu TUV je, shodné s vySe uvedenymi zasadami, pfedfazena
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pfiprava TUV provozu vytapéni. Na schématu uvedeném na obr. 7.9 je ¢idlem pratoku studené
vody (11), pfi jejim pritoku do ohfivage, spusténo ob&hové &erpadlo ohfevu TUV (C3). Sougasné
jsou mimo provoz ob&hova &erpadla (C2) vytapéciho okruhu a ob&hové &erpadlo (C4) cirkulaéniho
okruhu pfipravy TUV.

Cely regulaéni systém, ovladajici provoz na teplovodni soustavé, je velmi jednoduchy a spolehlivy,
nebot regulace je fizena pouze podle teploty, resp. pritoku vody.
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Obr. 7.9 Priklad zapojeni TC na zasobnik tepla ZTKK podle ,UZitného vzoru &. 11 826

TC — tepelné Serpadio, ZT (10) — zasobnik tepla (otopné vody), S — pfivod studené vody, T — vystup TUV,
C — cirkulace TUV, OS - otopna soustava

Teplomeér:

Z — pro zapinéni TC (nabijeni), V — pro vypinani TC

Obéhové Eerpadlo:

C1 - okruhu TC, C2 — otopné soustavy, C3 — ohfevu TUV, C4 — cirkulace TUV

Pripojovaci hrdlo zasobniku ZT:

11 — pro vystup do TC, 12 — pro pfivod z otopné soustavy, 13 — pro privod z TC, 14 — pro vystup do otopné sou-
stavy, 15 — pro vystup do ohfivace TUV

Armatury, zarizeni, ¢idla:

16 — vystup otopné vody z ohrivace TUV, 17 — vyménik ohfevu cirkulace, 18 — sméSovaci ventil TUV, 19 — cidlo
provozu TUV — vytapéni, 20 — sméSovaci ventil ekvitermni regulace OS, 21 — zpétny ventil — studena voda,
22 — zpétny ventil — cirkulace, 23 — spiralova plocha vyméniku TUV, 24 — ¢idlo teploty na vystupu z ohfivace TUV,
25 — sméSovaci potrubi OS
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7.6 Napojeni TC na zasobnik tepla ZT pfi monovalentnim provozu
P¥i monovalentnim provozu jsou parametry TC nastaveny na teploty otopné vody, kterymi je zajisto-
vano vytapéni a pripadné i pfiprava TUV po dobu topného obdobi. Pfipojeni TC na zasobnik tepla
podle ,Uzitného vzoru €. 11 826" pfi monovalentnim provozu je feSeno v nékolika variantach. Z moz-
nych variant fe$eni jsou pro monovalentni provoz TC s napojenim na zasobnik tepla ZT uvedeny:
— provoz s konstantnim teplotnim spadem s pfipojenim ZT na vytapéci okruh bez pfipravy
TUV,
— provoz s celoroéni konstantni teplotou otopné vody v okruhu TC s paralelnim ohfevem TUV,
soucasnym, resp. alternativnim,
— provoz s proménnym teplotnim spadem v okruhu TC s paralelnim ohfevem TUV,
— provoz s celoroéni konstantni teplotou otopné vody v okruhu kaskadové piipojenych TC
s paralelnim ohfevem TUV, sou€asnym, resp. alternativnim.

7.6.1 Provoz TC s vytapéci soustavou (OS) s konstantni teplotou otopné vody v okruhu TC
(obr.7.10 a 7.11)

Jednoduchy ptiklad monovalentniho provozu TC, pfipojenym na zasobnik tepla ZT, pouze pro vyta-
péci soustavu OS je uveden na obr. 7.10 a 7.11. Zasobnik tepla slouzi nejen k vyrovnani vykono-
vych rozdili mezi dodavkou tepla a jeho odbérem, ale i k vyrovnani teplotnich rozdil mezi dobije-
cim okruhem TC a vybijecim okruhem pro vytapéci soustavu OS.

a) Vybijeni zasobniku tepla ZT (obr. 7.11)

PFi odbéru tepla otopnou soustavou OS jsou teplotni pozadavky u jednotlivych topnych okruhd vét-
Sinou fizeny sméSovanim pomoci trojcestného smésovaciho ventilu, jak je schématicky naznaceno
na obr. 7.11 ventilem (TR2). Teplotni spad a teploty otopné vody u jednotlivych okruhG mohou byt
proménné. V dusledku toho je i proménna teplota zpétné otopné vody, pfivadéné z vytapéci sou-
stavy OS do zasobniku tepla ZT. Teplota zpétné vody, plnici odspodu zasobnik tepal ZT bude po
dosazeni zapinaciho teploméru (Z) zajiStovat sou¢asné nabijeni zasobniku ZT. Pritok otopné vody
od tepelného &erpadla TC do zasobniku tepla ZT musi byt vzdy vy$&i neZ je pratok pro vytapéni
zasobniku — pro odbér tepla do OS.

TR1

kiny -

2V

Obr. 7.10 Schéma pripojeni TC na ZT, s konstantni teplotou v okruhu TC, bez pfipravy TUV — pro-
voz nabijeni

TC — tepelné derpadlo, ZT — zasobnik tepla, OS — vytapéci soustava, TR1 — smésovaci ventil okruhu TC, TR2
— smésovaci ventil okruhu OS, C1— obéhové éerpadio okruhu TC, C2 — obéhové Serpadio vytapéci soustavy OS,
Z — zapinaci teplomér provozu TC, V — vypinaci teplomér provozu TC, ov — odvzdusfiovaci ventil, v — vypustni
kohout
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b) Nabijeni zasobniku tepla ZT (obr. 7.10)

Pro nabijeni zasobniku tepla okruhem TC podle obr. 7.10 je potfebné dodrzet teplotu vstupni otop-
né vody do ZT od tepelného &erpadla TC nad hodnotou nejvy$si pozadované teploty vytapécich
okruhd OS. Tato teplota otopné vody, fizena regulaénim systémem vytapéni, uréuje teplotu pro
vystup z TC a stanovi teplotu zapinaciho teploméru Z a vypinaciho teploméru V, kterymi je fizen
reZim nabijeni teplovodniho z&sobniku. PFi jiném teplotnim spadu v jednotlivych okruzich otopné
soustavy, neZ je jmenovity teplotni spad na vyméniku TC, se pomoci trojcestného smésovaciho
ventilu (TR1) zajistuje zvySeni teploty otopné vody, vstupujici do TC ze zasobniku tepla ZT. Hodno-
ty zapinaciho teploméru (Z) a vypinaciho teploméru (V) jsou proménné v pribéhu topného obdobi
tak, jak se méni vykon otopné plochy vytapéciho systému, v pfipadé regulace vytapéci soustavy
podle venkovni teploty.
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Obr. 7.11 Schéma pfipojeni TC na ZT, s konstantni teplotou v okruhu TC, bez ptipravy TUV — pro-
voz vybijeni

TC — tepelné erpadlo, ZT — zasobnik tepla, OS — vytédpéci soustava, TR1 — smésovaci ventil okruhu TC, TR2
— smésovaci ventil okruhu OS, C1— obéhové erpadio okruhu TC, C2 — obéhové erpadlo vytapéci soustavy OS,
Z — zapinaci teplomér provozu TC, V — vypinaci teplomér provozu TC, ov — odvzdus$tiovaci ventil, v — vypustni
kohout

c) Provoz TC v priibéhu roku

P¥i rezimu vykonu TC, jak je uveden na obr. 7.10 a 7.11 a vySe popsan, je regulace vykonu pfi
vytapéni pfenesena na zménu pratoku ze zasobniku tepla ZT do vytapéci soustavy. Pfi plném ode-
biraném vykonu otopnou soustavou, tj. pfi vypoctovych jmenovitych teplotach venkovniho vzduchu,
je vykon TC dan velikosti odebiraného vykonu pii téchto podminkach. Dod&vané teplo z tepelného
gerpadla TC je shodné s odebiranym teplem vytapéci soustavy. Oba priitoky otopné vody v obou
okruzich jsou shodné. Jsou-li stejné pratoky v obou okruzich otopné vody, je vlastné funkce zasob-
niku tepla pfi tomto vykonu bezpfedmétna a muzeme uvazovat nulovy pritok zasobnikem tepla,
tedy bez zdrzeni vody v zasobniku tepla. Postupné, tak jak se sniZuje vykon na strané odbéru
tepla, napf. pro vytapéni, snizuje se i pratok otopné vody okruhem vytapéni. Pfebytek tepla, ktery
dodava tepelné cerpadlo s konstantnim priitokem a konstantni teplotou otopné vody je zdrzovan
v zasobniku tepla ZT, nebot jen &ast tepla od TC je soub&zné s dobijenim ZT odvadéna do vytapéci
soustavy OS.

Se snizujicim se vykonem ve vytapéci soustavé se délka provoznich prestavek nabijeni zasobniku
tepla ZT zvySuje.
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7.6.2 Provoz TC s vytapéci soustavou — s proménnou teplotou otopné vody v okruhu TC (obr.
712a7.13)
PF¥i vyuziti monovalentniho provozu TC se zapojenim zasobniku tepla ZT, slouZici pouze pro vyta-
péni, je mozné napojeni TC bez zvy$ovani teploty zpétné otopné vody, vstupuijici do tepelného
Cerpadla. Je to za podminky, Ze:
— vypoctovy teplotni spad okruhu tepelného Cerpadla je vySSi nez je vypoctovy teplotni spad
vytapéci soustavy,
— vystupni vypodtova teplota otopné vody z TC je vy$si nez vypoédtova vstupni teplota do
vytapéci soustavy (OS),
— jmenovity priitok otopné vody ob&hovym &erpadlem (C1) okruhu TC je vy$$i neZ je jmeno-
vity pritok ob&hovym &erpadlem (C2) vytapéci soustavy.

a) Provoz nabijeni zasobniku tepla ZT (obr. 7.12)

Podle obr. 7.12 je provoz ohfivani otopné vody v zasobniku tepla ZT pfi menSim odbéru tepla
z vytapéciho systému. Do z&sobniku tepla se vraci mensi mnoZstvi ochlazené vody z vytapéci
soustavy. Z okruhu tepelného Eerpadla protéka do zasobniku tepla vét§im pratokem od obéhové-
ho &erpadla (C1), otopna voda s vy$$i teplotou neZ je odebirana teplota otopné vody do vytapéci
soustavy OS.

Postupné plnéni zasobniku tepla ZT, teplejsi vodou z okruhu TC, je ukonéeno pfi dosaZeni hladiny
teplé vody na urovni vypinaciho spodniho teploméru (V) v zasobniku tepla ZT. Teplota vypinaciho
teploméru ma proménnou hodnotu v priibéhu topného obdobi a je shodna s vystupni teplotou otop-
né vody z tepelného &erpadla TC.

Obr. 7.12 Schéma pfipojeni TC na ZT s proménnou teplotou v okruhu TC, bez pfipravy TUV — pro-
voz nabijeni

TC — tepelné Gerpadlo, ZT — zasobnik tepla, OS — vytapéci soustava, TR2 — smésovaci ventil okruhu OS, C1
— obéhové Serpadio okruhu TC, C2 — obéhové Serpadlo vytapéci soustavy OS, Z — zapinaci teplomér provozu TC,
V — vypinaci teplomér provozu TC, ov — odvzdusriovaci ventil, v — vypustni kohout

b) Provoz vybijeni ZT (obr. 7.13)

Po dosazZeni teploty otopné vody, nastavené v ZT na Urovni vypinaciho teploméru (V), dostava se
tepelné ¢erpadlo do provozné pohotovostni pfestavky. BEhem ni je ze zasobniku tepla ZT odebirana
otopna voda vytapéci soustavou. Pratok otopné vody na urovni zasobniku tepla je pouze nepatrné
nizsi nez je prutok obéhovym Eerpadlem, nebot zvyseni teploty v ZT neni takové, jako u pfedchozi-
ho pfikladu podle obr. 7.10 a 7.11, kdy je teplotni zvySeni zna¢né. Postupné plnéni uzitného objemu
ZT, chladnéjsi zpétnou otopnou vodou ze systému, probiha az do dosazeni hladiny chladné teploty
na drovni horniho zapinaciho teploméru (Z). Je-li hodnota teploty zapinaciho teploméru pfiblizné
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shodna s teplotou vypinaciho teploméru, dochazi k sepnuti provozu TC a k postupnému nabijeni,
nejCastéji se souc¢asnym odbérem tepla do vytapéci soustavy.
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Obr. 7.13 Schéma pfipojeni TC na ZT s proménnou teplotou v okruhu TC, bez pfipravy TUV — pro-
voz vybijeni

TC - tepelné éerpadlo, ZT — zésobnik tepla, OS — vytapéci soustava, TR2 — smésovaci ventil okruhu OS,
C1 - obéhové éerpadio okruhu TC, C2 — obéhové Gerpadio vytapéci soustavy OS, Z — zapinaci teplomér provozu
TC, V - vypinaci teplomér provozu TC, ov — odvzdusriovaci ventil, v — vypustni kohout

c) Vyhodnost systému proménné regulace teploty

Z vykonového diagramu vyplyva, Ze s nizsi teplotou zp&tné otopné vody, pfivadéné do TC, se
zvysuje vykon i tginnost provozu TC. Jednoduchou vazbou promé&nnych vypinacich a zapinacich
teplot, u fidicich teplomér( zasobniku tepla ZT, se dosahne dostatecné vysoké teploty otopné vody,
ktera je potfebna pro vytapéci soustavu. Pfitom tato teplota v zasobniku tepla nedosahuje zbyte¢né
vysokych hodnot pro vytvoreni tepelné ztraty na povrchu zasobniku tepla ZT. Rezim provozu tepel-
ného Cerpadla, oproti pfedchozimu systému, je plynulejsi.

7.6.3 Kombinovany provoz vytapéni a pripravy TUV — s konstantni teplotou otopné vody
v okruhu TC (obr. 7.14 az 7.16)

Na obr. 7.14 az 7.16 je uveden klasicky systém provozu zasobniku tepla ZT pfi vykonu pozado-
vaném pro ohfev TUV, pIn& krytém od tepelného &erpadla TC. Teplota otopné vody, vystupujici
z vyméniku tepla tepelného &erpadla TC musi byt celorodné nad hodnotou vystupni teploty teplé
uzitkové vody z ohfivace (SV).

a) Nabijeni zasobniku tepla ZT (obr. 7.14)

Schéma nabijeni zasobniku tepla ZT je nazna&eno na obr. 7.14. Ohfivani otopné vody od TC,
v zasobniku tepla ZT, nastava pfi dosazeni chladné hladiny otopné vody na zapinacim teploméru
(2), osazeném v horni &asti zasobniku tepla ZT. Sougasné, s provozem tepelného ¢erpadla TC, je
uvadéno do chodu ob&hové Serpadio (C1) okruhu TC. Nutnou podminkou pro spinéni dostateéné
teploty otopné vody v okruhu TC a pro ohfev TUV je zajisténi dostateéné teploty zpétné vody, pFiva-
déné do TC. Teplota zpétné vody z otopné soustavy a od pfipravy TUV byva nizka a v prib&hu roku
se méni. Pro dosazeni pozadované vystupni teploty otopné vody z TC, pfi konstantnim teplotnim
spadu na vyméniku tepla TC, je proto nutné zajistit dostate&nou teplotu otopné vody, vstupuijici do
TC. Pfimichavani teplejsi vystupni otopné vody z TC k zpétné vods, je zajistovano pomoci sméso-
vaciho trojcestného ventilu (TR1).

Objemovy pritok otopné vody vyménikem TC je konstantni. Objemovy priitok na vstupu a vystupu
do/ze zasobniku tepla ZT musi byt vy$8i, neZ je objemovy pratok ob&hového erpadla €3 pro pri-
tokovou pfipravu TUV.
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Obr. 7.14 Schéma kombinovaného provozu vytapéni s pfipravou TUV, s konstantni teplotou otopné
vody v TC — provoz nabijeni

TC — tepelné Gerpadio, ZT — zasobnik tepla, OS — vytapéci soustava, TR1 — smésovaci ventil okruhu TC,
TR2 — smésovaci ventil okruhu OS, C1— obéhové erpadio okruhu TC, C2 — obéhové Serpadio vytapéci soustavy
0S, C3 — obséhové &erpadlo otopné vody pro pripravu TUV, C4 — obéhové éerpadlo cirkulaéniho okruhu TUV,
T — tepld voda — vystup, C — tepla voda — cirkulace, S — studena voda - privod do ohrivace TUV,
SV — spiralovy pritokovy ohfivaé TUV,Z — zapinaci teplomér provozu TC, V — vypinaci teplomér provozu TC,
ov — odvzdusriovaci ventil, v — vypustni kohout

b) Napojeni vytapéciho okruhu (obr. 7.15)

Na obr. 7.15 je ve schématu vyznaceno vyrazné zapojeni okruhu vybijeni zasobniku tepla pfi provo-
zu vytapéci soustavy. V zasobniku tepla ZT ma otopna voda vzdy vyssi teplotu, nez je pozadovana
teplota otopné vody ve vytapéci soustavé. Provoz vytapéni v topném obdobi probiha prakticky
trvale, s pozadavkem na teplotu otopné vody pfi ekvitermni regulaci. Pozadované snizeni teploty
otopné vody ve vytapécich okruzich je zajiStovano pomoci pfimichavani ochlazované zpétné otop-
né vody ve smésovacim trojcestném ventilu (TR2) nebo ve smésovacich ventilech jednotlivych vétvi
rozdélovade a sbérace. Zasobnikem tepla je hydraulicky oddélena otopna soustava od okruhu TC,
a to nejen s rdznymi pratoky otopné vody, ale i s riiznymi teplotami otopné vody.
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Obr. 7.15 Schéma kombinovaného provozu vytapéni s pfipravou TUV, s konstantni teplotou otopné
vody v TC — provoz vytapéni

TC — tepelné Gerpadlo, ZT — zasobnik tepla, OS — vytapéci soustava, TR1 — smésovaci ventil okruhu TC,
TR2 — smésovaci ventil okruhu OS, C1— obéhové Serpadio okruhu TC, C2 — obéhové erpadio vytapéci soustavy
0S, C3 — obéhové Serpadio otopné vody pro pfipravu TUV, C4 — obéhové éerpadio cirkulaéniho okruhu TUV,
T — tepla voda — vystup, C — tepla voda — cirkulace, S — studena voda — pfivod do ohrivace TUV,
SV — spiralovy priitokovy ohfivaé TUV,Z — zapinaci teplomér provozu TC, V — vypinaci teplomér provozu TC,
ov — odvzdusriovaci ventil, v — vypustni kohout

c) Napojeni ohifevu TUV (obr. 7.16)

Priprava TUV je zajistovana pritokovym ohfivacem ve spiralovém vyméniku SV. Otopna voda pro-
téka od vika zasobniku tepla ZT do plasté spirdlového vyméniku (SV) s vyusténim u dna zasobniku
tepla ZT.

Otopna voda v zasobniku tepla pod jeho vikem je, pfi monovalentnim provozu TC s ohfevem TUV,
vzdy nad pozadovanou teplotou pro ohfev TUV. Tak jak se odbé&r TUV méni, tak se méni i pozada-
vek na vykon. Prutok otopné vody plastém spiralového vyméniku (SV) pomoci obéhového ¢erpadla
(C3) muze byt fesen:

— s konstantnim prutokem, pfi kterém je vykon ohfevu TUV navrzen na nejvy$si odbér, resp.
pratok TUV. Pfi niz8im odbéru se ohfiva TUV na vyssi teplotu.K jejimu snizeni, na pozado-
vanou hodnotu, Ize pouzit sméSovaci termostaticky trojcestny ventil se sméSovanim se
studenou vodou,

— s proménnym pritokem otopné vody, zajiStovanym zménou pratoku obéhového cerpadla
(C3). Vykon ohfivage se pfizplsobuje, pritokem otopné vody vyménikem (SV), préitoku
privadéné studené vody do vyméniku (SV), v zavislosti na ¢idle pritoku v pfivodnim potrubi
studené vody. Doregulovani teploty TUV se pak muze provést opét pomoci trojcestného
termostatického ventilu, osazeného na vystupu teplé vody shodné s pfedchozim.

Regulace vykonu pratokového ohfivage, zménou pratoku otopné vody ohfivatem SV, je mozna
pouze v tomto pfipadé, tj. pfi napojeni pritokového ohfivace na zasobnik tepla, ktery dovoluje pro-
ménny odebirany priatok do ohfivace. V pfipadé pfimého napojeni prutokového ohfivace na jakyko-
liv topny zdroj neni zména prutoku mozna, nebot zadny vyménik tepla topného zdroje neumozriuje
zménu vykonu pratokem otopné vody. Pfipadné osazeni prutokového ohfevu (napf. spiralového
vyméniku) do zasobniku tepla bez nucené konvekce (obéhovym c&erpadlem) je feSenim pouze
hypotetickym. Neusmérnéna pfirozena konvekce otopné vody v takovém piipadé mize ohfat TUV,
protékajici napf. v trubkach, pouze do zasoby, jak je tomu napf. u teplovodnich zasobniku, kde je
takové feSeni bézné, avsak nelze jej pouzit u pratokovych ohfivacu.
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Obr. 7.16 Schéma kombinovaného provozu vytapéni s pfipravou TUV, s konstantni teplotou otopné
vody v TC — provoz priitokové pfipravy TUV

TC — tepelné Gerpadio, ZT — zasobnik tepla, OS — vytapéci soustava, TR1 — smésovaci ventil okruhu TC,
TR2 — smésovaci ventil okruhu OS, C1— obéhové erpadio okruhu TC, C2 — obéhové Serpadio vytapéci soustavy
0S, C3 — obséhové &erpadlo otopné vody pro pripravu TUV, C4 — obéhové éerpadlo cirkulaéniho okruhu TUV,
T — tepld voda — vystup, C — tepla voda — cirkulace, S — studena voda - privod do ohrivace TUV,
SV — spiralovy pritokovy ohfivaé TUV,Z — zapinaci teplomér provozu TC, V — vypinaci teplomér provozu TC,
ov — odvzdusriovaci ventil, v — vypustni kohout

Pro dosazeni rovhomérnosti vystupni teploty TUV do distribu¢ni sité a pro zajisténi konstantniho
pratoku otopné vody, a tim i konstantniho vykonu pfi ohfevu TUV, je vhodné zaradit za pratokovy
ohfiva¢ vyrovnavaci nadobu.

e) Ohrev cirkulaéni TUV (obr. 7.16)

PFi napojeni priitokového ohfevu na distribué¢ni sit TUV s cirkulaci byva velmi obtizné zapoijit pfivod
cirkulace na pritokovy ohfiva¢. PFi osazeni pritokového ohfivace do zasobniku tepla ZT takové
napojeni ohfevu cirkulaéni TUV je mozné. Cirkulaéni voda je podle obr. 7.16 ohfivana v trubkovém
vyméniku, umisténém v horni ¢asti zasobniku tepla ZT. Trubkovy vyménik umoziiuje v zasobni-
ku tepla ohfat cirkulaéni TUV otopnou vodou pfi pfirozené konvekci. V disledku tepelné izolace
potrubi distribu¢ni sité nebyva ochlazeni TUV tak velké a velikost trubkového vyméniku odpovida
takto malému ohfati cirkulaéni TUV na pozadovanou teplotu TUV. Pratok cirkulaéni TUV, trubkovym
vyménikem v zasobniku tepla ZT, zaji$tuje ob&hové Serpadio (C4).

7.6.4 Kombinovana priprava TUV s vytapénim pfi dohfevu TUV - elektrickou topnou viozkou
— varianta s proménnou teplotou otopné vody (obr. 7.17)

V pripadé pouziti TC, od néhoz vystupujici otopna voda ma teplotu trvale nizsi, nez je teplota
pozadovana pro pfipravu TUV, je mozné provést dvoustupriovy ohfev:

— s predehfevem TUV od tepelného Eerpadla, napf. v pritokovém ohfivaci, jak je uvedeno
v pfedchozich schématech,

— pro distribuci k odbérateli je ve druhém stupni dohfivana voda, napf. zasobnikové, od stan-
dardniho zdroje — elektrického nebo plynového kotle tak, aby vystupujici TUV méla dosta-
te€nou teplotu pro distribuéni sit k odbérateli.

Ve schématu na obr. 7.17 je vSak pouzit systém jednostupriového priitokového ohfevu tak, jak je
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uveden na pfedchozich obr. 7.14 az 7.16. Upravou vy$kové polohy hornich hrdel (vstupniho potrubi
od TC a vystupniho potrubi do vytapéci soustavy OS), posunutim do niz$i polohy, se vytvofi nad
hrdly vodni prostor, ve kterém je zvySena teplota otopné vody.
Pro dohfivani otopné vody na vy3Si teplotu poZadovanou pro ohfev TUV se nej¢astéji pouziva elek-
tricka topna vlozZka. Ta je umist&na na spodni urovni dohfivaného prostoru ZT.
Regulace nabijeni v zasobniku tepla teplou otopnou vodou se fidi podle teploty vystupujici z TC
a pozadované teploty na teplosménné ploge. Piiprava TUV nema u tohoto zapojeni TC prioritu jako
u pfedchozich pfipadud. Vétsinou se jedna o pfipad pouzivany pfi malém vykonu pro pfipravu TUV
a podstatné vy$8im jmenovitém vykonu na vytapéni. Navrh teplosménné plochy spirdlového vymé-
niku musi zajiStovat vystupni teplotu otopné vody z plasté spiralového vymeéniku (SV) nad teplotou
zpétné vody z otopného systému.
Z hlediska hydraulického oddéleni TC od OS ma ZT v tomto pfipadé charakter spi$e vyrovnavaci
spojky se v8emi vlastnostmi, které byly uvedeny v kapitole 2.
Zasobnikovy objem v horni €asti ZT nad postrannimi hrdly, se zvySenou teplotou otopné vody, musi
byt dimenzovan na nejvyssi prutok otopné vody spiralovym vyménikem v pfedpokladaném caso-
vém intervalu pro Spickovy odbér TUV.
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Obr. 7.17 Schéma kombinovaného provozu vytapéni s pripravou TUV, s dohfevem s el. topnou
vloZkou — varianta s proménnou teplotou otopné vody

TC — tepelné erpadlo, ZT — zasobnik tepla, OS — vytapéci soustava, E — elektricka topné viozka pro ohfev TUV
TR1 — smésovaci ventil okruhu TC, TR2 — smé$ovaci ventil okruhu OS, C1 — obéhové éerpadio okruhu TC,
C2 — obéhové Serpadlo vytapéci soustavy OS, C3 — obéhové Serpadio otopné vody pro pfipravu TUV, C4 — obé-
hové cerpadlo cirkulaéniho okruhu TUV, T — tepla voda — vystup, C — teplé voda — cirkulace, S — studena voda
— pfivod do ohfivade TUV, SV — spiralovy pritokovy ohfivaé TUV,Z — zapinaci teplomér provozu TC, V — vypinaci
teplomér provozu TC, ov — odvzdusriovaci ventil, v — vypustni kohout

sV
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7.6.5 Kombinovana pfiprava TUV s vytapénim pfi dohievu TUV - elektrickou topnou viozkou
— varianta s konstantnim teplotnim spadem otopné vody v TC (obr. 7.18)

PF¥i pouZiti teplotnich parametrd otopné vody od TC, které jsou pouze nepatrné niz$i nez je pozada-
vek na ohfev na teplotu TUV, pouZije se shodné s pfedchozim pfipadem dohfev z prostoru nad
hornimi pfipojovacimi hrdly. Dohfev otopné vody, provadény v tomto objemu, se zajistuje nejcastéji
elektrickou topnou vloZkou s tim, Ze zvy$eni teploty je mnohem niZsi, nez je u pfedchoziho pfipadu.
U této varianty je v&ak pro zaji$téni dostatedné teploty vystupni vody z TC michani v trojcestném
sméSovacim ventilu TR1, k dosaZeni vy$si teploty zpétné otopné vody, vstupujici do TC.

VétSinou je TUV pfi optimalnim reZzimu odbéru pfizpisobena, na spiradlovém vyméniku, teplotam
vstupu do TC. Teplotnim zménam otopné vody ve spodni &asti ZT se pfizptisobuje zpétna voda
vstupu do TC tak, jak je popsano vyse. V tomto pfipadé je pro provoz TC zapinaci, resp. vypinaci
teplota na konstantni teplotni Grovni. Pokles zapinaci teploty (Z), napf. pod teplotu t, = 50 °C, spina
TC arovnéz jej vypina pfi dosaZeni hladiny teploty t, = 50 °C na vypinacim teploméru.
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Obr. 7.18 Schéma kombinovaného provozu vytapéeni s pripravou TUV, s dohfevem s el. topnou
vloZkou — varianta s konstantni teplotou otopné vody

TC — tepelné éerpadio, ZT — zasobnik tepla, OS — vytapéci soustava, E — elektrické topna viozka pro ohfev TUV,
TR1 — smésovaci ventil okruhu TC, TR2 — smé$ovaci ventil okruhu OS, C1 — obéhové éerpadio okruhu TC,
C2 — obéhové Serpadlo vytapéci soustavy OS, C3 — obéhové Serpadio otopné vody pro pfipravu TUV, C4 — obé-
hové &erpadlo cirkulacniho okruhu TUV, T — tepla voda — vystup, C — tepla voda — cirkulace, S — studena voda
— pfivod do ohfivade TUV, SV — spirélovy pritokovy ohfivaé TUV,Z — zapinaci teplomér provozu TC, V — vypinaci
teplomér provozu TC, ov — odvzdusriovaci ventil, v — vypustni kohout

sV

7.6.6 Kaskadové usporadani TC s pripojenim na ZT pfi monovalentnim provozu (obr. 7.19)
PFi monovalentnim provozu soustavy s vy$Sim vykonem se s vyhodou muze pouzit vice jednotek
TC v kaskadovém zapojeni, tj. v paralelnim usporadani jednotek TC. Podle parametrd pouzitého
zdrojového tepla v misté nasazeni TC, v prabéhu topné sezény, zejména v obdobi nizkych teplot
venkovniho vzduchu, se Fidi rozdéleni poZzadovaného celkového jmenovitého vykonu na obé dvé,
resp. vice tepelnych ¢erpadel.
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Na obr. 7.19 je pfiklad zapojeni dvou jednotek tepelnych erpadel TC1 TC2.

V kazdém okruhu tepelného ¢erpadla je napojeno obéhové Eerpadlo s konstantnim pritokem otop-
né vody pies vyménik TC. Ve spoleéném sméSovani v trojcestném ventilu TR1 je zaji$tovana stejna
teplota zpétné vody do TC. Timto zapojenim se dosahne u kazdého vyméniku TC konstantniho
pratoku s konstantnim teplotnim spadem. Tepelna €erpadla jsou provozovana na jmenovity vykon
s monovalentnim provozem po celé topné obdobi.

Rozdéleni celého vykonu na dva vykony rovhomérné provozované ma vyhody v trvani doby pro-
vozu bez vyznamnéjSich provozné pohotovostnich pfestavek, jako je tomu v pfipadé pouZiti pouze

jednoho TC.
1.
TR2 ¢2

%

Obr. 7.19 Schéma monovalentniho provozu kaskéadové zapojenych TC na zasobnik tepla ZT — vari-
anta — kombinovany provoz OS a pfiprava TUV — konstantni teplota otopné vody v okruhu TC

TC1, TC2 — tepelna Serpadla v kaskadovém usporadani, ZT — zasobnik tepla, OS — vytépéci soustava, E — elek-
tricka topna viozka pro ohfev TUV, TR1 — sméSovaci ventil okruhu TC, TR2 — smésovaci ventil okruhu OS,
C1 — obéhové éerpadio okruhu TC, C2 — obéhové derpadlio vytapéci soustavy OS, C3 — obéhové derpa-
dlo otopné vody pro pripravu TUV, C4 — obéhové erpadio cirkulaéniho okruhu TUV, T — teplé voda — vystup,
C — tepla voda — cirkulace, S — studena voda — privod do ohrivace TUV, SV — spiralovy pratokovy ohfiva¢ TUV,Z
— zapinaci teplomér provozu TC, V — vypinaci teplomér provozu TC, ov — odvzdu$riovaci ventil, v — vypustni
kohout

a) Provoz TC a ZT bez ohievu TUV
Teoreticky pfi jmenovitém vykonu odebira otopna soustava veskeré teplo dodavané v otopné vodé
ze sougasného provozu obou tepelnych erpadel TC1 a TC2. UzZitny objem zasobniku tepla ZT se
neyyuil’vé, tedy nedochazi k vybijeni ani nabijeni zasobniku tepla ZT od tepelnych &erpadel C1
aC2.
Pokud zvolime zjednodu$ené stejné vykony obou TC (s vykonem 50% jmenovitého vykonu), je
v pfipadé dosazeni odebiraného vykonu 50 % v provozu pouze jedno tepelné &erpadlo, napt. TC1
a druhé je mimo provoz. Teoreticky se opét v tomto pfipadé vesSkeré mnozstvi dodavaného teple
z TC odebira do otopné soustavy. UzZitny obsah zasobniku tepla je pro provoz vytapéni zcela bez
uzitku.
Zasobnik tepla se uplatni pFi vétsi dodavce tepla od TC nez je odbér tepla vytapéci soustavou OS.
K vyrovnani prom&nného vykonu u vytapéci soustavy OS s konstantnimi vykony TC dochazi:
— u sougasného provozu obou TC na jmenovité vykony v priib&hu topného obdobi,
— v obdobi s vykony od 99% do 51% jmenovitého vykonu, stanoveného vypoctem. Pfitom
prerudeni provozu obou TC, tj. délka provozné pohotovostnich prestavek, je nejéastsjsi,
resp. nejdelsi pfi odebiraném vykonu blizké hodnoté 51 % jmenovitého vykonu,
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— u samostatného provozu jednoho TC na jmenovity vykon je vyuZivan zasobnik tepla ZT
v topném obdobi s vykony od 49% do pfiblizné 20% odebiraného jmenovitého vykonu.
PFitom preruseni provozu (nabijeni tepelného ¢erpadla), tj. délka provozné pohotovostnich
pfestavek, je nejvyssi pfi provozu vytapéci soustavy u 20-ti% jmenovitého odebiraného
vykonu.

Z uvedeného teoretického rozboru TC pfi takto nastavenych podminkach pro regulaci vykonu, se
stanovuje velikost uZitného objemu zasobniku tepla ZT.
Celkova délka provozné pohotovostnich pfestavek je odvozena podle vySe uvedeného vykonového
rozsahu z celodenniho provozu TC, tj. nabijeni ZT, ze kterého vychazi:
— pro dvé tepelna &erpadla TC1 a TC2 provozni &as v intervalu od 0 do 50 % b&hem srovna-
telného dne,
— pro jedno tepelné &erpadlo TC, provozované v asovém intervalu od 0 do 60 %.

b) Rezim pripravy TUV

PFi pritokovém ohfevu TUV, jak je naznageno na obr. 7.19, bez vyrovnavaci nadoby, je vykon pro
pfipravu TUV znaéné proménny. Podle Gc¢elu budovy je rozdil mezi nejmensim a nejvy$8im pruto-
kem vyjadfen v rezimu provozu ZT, zejména pritokem v okruhu ohfevu TUV.

Pro rovnomérny provoz pfi odbéru TUV je tfeba zvolit vyrovnavaci nadobu VN. Dodavka tepla je od
pratokového ohfivace zajistovana v €asovych intervalech podle uZitného objemu vyrovnavaci nado-
by. Vyrovnavaci nadoba lépe vyrovnava teplotni urover odebirané TUV. Zaroveri se pfiznivé ustali
vykon protékajici otopné vody spirdlovym vyménikem v ¢asové vyrovnanégjSim intervalu provozu.
P¥i pouziti dvou TC, s monovalentnim provozem, se pfi pfipravé TUV pouZije s vyhodou fese-
ni alternativné paralelniho rezimu provozu. Ve Spic¢kovém reZimu vytapéni je pfechod prepinani
z vytapéni na pfipravu TUV nutnou podminkou pro to, aby vykon TC byl pIné vyuZit. Pfi snizeném
vykonu na vytapéni s odpovidajicim prdtokem vytapéci soustavou je mozné pfidat druhé obéhové
¢erpadlo pro pratok vyménikem SV s paralelnim provozem TUV.
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8. Zasobnik tepla kombinovanych zdrojt

Zasobnik tepla (ZTBZ) pro kombinaci pfipojenych zdroju tepla, napf. od solarni energie a od kon-
denzacniho kotle, s odbérem tepla pro vytapéni, pfipravu TUV a ohfev bazénové vody je na obr.
8.1. Uvedené schéma konstrukce zasobniku a jeho propojeni je zde uvedeno podle ,UZitného vzoru
&. 11 825 Zasobnik tepla bivalentnich zdrojti (ZTBZ)" firmy Ceské teplo, s.r.0o..

8.1 Princip reseni

Princip feSeni zasobniku ZTBZ vychazi ze zasad vyuzivani solarnich (obecné alternativnich) zdrojl
tak, aby teplo od alternativniho zdroje bylo co nejefektivnéji vyuzivano pfi ¢asové i teplotné pro-
meénnych dodavkach tepla a podobné i v odbérech tepla, jak je uvedeno v ostatnich kapitolach
0 zasobnicich tepla.

Nejteplejsi otopna voda v zasobniku tepla je vétSinou pro ohfev TUV. Podle obr. 8.1 se do vyméniku
23 odebira nejteplejsi voda v nejvy§sim misté zasobniku tepla, z pomé&rné& malého objemu vody
v zasobniku tepla, ktery je nad hladinou fidiciho teploméru Z1. Toto mnozstvi vody mize byt dohfi-
vano standardnim zdrojem, tj. kotlem K, nebo elektrickou topnou vloZkou EL i v pfipadé, Ze ostatni
odbéry vyzaduji teplotu nizsi, nez jaka je nutna pro ohfev TUV. Otopna voda pro vytapéni v OS
a pro ohfev vody v bazénu je odebirana pod Urovni této hladiny. Ochlazena otopna voda z otopné
soustavy OS, od ohfivace TUV, napf. deskového vyméniku 23, od ohfivaée bazénové vody 5, se
soustfeduje u dna zasobniku ZTBZ, kam je pfivadéna hrdly 12, 16, resp. 7. Odtud je tato nejchlad-
néjSi voda v zasobniku odvadéna do zdroju tepla — do kotle, vystupnim hrdlem 11 nebo do solarniho
okruhu, vystupnim hrdlem 3.

Ohfev otopné vody v zasobniku tepla ZTBZ, teplem ze solarnich kolektor(, je zaji§tén napojenim
pfivodniho potrubi v hrdle 4, ve spodni ¢asti zasobniku. Ohfev otopné vody v zasobniku standard-
nim kotlem, napf. kondenzacnim, je zajistén pfivodem ohfaté vody z kotle do nejvyssi Casti zasobni-
ku, vstupnim hrdlem 13. Okruh pfipravy TUV, nucenou konvekci v pritokovém ohfivaci 23, zajistuje
ob&hové &erpadlo C3. Dohfev pro pfipadné pouzivany cirkulaéni ob&h TUV je FeSen vyménikem
s pfirozenou konvekci 17, ktery je osazen v horni ¢asti zasobniku ZTBZ. Cirkulaéni obéh TUV je
zajistén ob&hovym &erpadlem C4.
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Obr. 8.1 Zasobnik tepla bivalentnich zdroju (ZTBZ)
ZT — zasobnik tepla, SK — solarni kolektor, K — plynovy kotel (kondenzacni), OS — otopna soustava, EL — elektricka
topné viozka dohrevu TUV, B — bazénova voda, T — tepléa voda, S — studena voda, C — cirkulace TUV

.
Ca

Qbéhové Cerpadla: . . .
C1 — kotloveho okruhu, C2 — otopné soustavy, C3 — ohfevu TUV, C4 — cirkulace TUV, C5 — solarniho okruhu,
C6 — ohrevu bazénové vody, C7 — cirkulace bazénové vody

Legenda k ZTBZ:

1 — solarni kolektor, 2 — okruh ohréaté bazénové vody, 3 — vystupni hrdlo ZT solarniho okruhu, 4 — vstupni hrdlo ZT
solarniho okruhu, 5 — ohfivac bazénové vody, 6 — vystupni hrdlo ZT ohfevu bazénové vody, 7 — vstupni hrdlo ZT
ohrevu bazénové vody, 9 — teplomér vystupu vody z kolektoru, 10 — zdsobnik otopné vody, 11 — vystupni hrdlo ZT
kotlového okruhu, 12 — vystupni hrdlo ZT otopné soustavy, 13 — vstupni hrdlo ZT — kotlového okruhu, 14 — vystupni
hrdlo ZT otopné soustavy, 16 — vstupni hrdlo ZT ohfivace TUV, 17 — vyménik ohrfevu cirkulacni vody, 18 — smé-
Sovaci ventil requlace teploty TUV, 19 — fidici ¢idlo pritoku studené vody k zapinani ohfevu TUV, 20 — sméSovaci
ventil regulace teploty otopné vody v systému, 21 — zpétny ventil studené vody, 22 — zpétny ventil cirkulace TUV,
23 — prutokovy ohfiva¢ TUV, 24 — vystupni hrdlo ze ZT do ohfivace TUV, 25 — privod studené vody do ohfivace,
26 — privod studené vody do smésovaciho okruhu TUV
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a) Obéhova cerpadla

Ohfev bazénové vody ve vyméniku s nucenou konvekci 5 zajituje cirkulaéni derpadlo C6. Cirku-
lace v solarnim systému je pomoci ob&hového &erpadla C5. Cirkulace v otopném systému OS je
zajisténa ob&hovym &erpadlem C2 s regulaci teploty otopné vody pomoci smé$ovaciho ventilu.
Bazénovy okruh otopné vody zaji$tuje ob&hové &erpadlo C7. Nabijeni zasobniku tepla z kotle, napt.
kondenzaéniho, je zajisténo spusténim ob&hového &erpadla kotlového okruhu C1.

b) Rozlozeni teploty

Cely zasobnik ZTBZ je koncipovan tak, aby rozlozeni teplot po vySce zasobniku dovolovalo odebi-
rani otopné vody vzdy pfislu§né poZadované teploty a pfitom aby nejchladnéjSi voda, jejiz teplo bylo
v systémech jiz vyuZito, se soustfedila u dna zasobniku. Je to do mista, odkud je odvadéna voda do
zdroje. Z hlediska u¢innosti zdroje je vzdy nejvyhodné;jsi, aby byla voda do zdroje (at alternativniho,
tak i standardniho) pfivadéna do zdroje, s co nejnizsi teplotou.

c) Uginnost a konstrukce zasobniku tepla

Dale je zasobnik ZTBZ koncipovan tak, aby koncentroval veSkerou energii, potfebnou pro viechna
tfi pouziti, s co nejmensim poctem armatur, do nadoby, ktera je, na rozdil od teplovodniho zasobni-
ku (zasobniku s TUV), nadobou beztlakovou. Tento systém nevyzaduje vnitini povrchovou Upravu
z4sobni nadoby, nebot otopna voda na rozdil od TUV je trvale upravena. Tim, Ze jsou takto vdechny
vymeénikové plochy i napojeni od zdroje koncentrovany a zjednoduSeny, vytvaii se znacna uspora
na armaturach a regulaénich prvcich. Cela armaturni sestava spolu se zasobnikem tepla mlize tvo-
fit jeden prefabrikovany celek, dodavany, podobné jako pfedavaci stanice, pro jednoduché pfipojeni
na jednotlivé otopné okruhy.

PFi napojeni levného kondenzaéniho kotle s konstantnim vykonem (ber regulace vykonu) s pferu-
Sovanym provozem, se opét pofizovaci naklady snizi, nebot kotel nutné musi vychazet jako velmi
levny a naopak ucinnost se zvySi na maximalni moznou miru, nebot kotel je provozovan s nizkym
pfebytkem vzduchu a pfivodni voda do kotle je z nejchladnéjsiho mista zasobniku.

8.2 Napojeni odbéru tepla

8.2.1 Napojeni okruhu vytapéni (obr. 8.2)

Na obr. 8.2 je naznaCeno napojeni okruhu vytapéni na zésobnik tepla ZTBZ. Pfivod do otopné
soustavy OS je v horni ¢asti zasobniku tepla. Pozadavek na proménnou teplou v otopné soustavé
uréuje teplomér Z2. Pro zajisténi této teploty musi regulaéni zafizeni zabezpecit vy$Si nebo stejnou
teplotu na urovni fidiciho teploméru Z. V pfipadé nedostatecné teploty otopné vody na této hladiné
se spousti nabijeci okruh od kotle, resp. od solarniho zdroje.

Ochlazena otopna voda z otopné soustavy je pfivadéna ke dnu teplovodniho zasobniku. V pfipadé
nizs$i teploty zpétné vody od otopné soustavy nez je teplota v solarnim kolektoru, maze pfi vybijeni
z4sobniku pro otopnou soustavu byt spustén okruh solarniho kolektoru teplotnim &idlem ZV pro
pfedehfev této vody.

Ekvitermni regulace otopné vody do soustavy se fidi smé&Sovacim trojcestnym ventilem.
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Obr. 8.2 Schéma napojeni otopné soustavy OS na zasobnik tepla ZTBZ
ZT — zasobnik tepla, SK — solarni kolektor, K — plynovy kotel (kondenzacni), OS — otopna soustava, EL — elektricka
topna vioZka dohrevu TUV, B — bazénova voda, T — tepla voda, S — studena voda, C — cirkulace TUV

Obéhova Eerpadla:
C1 — kotlového okruhu, C2 — otopné soustavy, C3 — ohfevu TUV, C4 — cirkulace TUV, C5 — solérniho okruhu,
C6 — ohfevu bazénové vody, C7 — cirkulace bazénové vody

8.2.2 Napojeni okruhu pfipravy TUV (obr. 8.3)

Priprava TUV je zajiStovana pratokovym ohifevem. Na obr. 8.3 je naznaceno feSeni pritokového
ohfevu s deskovym vyménikem v monoblokové sestavé se zasobnikem tepla. Spousténi okruhu
ohfevu TUV je zajisténo &idlem pritoku (odb&ru TUV), kterym je spinano ob&hové &erpadlo C3. Pro
okruh ohfevu TUV je pfivodni hrdlo otopné vody pod vikem zasobniku tepla. Vysledna teplota TUV
je dana trojcestnym smésSovacim ventilem s misenim se studenou vodou. Pfi poklesu teploty otop-
né vody pod pfipustnou hodnotu pro ohfev TUV se spina kotel pro nabijeni horni &asti zasobniku
do urovné teplotni hladiny na teploméru Z. Vykon kotle K musi byt vétsi nebo rovny jmenovitému
vykonu ohfiva¢e TUV. Teplotni spad otopné vody v kotli je dan teplotou zpétné ochlazené vody,
pfivadéné do kotle ode dna zasobniku tepla.
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Obr. 8.3 Schéma napojeni ohfevu TUV na zasobnik tepla ZTBZ
ZT — zasobnik tepla, SK — solarni kolektor, K— plynovy kotel (kondenzacni), OS — otopna soustava, EL — elektricka
topna vioZzka dohrevu TUV, B — bazénova voda, T — tepla voda, S — studena voda, C — cirkulace TUV

Obéhova Eerpadla:
C1 — kotlového okruhu, C2 — otopné soustavy, C3 — ohfevu TUV, C4 — cirkulace TUV, C5 — solarniho okruhu,
C6 — ohfevu bazénové vody, C7 — cirkulace bazénové vody

8.2.3 Okruh cirkulace TUV (obr. 8.4)

Na obr. 8.4 je ohfivani TUV v okruhu cirkulace zajistovano nejc¢astéji spirdlovym svislym vyménikem
s pfirozenou konvekci. Vymeénik je osazen v horni €asti zasobniku tepla. Zajisténi ohfevu cirkulaéni
vody s prutokem od obéhového ¢erpadla je pfi nizkém nebo nulovém odbéru TUV. Obé&hové cerpa-
dlo C4 se spousti podle Fidiciho gidla priitoku vody na pfivodnim potrubi studené vody.

8.2.4 Okruh ohfevu bazénové vody (obr. 8.4)

Napojeni okruhu ohfevu bazénové vody je z urovné teplotni hladiny, odpovidajici teploté dodavané
vody do otopné soustavy. Na obr. 8.4 je ohfev bazénové vody fesen prato¢né ve spiralovém vymé-
niku pomoci ob&hového &erpadla C7. Protiproudné plastém spiralového vyméniku proudi otopna
voda s vystupem u dna zasobniku tepla. Rezim ohfevu bazénové vody je korigovan regulatorem
tak, aby prioritu pfed ohfevem vody v bazénu méla pfiprava TUV a vytapéni. Dale by mél byt ohfev
zajistén zejména ze solarniho zdroje pfi nadbytku tepla v zasobniku ZTBZ.
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Obr. 8.4 Schéma napojeni ohfevu bazénové vody a cirkulace TUV na zasobnik tepla ZTBZ
ZT - zasobnik tepla, SK — solarni kolektor, K — plynovy kotel (kondenzacni), OS — otopna soustava, EL — elektricka
topna viozka dohfevu TUV, B — bazénova voda, T — tepla voda, S — studena voda, C — cirkulace TUV

Qbéhové Cerpadla: . . . . .
C1 - kotlového okruhu, C2 — otopné soustavy, C3 — ohfevu TUV, C4 - cirkulace TUV, C5 — solarniho okruhu, C6
— ohrevu bazénové vody, C7 — cirkulace bazénové vody

8.3 Zavér

Moznost vyuzivani vysoce ekologického zplsobu ziskavani energie solarnim systémem s kolektory
je stale omezovana vysokym pofizovacim nakladem a mnohdy malou vyuzitelnosti celého zafize-
ni.

V uvedeném systému zasobniku ZTBZ jsou naznaceny nékteré moznosti, jak vhodné pouzit jedno-
duché zafizeni, kterym Ize snizit pofizovaci naklady a zaroven zvysit celoroéni vyuzitelnost solarni
energie. Cely systém je zaloZzen na aplikaci velmi dimyslnych a programovatelnych fidicich systé-
mu, které jsou v sou€asné dobé k dispozici. Zaroveri mohou byt velmi levnym zplGsobem pouzity
v pripadé, Ze je sledovan nejvyhodnéjsi parametr pro regulaci teplovodnich systém, a tim je regu-
lace teploty vody.

Regulace se stava, pfi vhodné volbé zafizeni a komponentl, nejperspektivnéjsi cestou, jak
v budoucnu u¢inné vyuzit solarni energii.
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9. Aplikace ekologického a energeticky usporného vytapéni

Jednou z funkci zasobnikU tepla je pfizpusobeni parametr( zdroje tepla pozadavkim odbéru tepla,
tedy pozadavkim proménné teploty a pratoku otopné vody otopnou soustavou.

PFi navrhu parametr(i zdroje, zejména pfi navrhu ZT je tfeba zohlednit proménnost v poZadavcich
na otopnou soustavu v prabéhu roku a pfizpusobit navrh a regulaci topného zdroje nejcetnéjSim
vykondm, které se v topné sezéné vyskytuji.

9.1 Parametry otopné soustavy v pribéhu topného obdobi

9.1.1 Uvod

PFi teplovodnim vytapéni je pro provoz zdroje a teplovodni otopné soustavy vyhodné znat nékteré
parametry, kterymi Ize popsat proménny prubéh vykonu, ¢etnosti vyskytu teplot otopné vody u tep-
lovodniho systému, ucinnost a teploty otopné vody.

V nasledujicich grafickych sestavach Ize v pribéhu trvani topné sezény, podle priibéhu venkovnich
teplot, sestavit zavislost na:

— tepelném vykonu

— prubéhu regulace zdroje

— Cetnosti vyskytu jednotlivych tepelnych vykond

— teplotach otopné vody (topné kfivky).

9.1.2 Pribéh tepelného vykonu
Béhem topného obdobi se méni tepelny vykon zdroje a otopné soustavy v zavislosti na venkovni

vy$8i venkovni teplotou, pfi které je vytapéni ukonéeno.

a) Jmenovity tepelny vykon

lota oblasti, ve které se budova nachazi. Vypoctové venkovni teploty nejsou extrémnimi nejnizSimi
teplotami, ale je jich dosaZzeno béhem nékolika po sobé& nasledujicich desitek hodin. Vypoctové
venkovni teploty vytvaFi teoreticky tepelné ustéleny stav. Zdroj je pro tyto podminky navrhnut na
tzv. jmenovity vykon.

Venkovni teplota pro ukonéeni vytapéni je dana zvySenim teploty nad primérnou denni hodno-
tu, dosahovanou po dva dny po sobé (bez perspektivy na snizeni této teploty tfeti den). Jedna
se opét o pfedstavu dosazeni ustaleného teplotniho stavu, pro ktery na$ navrh provadime. Volba
tohoto kritéria nejvyssi venkovni teploty je zavisla od akumulaénich schopnosti budovy. Optimalné
je uvaZovana teplota ukonceni topné sezény t, = +13 °C. Pro budovy lehké bez akumulace se
doporucuje teplota t,_ = +15 °C. Do roku 1989 byla pro klasické t€Zké budovy pfedepséana tato
teplota hodnotout _ =+12°C.

‘emax

V dal$ich avahach byla pro ukoncéeni topné sezény zvolena primeérna denni teplota t, = +13 °C.
c) Doba trvani vytapéni — topné obdobi

Normovana venkovni teplota pro teplotni oblast uréuje i topné obdobi v roce. Pfiblizné pfi teploté
oblasti t, = -15 °C a teploté ukonceni vytapénit, = +13 °C vychazi topné obdobi okolo 250 dn, tj.
okolo 6000 hodin. Dale se pak z téchto hodnot €asového intervalu bude vychazet.

d) Vnitini teplota

Vypoctova teplota uvnitf vytapénych prostort budovy je zavisla na ucelu budovy. Nejéastéji za vypoc-
tovou teplotu vnitfniho prostoru se uvaZuje teplota tepelné pohody v bytovych prostorach t = 20 °C
(nové t =22 °C). V dalSim grafickém zobrazeni zavislosti vykonu na venkovni teploté bude uvaZo-
vano s vypoctovou teplotou t = 20 °C.
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e) Stanoveni prabéhu mérnych vykon (obr. 9.1)

Prabéh mérnych vykonud v procentech béhem topného obdobi, podle venkovnich teplot, vyjadfime
zcela jednoduse graficky podle obr. 9.1. K linearni stupnici venkovnich teplot na x — ové pofadnici
pfifadime linearni stupnici mérnych vykonl na y — ové pofadnici. Prab&éh mérnych vykont Q,, v pro-

(Q,,;,) Pro teplotu t = +13 °C, ma rovnéz linearni prabéh.

Priklad 1
Stanoveni vykonu pro vypoétovou teplotu t, = -15 °C a teplotu ukoné&eni vytapéni t
pfi vnitfni vypoétové teploté t = 20 °C

= +13 °C,

‘emax

Obecny vztah pro stanoveni procentniho prabéhu vykonu mezi t€mito teplotnimi kritérii je:
Q% = K (t\ - tei) [%]

Pro jmenovity vykon Q,,, = 100% vychazi pfi t = 20 °C konstanta pfevodu na procenta K podle
vztahu:

Po dosazeni do procentniho priibéhu vykonu je vztah:
Q,, =2,857. (20 -t,) [%]
Pro jmenovity mérny vykon v bodé A je pro kontrolu:
Q,,, = 2,857 (20+15) = 100 %
Pro nejniz8i mérny vykon pfi venkovni teploté t, = +13 °C vychazi v bodé B:

Q,, =2,857. (20— 13)=20%
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Obr. 9.1 Linearni prabéh mérného vykonu v topném obdobi od teploty -15 °C do teploty +13 °C
Primka 1 od bodu A do bodu B ma pribéh s mérmym vykonem Q,, od 100 do 20 %

Priklad 2

Prabéh mérného vykonu pro mezni kritéria ostatnich vypoctovych venkovnich teplot t,

Pfi zachovani vnitfni vypocCtové teploty t = 20 °C a venkovni teploty konce topného obdobi
t. o = *13 °C vychazi pribéh vykonu mezi body A a B pro:

— venkovni oblastni teplotu t, = -12 °C:

— procentni vyjadfeni konstanty K=100/(20+12) = 3,125
— mérny jmenovity vykon Q,,, = 3,125/(20+12) = 100 %
— mérny nejnizsi vykon Q,; = 3,125/(20 -13) = 21,87 %

Vykonovy rozsah je od 100 do 21,9 %.

— venkovni oblastni teplotu t, = -18 °C:

— procentni vyjadfeni konstanty K =100/(20+18) = 2,63
— mérny jmenovity vykon Q,, = 2,63/(20+18) = 100 %
— mérny nejnizsi vykon Q,; =2,63/(20-13) = 18,42%

Vykonovy rozsah je od 100 do 18,4 %.

— venkovni oblastni teplotu t, = -21 °C:

— procentni vyjadfeni konstanty K=100/(20+21) = 2,44
— mérny jmenovity vykon Q,, = 2,44/(20+21) = 100 %
— mérny nejnizsi vykon Q,; =2,44/(20-13) = 17,07 %

Vykonovy rozsah je od 100 do 17 %.
V dal$im je uvazovano v grafickém vyjadfeni s prabéhem vykonu podle obr. 9.1, pfikladu 1 s vyko-
novym rozsahem od 100 do 20 %.

9.1.3 Regulace vykonu zdroje (obr. 9.2)

Plynula regulace tepelného vykonu topného zdroje odpovida presné teplu odebranému podle
venkovnich teplot. Plynula regulace znamena, Ze topny zdroj dokaze dodat takové mnozstvi tepla
(vykon), jaky odpovida tepelné ztraté budovy (vykon). Plynula regulace zdroje, pro uvedeny priklad
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s teplotnim rozsahem topného obdobi od -15 °C do +13 °C, je tedy od 100 % do 20 % a kfivka ode-
biraného tepla pfesné odpovida kfivce uvedené v obr. 9.1.

Velmi €asto je u regulaéni schopnosti topného zdroje omezeny rozsah plynulé regulace, a to zejmé-
na pfi nizSich hodnotach tepelného vykonu.

Jak bylo uvedeno v pfedchozich €lancich, je u spotfebic¢d s plynovym atmosférickym horfakem béz-
né dosahovano plynulého regulovani vykonu od 100% az do 50 %. Tomu odpovida pfimka 2 od
bodu A do bodu C na obr. 9.2. Odpovidajici teploty jsou v mezich od t, =-15°C do t = +2,5 °C.
pfipadé s tepelnym vykonem 50 % jmenovitého vykonu. Tomu odpovida pfimka od bodu C do bodu
B"" na obr. 9.2, ktera vyjadfuje konstantni hodnotu 50 % jmenovitého vykonu Q,,, v pribéhu venkov-
nich teplot od t, = +2,5 °C do teploty t,_ = +13 °C, kdy je odbér tepla na 20% Q,,.
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Obr. 9.2 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 %
Pfimka C az B’- regulace mérného vykonu 50% Q,,,

9.1.4 Cetnost vykonu v topném obdobi

Cetnost vyskytu venkovnich teplot v topném obdobi, podle némeckych podkladt, je vyjadrena na
kfivce tvaru sinusoidy, uvedené na obr. 9.3.

Poradnici x, se stupnici venkovnich teplot od -15 do +20 °C. které nastavaji v topném obdobi, je
pfifazena kfivka 2, vyjadfujici pribéh €etnosti vyskytu teplot v % na y — ové poradnici.
Nahradime-li etnost vyskytu teplot v topném obdobi pfifazenym vykonem v %, je na y — ové porad-
nici vyjadiena Cetnost vykond (oznaceno C, ) podle kfivky 2.

Pro praktické pouziti kfivky 2 je vyhodné, vzhledem ke koordinaci s dal§imi veli¢inami, ukongit pru-
béh kFivky Cetnosti u teploty konce vytapénit__ = +13 °C. Na obr. 9.3 je takto pouzita pouze Cast
kfivky 2 mezi body A az B".

K obecnému pochopeni kfivky €etnosti teplot plati zasada, ze u teplot, kterym odpovida pozvolna
(skoro lezata) Cast kfivky 2, je Cetnost nizkého vyskytu teplot. Naopak v Useku mezi teplotami,
kterym odpovida nejstrmé;j$i prabéh kfivky 2, vychazi ¢etnost téchto venkovnich teplot v topném
obdobi nejvétsi.

‘emax
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Obr. 9.3 Pribéh cetnosti mérnych vykont C, béhem topného obdobi s venkovnimi teplotami od
t=-15°Cdot,  =+13°C

a) Vysoka cetnost vyskytu (obr. 9.4)

Na obr. 9.4 je rozdélena ¢etnost mérnych vykon(, dana kfivkou 2, na jednotliva pasma podle smér-
nice kfivky 2 na:

— pozvolny prabéh od bodu A do bodu 1

— strmy prabéh od bodu 1 do bodu 2

— pozvolny prabéh od bodu 2 do bodu B".

Bodu 1 Cetnosti kfivky 2 odpovida na ose x venkovni teplota t, = -3,5 °C a bodu 2 odpovida ven-
kovni teplota t , = +9,5 °C.

Mezi body 1 a 2, tvoficimi teplotni pasmo Il, je kfivka 2 nejstrméjsi. Vyjadfuje se tim dllezity fakt,
Ze venkovni teploty od -3,5 °C do +9,5 °C jsou v topném obdobi nej¢astéjsi a zaujimaji 80 % doby
trvani (Cetnosti vyskytu).

Znamena to, Ze z celkového poctu teplot v topném obdobi (pfi stupnici jeden stuperi Celsia) zau-
jima:

— pocet teplot v celého topném obdobi 3t = +13 + 15 = 28 dobu 100%

— pocet teplot v Il. teplotnim pasmu 3t =9,5 + 3,5 = 13 dobu 80 % celého topného obdobi.
Odtud, podle obr. 9.4 a podle vypoctu v pfikladu 1, je vyznamné nejcastéjsi trvani mérnych vykont:
— mezi mérnym vykonem v bodé 1( pro teplotu t ;= -3,5 °C)

Q,,, =2,857.(20 + 3,5) =67,14%

— amérnym vykonem v bodé 2 (pro teplotu t, = +9,5 °C)

Q,, =2,857.(20-9,5)=30%

Pro tuto oblast mérnych vykont by méla byt u¢innost zdroje i otopné soustavy rovnéz nejvyssi.

b) Nizka ¢etnost mérnych vykonti (obr. 9.4)

Podle obr. 9.4 maji nejvétsi vykony topného zdroje, dosahované v pasmu |,

pfi teplotach od t, = -15 °C do teplot t, = -3,5 °C, jen velmi malé Cetnosti. Je to patrné na pribéhu
kfivky 2 v pasmu |, zahrnujicim pouze 10 % z celého topného obdobi (C,, = 90 az 100 %).

V pasmu |, vymezenym mérnym vykonem Q, , = 100 % a mé&rnym vykonem Q,,, = 67,14 %, zaujima
doba trvani pouze 10 % z celého topného obdobi. Mnohdy v§ak byva pravé na tyto vysoké vykony
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soustifedéna regulace topného zdroje i otopné soustavy a nasledné tomu odpovidajici i jejich vyso-
ka ucinnost. PFi tom je takovéto vysoké ucinnosti zdroje vyuzZivano pouze po dobu jedné desetiny
topného obdobi.

V pasmu lll v topném obdobi, u venkovnich teplot vy$sich neZ t, = +9,5 °C, je rovnéZ Cetnost mér-
nych vykont velmi nizka. Zaujimaiji pfiblizné 10 % z celého topného obdobi.

Topny zdroj s mérnym vykonem od Q,,, = 30 % do mérného vykonu Q, ;. = 20 % je, z hlediska naroku
na regulaci, resp. na ucinnost zdroje, vzhledem k nizkému vykonu a kratké dobé trvani, nepodstat-
ny. Vykony jsou v Ill. pasmu nizké a doba trvani téchto vykonu je velmi kratka.
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Obr. 9.4 Rozdéleni usekl Eetnosti vyskytu mérnych vykonu na teplotni pasma | az Ill s meznimi
teplotamit, =-3,6azt ,=+9,5°C

c) Cetnost potieb tepla

PFi celoroénim hodnoceni potfeb tepla na vytapéni 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
11l podle ¢etnosti vyskytu vykon(. Podle obr. 9.4 je toto rozlozeni do pasem vyjadfeno v tab. 9.1.

Tabulka 9.1 — Rozdéleni ¢etnosti vykonl béhem topného obdobi na pasma | az lli

Hodnocené parametry Rozdéleni topného obdobi do pasem podle doby trvani
Pasmo | Pasmo I Pasmo Il

Rozsah venkovnich teplot t, (°C) od -15do -3,5 od -3,5 do +9,5 od +9,5do +13
Doba trvani (%) 10 80 10
Doba trvani (topné obdobi 6000 h) (h) 600 4800 600
Rozsah mérnych vykonl Q, (%) 100 az 67,14 67,14 az 30 30az 20
Prameérny mérny vykon Q,, (%) 83,57 48,57 25
Mérna potfeba tepla (102 %) 501 2331 150
Z celkové ro¢ni potfeby (102%) 2982
Pomérné rocéni potieby tepla (ze 100%) 16,8 78,17 5,03

Z tabulky 9.1 vyplyva, Ze pasmo I, nejCastéjSich vykonu, zaujima, z hlediska potfeb tepla, az 78 %

ro¢ni potfeby tepla na vytapéni.

nych vykoni Q,, = 67aZ 30 %.
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Je tedy spravné, aby toto obdobi, reprezentované pasmem I, bylo, z hlediska t¢innosti zdro-
je i otopné soustavy, nejvice sledovanym obdobim.

d) Cetnost vyskytu s teplotami niz$imi nez 0 °C

Na obr. 9.4 je zaroveri uvedena ¢etnost mrazivych dnd béhem topného obdobi.
Na y—ové poradnici vpravo je uvedena ¢etnost vyskytu mérnych vykon(
podt,=0"°C.

Mérny vykon pfi t, = 0 °C vychazi podle pfikladu 1:
Q,,, = 2,857 - 20 = 57,14 %.

Z uvedeného vyplyva, Zze napf. protimrazova ochrana topného zdroje se tyka vyssich mérnych
vykonl nez 57 % a je vyuzivana pouze po dobu 20 % z celého topného obdobi.

Na kfivce 2, na obr. 9.4, je toto rozhrani vyjadfeno bodem 3. Odtud vychazi, Ze teplot, resp. mérnych
vykonl pod bodem mrazu je v celém topném obdobi pouze 20 %. Tento udaj je rozhodné vyhodné
zvazit i pfi volbé bivalentnich zdroju, napf. pro nasazeni tepelnych erpadel se vzduchovym vypar-
nikem.

Vyraznéji mrazivych dnu (s teplotami pod -5 °C) je v topném obdobi pouze asi 7 az 8% z celkové
doby trvani topného obdobi.

e) Cetnost vyskytu 100 az 50 % - niho mérného vykonu
Pfedchozi odstavec, ve kterém je uveden regulovany provoz plynového kotle s atmosférickym hora-
kem v rozsahu 100 az 50 %, mize byt ukazkou, jaka je Getnost, zahrnujici toto obdobi. Je dulezité
stanovit teplotu pfi 50 % - nim vykonu.

Venkovni teplota pro 50 % - ni vykon (pfit, =-15°C, t =20 °C, t

? “emax

=+13°C)je:

Qsys,
b = 20— (t=1,) - —=2—=20- (20 + 15)

=+42,5°C

100%

Na obr. 9.5, s kfivkou ¢etnosti mérnych vykonu, rozdéli na ose x (na stupnici venkovnich tepot)
teplota +2,5 °C rozsah na:
— pasmo | s vykonem Q,, od 100 do 50 %
s venkovni teplotou t, od -15 do +2,5 °C
— pasmo Il s vykonem Q,, od 50 do 20 %
s venkovni teplotou t, od +2,5 do +13 °C.

Na kfivce Cetnosti 2, na obr. 9.5, je toto rozdéleni vymezeno bodem C’. Na y — ové poradnici je
vyjadrena:
— Cetnost vyskytu mérnych vykont od 100 do 50 % v rozsahu 30 % doby trvani topného obdo-
bi (pasmo I)
— Cetnost vyskytu mérnych vykont od 50 do 20 % v rozsahu 65 % doby trvani topného obdobi
(pasmo II).

Z uvedeného vyplyva, zZe doba trvani neregulovaného provozu kotle (pod hranici 50 % jmenovitého
vykonu) je vice nez dvojnasobna, oproti dobé pfi plynulé regulaci kotle (s mérnym vykonem od 100
do 50 %).

Provoz kotle je tedy regulaci zapnuto — vypnuto v topném obdobi vice nez dvojnasobné delSi nez je
doba provozu s plynulou regulaci kotle.
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Obr. 9.5 Stanoveni cetnosti vyskytu mérnych vykont nad 50 % (pasmo 1) a pod 50 % (pasmo )

9.1.5 Topné kfivky
K nejzakladnéjsim parametrim pro pfenos tepla v otopné vodé, 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.
Na obr. 9.6 je na pravé y — ové porfadnici vyznacena stupnice teplot otopné vody. Na levé y — ové
pofadnici je vyznaCena teplota otopné vody pfi jmenovitych podminkach, tj. pfi teploté t, =-15 °C.
Teplotni parametry otopné vody jsou na pravé y — ové poradnici uvedeny ve Ctyfech variantach.
Pro varianty teplot otopné vody plati:
— varianta | ma teplotni spad tp/tZ =90/70 °C, tj. At=20 °C
stfedni teplotu t =80 °C
— varianta Il ma teplotni spad tp/tZ =70/60 °C, tj. At=10"°C
stfedni teplotu t_ =65 °C
— varianta lll ma teplotni spad tp/tZ =60/50 °C, tj. At=10 °C
stfedni teplotu t_ =55 °C
— varianta IV ma teplotni spad tp/tZ =50/40 °C, tj. At=10"°C
stfedni teplotu t_ =45 °C.
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Obr. 9.6 Pribéh topnych kfivek 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

a) Hledisko prenosu tepla
Pro stanoveni vykonu pfi pfenosu tepla mezi zdrojem a otopnou plochou je rozhodujici velikost
teplotniho spadu otopné vody.
Zvolme zjednodusSené pro At:
— uvarianty | mérny vykon 100 % pfi At = 20 °C
— uvarianty Il az IV mérny vykon 50 % pfi At = 10 °C.

b) Hledisko vykonu otopné plochy

Pro vykon otopné plochy je rozhodujici stfedni teplota otopné vody ke konstantni teploté vzduchu
v mistnosti. Z tohoto hlediska stfedni teplota otopné vody ovliviiuje mérny vykon C, pro varianty
laz IV.

Pro porovnani mérnych vykon(, podle teplot otopné vody, stanovme u otopné plochy obecny vztah
pro mérny vykon (v %):

Q, =K-(t -t)
kde K je konstanta pro vyjadfeni procentniho vypoctu [%/°C]
t  stfedni teplota otopné vody v otopné plose [°C]
t, teplota vzduchu v mistnosti (volime t, = 20 °C) [°C]

Zvolime-li za srovnavaci teplotni hladinu u jmenovitého teplotniho spadu tp/tZ =90/70, vychazi sou-
Cinitel K podle vztahu:

Q, 100
K= = = 1,666
t -t  80-20

Mérny vykon podle teplotniho spadu je pro:
— variantu | (pfit =80°Cat, =20 °C)
Q, =K. (t, —t)=1,666.(80-20)=100%
— variantu Il (pfit =65°Cat =20"°C)
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Q, =K. (t —t)=1,666.(65-20)=75%
— variantu lll (pfit =55°Cat =20 °C)

Q, =K. (t, —t)=1,666.(55-20)=583%
— variantu IV (pfit =45°Cat, =20 °C)

Q, =K. (t —-t)=1,666.(45-20)=41,7%

Z uvedeného zjednodu$eného stanoveni mérného vykonu, podle linearniho pribéhu teplot otopné
vody, Ize dale urcit mérné vykony béhem topného obdobi. Orientacni pfesnost, kterou ziskame,
vychazi z linearniho prabéhu zavislosti teplot otopné vody, béhem topného obdobi, na venkovnich
teplotach. Zavislost, jak bylo uvedeno, je vSak exponencialni.

Podrobnéjsi zavislosti mérnych vykonu podle priibéht teplot v topném obdobi jde nad rozsah tohoto
prispévku.

9.1.6 Soustiredéni parametrt teplovodni soustavy a zdroje (obr. 9.7)
Na obr. 9.7 jsou podle pfedchozich parametr(i otopné soustavy a topného zdroje v prabéhu topného
obdobi soustfedény vSechny udaje do spoleéného grafického vyjadreni.
Na obr. 9.7 souhlasné s pfedchozimi obrazky plati, Ze:
— stupnice venkovnich teplot na x — ové pofadnici je od t, =-15°Cdot, = +13 °C, pfiCemz
teplota t = +20 °C
prabéh mérnych vykonl (Q,,) podle venkovni teploty, se stupnici na y — ové pofadnici vievo,
probiha linearné od bodu A do bodu B po pfimce 1
— pribéh regulace vykonu probiha po pfimce 1 a 3 od boduAdoCaod CdoB™".
Zdroj je regulovan plynule od bodu A do bodu C, tedy od 100 do 50 %.
Mérny vykon pfi teploté t = +2,5 °C je polovi¢ni nez jmenovity vykon pfi t, = -15 °C.
linearni prabéh teploty otopné vody (topné kfivky) v topném obdobi je feSen pro:
— variantu | se jmenovitymi hodnotami teplot 90/70 °C
— variantu |l se jmenovitymi hodnotami teplot 70/60 °C
— variantu Il se jmenovitymi hodnotami teplot 60/50 °C
— variantu IV se jmenovitymi hodnotami teplot 50/40 °C
vyznaceni konstantni teploty otopné vody pro ohiev teplé vody t_. — vyznaCeno na kfivce
4. Teplota otopné vody je na y — ové poradnici vpravo.
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Obr. 9.7 Komplexni grafické vyjadreni prabéhu vykont, regulovatelnosti zdroje, cetnosti a topnych
kfivek béhem topné sezony

Pfimka 1 — prabéh mérnych vykond (Q,,) od bodu A do bodu B

Pfimka 1 a 3 — regulace vykonu zdroje od bodu A do C aZ do bodu B”*

Kfivka 2 — prabéh cetnosti mérnych vykond C,, od bodu A do bodu B’

Topné krivky pro variantu | az IV
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9.2 PrizpUsobeni topného zdroje parametriim soustavy

Jak bylo uvedeno vySe, slouzi ZT k tomu, aby se topny zdroj pfizpusobil snaze, levnéji a zejména
ekologicky proménnym parametrdm teploty, tlaku a pritoku v otopné soustavé béhem topného
obdobi. Zménu vykonu topného zdroje od 100 do 20 % béhem topné sezdny je tfeba uvazovat s tim,
Ze niz8i vykony zaujima ¢asové del$i obdobi. Slozita nakladna regulace vykonl ve spalovacim pro-
cesu kotlt na spalovani paliv nebo pfi proménnych podminkach dodavky energie od alternativnich
zdrojli je nahrazena v zasobniku tepla regulaci otopné vody. Vedle toho plati, Ze kotle pfi nizkych
vykonech (nizkych odbérech tepla otopné soustavy), které zaujimaji v topné sez6né daleko nejvétsi
dobu trvani, byvaji provozovany s rezimem zapnuto/vypnuto. Z hlediska produkce $kodlivin ve spa-
linach je nejkriti¢téjsi nabéhovy stav spalovaciho procesu — zapnuti hofaku s unikem nedokonale
spaleného i &asteéné& nespaleného paliva do spalin. Casta frekvence reZzimu preruseni provozu
kotle je velmi nepfizniva. Pfipojenim ZT na zdroj se i u pfedimenzovanych kotlG vytvafi rezim jejich
provozu s delSim intervalem v pferuSovani; delSi je doba pro provoz kotle a déle trva i provozné
pohotovostni prestavka.

Navrh topného zdroje by mél byt posuzovan na pfizplisobeni kotle poZzadovanym regulaénim pod-
minkam pfi nizkych vykonech a posuzovan jejich rezim s frekvencemi provozu, zejména u malych
zdroj, které jsou ¢asto pfedimenzované. K tomu, aby kotel pracoval uc¢inné a ekologicky, je vhodné
napojit kotel na zasobnik tepla, ktery disproporci v nepfiznivém reZimu provozu vyrovnava.
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