Vytapéni primyslovych a velkoprostorovych objektu
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Zdroj tepla, sit spotrebi¢ — vzajemné vazby
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1.0 VSeobecné

Dodavka tepla do tepelnych siti a do spotfebictl v soustavach CZT se uskutecnuje z rliznych zdrojl tepla.
Kazdy tepelny zdroj ma jiné podminky pro hospodarny a bezporuchovy provoz. Aby byl rezim provozu
optimalni, musi byt v souladu zdroj tepla, rozvod potrubnich siti a spotfebic.

Jako zdroje tepla jsou pouzivany domovni kotelny, okrskové vytopny, primyslové vytopny nebo teplarny. Z
téchto zdrojli se teplo ke spotrebi¢im dodava prevazné vodou, i kdyZ parni soustavy nejsou vyjimkou.
Pokud se tyka parametr(i otopného media ve vodnich soustavdach, pouzivaji se rlizné teplotni rozdily mezi
pfivodem a zpateckou.

Pouziva se:

domovni kotelny:  92,5°C/ 67,5°C; 90°C/70°C

okrskové vytopny: 105°C/ 70°C; 110°C/70°C
primyslové
i 130°C / 70°C; 150°C /70°C
vytopny:
teplarny: 120°C / 60°C; 130°C /70°C; 150°C /70°C

Teplotni parametry otopného media maji podstatny vliv na hospoddrnost a bezporuchovost provozu.

Hlavnim pozadavkem na bezporuchovy provoz kotlt v domovnich kotelnach, okrskovych vytopnach a
vytopndach primyslovych je, aby teplota media ve zpétném potrubi t,> 70°C. V tepldrenské soustavé se
naopak pozaduje vétsi vychlazeni, aby bylo dosazeno ve zdroji tepla vét$iho energetického vyuziti paliva. V
parnich teplarenskych soustavach se predpoklada prechod na sekundarni soustavy vodni prostfednictvim
vymeénikovych stanic. Zde je zakladnim pozadavkem maximalni vychlazeni kondenzétu (50°C) a jeho vraceni
0 co nejnizsich teplotach. Toho se da docilit maximalnim vychlazenim sekundarniho media.

Jak je z popisu funkce a pozadavki( riznych zdroji tepla zfejmé, mize zpUsob pripojeni spotiebice tepla
podstatné ovlivnit hospodarnost vyroby tepla. Je proto zapotfebi vénovat této problematice mimoradnou

pozornost.

V principu se pouzivaji dva zpUsoby pfipojeni spotiebicl tepla. Je to jednak zpUsob, kdy se prebytecné
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mnozstvi otopného media pfivedeného pred spotfebic¢ prepousti bez vychlazeni do zpatecky primaru - jeho
teplota se zveda. Tento princip vyhovuje ve vytopenskych soustavach.

Druhy zplsob omezuje dodavku tepla resp. mnozstvi doddvaného media skrcenim. Teplota zpatecky
primaru odpovida teploté zpatecky sekundaru. Tento zpUsob pfipojeni vyhovuje poZzadavkim teplarenského
provozu. V dal$im jsou ukdzana vhodna schémata pfipojeni spotiebicl tepla jak v soustavach
vytopenskych, tak i teplarenskych.

2.00 Pripojovani spotiebict tepla v soustavach vytopenskych

Na obr. €. 1 jsou znazornény tfi druhy regulacnich okruh( (otopné zény, nebo ohfivace vzduchu) pfi
prepousténi prebytecného mnozstvi media do zpatecCky primaru. Jako priklad bylo otopné medium voleno o
teplotnim rozdilu 92,5°/67,5°C. Teplotni rozdil primaru: 110°/85°C. V obou okruzich je teplotni rozdil At =
25K. Tuto podminku je nutné splnit - ukazi provozni stavy.
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Smésovani pri 70% spotrebé

1 _ —
M =100 g1 g100c M2TIE g, q10ec
% %
mz M2 =1 M3 = 66,82
- 17=100 g2 54500 3 03 = 110 °C
M 4] % %
v 058, =6z
< M M M43 = 100 0.3 =5725 M4 = 66,82 04 =57,25
% °oC % oC
4 _ _ _
e Ms = 33,18 05 =157,25
% % °oC

Provozni stav (teplota primaru = teplota sekundaru)

M1 =100
1 0,1 = 92,5 °C
%
M2 = 100
R . 1 012 = 92,5 °C
> Mo R A B %
" " © M43 =100 5
(v " 6% = 67,5 °C
M;i% = 100
1 0.4 =67,5°C

%

Provozni stav (pfechod na provoz utimu)
Ml =100% 641=110°C

M32 =100 % 032 = 92,5 °C - klesajici

M3 =100% 633 =67,5°C - klesajici

M3?=100% 04%=110°C

Obr. 1 - Schémata pripojeni spotrebicu tepla - regulace prepousténim

Prvni regulaéni schéma vyznaduje osazeni &tyfcestné regulaéni klapky se smésovacim &erpadlem C1, které
muze byt zarazeno jak do privodniho, tak i zpétného potrubi sekundarniho okruhu. Vyznaceny jsou rovnéz
teploty media primaru i sekundaru pfi vypoctovych parametrech a teploty media pfi omezeni vykonu na 70%
- v zavorkach.

Druhé regulacni schéma zndzornuje osazeni trojcestného rozdélovaciho regulacniho ventilu do

rozdélovaciho bodu A1 s prepousténim prebyte¢ného mnozstvi media spojkou A1 - B1 zpét do primarni sité.
Pfimichavani primaru do sekundarni sité se uskutecnuje v bodé A2 (A1-A2), pficemz prebytecné mnozstvi
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ze sekundaru se vraci do primarni sité spojkou B2 - B1. Cirkulaci media v sekundarnim okruhu zajistuje
¢erpadlo C1. Cerpadlo miize byt zafazeno i do pfivodu sekundaru.

Na stejném principu pracuje i regulacni okruh uvedeny jako treti s tim rozdilem, ze pfislusné michani
realizuje trojcestny smésovaci regulacni ventil zafazeny do smésovaciho bodu B1. Jako varianta je Cerpadlo
zarazeno do privodu sekundaru - m(iZe byt i ve zpétném potrubi. Senkyovy diagramy ukazuji pratoky media
na primarni i sekundarni strané pfi Ctyfech provoznich stavech.

Prvni diagram znazornuje michani pfi vypoctovych hodnotach. Je z néj patrno, ze se polovina pfivedené
otopné vody vraci zpét do zdroje tepla neochlazena. Dojde-li k omezeni dodavky tepla vlivem regulaéniho
zasahu na 70% maximalniho vykonu, zméni se smésovaci poméry a zvysi se teplota media ve zpétném
potrubi primarniho okruhu.

Z hlediska tepelného zdroje je nejzajimavéjsi teplota t11 = 92,5°C ve zpé&tném potrubi priméaru. Proti
vypoctové teploté pfi maximalni spotiebé (t;1 =85°C) teplota stoupla, coz neni na zavadu v soustavach s
tepelnym zdrojem "vytopna". V teplarenskych soustavach je takovy zplsob regulace naprosto nevyhovuijici.

Treti diagram ukazuje pritoky media pfi provoznim stavu, kdy teplota media v pfivodu primaru (t1=92,5°C)
klesla na vypoctovou hodnotu sekundarniho okruhu. V takovém pripadé dojde k pritoku celého privedeného
mnozstvi z primaru sekundarnim okruhem. To je také pficina, pro¢ musi byt obéhové mnozstvi media v
primdrnim i sekundarnim okruhu stejné. Proto i teplotni rozdily (At) v primarnim i sekundarnim okruhu jsou
stejné.

Velice ndzorné ukazuje Ctvrty diagram, jak tato schémata zapojeni nepfiznivé ovliviuji teplotu zpatecky (v
tepldrenskych soustavdach) pfi odstaveni spotiebice z provozu. Dochdzi k plnému vraceni pfivedeného
media zpét do zdroje tepla bez vychlazeni. V sekundarnim okruhu teplota media pozvolna klesa.

3.00 Piipojovani spotiebici tepla v soustavach teplarenskych

Na obr. €. 2 jsou schematicky znazornény ¢tyfi druhy regulacnich okruhl (otopné zény, nebo
vzduchotechnické jednotky) pracujici na principu omezovani doddvaného mnozstvi - regulace Skrcenim.
Otopné medium sekundarniho okruhu je pfi extrémnich podminkach voleno s teplotnim rozdilem
92,5°C/67,5°C. Teplotni rozdil primarni sité 110°C/67,5°C. V zdvorkach jsou uvedeny teploty media pfi
omezeném vykonu na 70%.
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Smésovani pri 70 % spotiebé
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Obr. 2 - Schémata pripojeni spotrebic¢u tepla - regulace skrcenim

Prvni regulacni schéma vyznacuje osazeni regulacniho ventilu v pfivodu primaru a cirkulacni ¢erpadlo ve
zpétném potrubi sekundaru. Stejnou funkci mize plnit regulacni ventil ve zpétném potrubi primaru a
Cerpadlo v privodu sekundaru. Dalsi kombinace jsou mozné, vzdy vSak bude zalezet na vySkovém umisténi
pfipojovaného spotiebice v tepelné technické soustavé a tlakovych podminkach.

Ke smésovani dochdzi v bodé A1. Z bodu B1 je potfebné mnozstvi media o teploté zpétné vody sekundaru
vedeno do smésovaciho bodu A1. Prebytek, ktery je totozny s mnozstvim pfivedenym do bodu A1 z
primarniho pfivodu se vraci zpétnym potrubim primaru do zdroje tepla.

Druhé regulaéni schéma, které plni stejnou funkci, ukazuje pouzZiti trojcestného smésovaciho ventilu ve
smésovacim bodé A1. Cerpadlo v sekundarnim okruhuje situovéno ve zpé&tném potrubi. Rozdélovaci
trojcestny ventil v bodé B1 a ¢erpadlo v pfivodu sekundaru zajistuji také pozadované provozni stavy.

Daleko nejjednodussi schéma a bez potfeby obéhového Cerpadla v sekundarnim okruhu prfedstavuje
regulovatelny ejektor. Princip jeho zapojeni je uveden jako ¢tvrty priklad. Pritoky media jsou totozné jako v
pfipadech s obéhovymi ¢erpadly v sekundarnim okruhu.

VSechna uvadéna schémata v tomto odstavci |ze také pouzit v soustavach vytopenskych s tim, ze ve zdroji
tepla Ize poZzadovanou vyssi teplotu media pred vstupem do kotle zajistit pfimichavanim primarni vody.

Grafické vyjadreni pratoku a teplot v jednotlivych ¢éastech regulacniho uzlu na primarni i sekundarni strané
ukazuje, Ze zvolend zapojeni pIné vyhovuji poZzadavkim pro pfipojovani spotfebicu v teplarenskych
soustavach. Pri regulacnim zasahu dochazi vzdy ke snizeni teploty zpé&tné vody, ale také ke zménam
tlakovych podminek v misté pfipojeni spotiebice. Proménné tlakové podminky plisobi negativné na funkci
regulacnich organd a to jak ventill, tak i ejektor(i. Aby tyto armatury pracovaly bezchybné, je zapotrebi
vytvofit pro né podminky, které jejich funkci zajisti.

V teplarenskych soustavach se jevi v misté napojeni primyslového zavodu nebo objektu bytové a obéanské

vystavby zajistit konstantni tlakové podminky. Na obr. . 3 je nakresleno principielni schéma pripojeni
spotfebice tepla s regulaci tlakové diference.
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~ Seznam armatur a zafizeni:

1 - rucni uzaviraci ventil
2 - ruéni uzaviraci ventil
3 - ruéni uzaviraci ventil
e 4 - ruéni uzaviraci ventil
5 - filtr
6 - havarijni uzaver
=~ = A 7 - regulator tlakové diference
WIS - L 8 - zpétny ventil nebo klapka
i 9 - rucni uzaviraci ventil
= 10 - méri¢ spotieby tepla
T - teplomér
P - tlakomér
DM - diferencni tlakomér

Obr. 3 - Pripojeni velkého spotrebice na soustavu CZT - vstupni
armatury

Primarni otopné medium (01) je pfivedeno do objektu, kde jsou zméreny jeho teplotni (T) i tlakové (P)
parametry. Dllezité je umisténi teploméru pred propojenim se zpétnym potrubim (02), stejné tak teploméru
v potrubi zpétném. Toto umisténi hraje dllezitou roli pfi najizdéni soustavy po odstévce, kdy veskera otopna
voda v pfipojce ke spotfebi¢i (mnohdy se jedna o pfipojky vétsi délky i vétSich dimenzi) je vychladla. Neni
proto vhodné pfivést takto vychlazené medium do spotiebice. V tomto okamziku se prechod do normalniho
najizdéciho stavu fesi otevienim ventild (1) a (2) a kontroluje se teplota na obou teplomérech umisténych na
primdrnich potrubich. Jakmile jsou teploty shodné, uzavira se propojeni pomoci ventill (1 a 2). Kontrola
uzavreni se provede otevienim ventilu (3) a jeho naslednym uzavienim.

Nasleduji ruéné uzaviraci armatury (4 a 9). Od DN 300 se doporucuje pouzit armatury s elektropohonem. Do
privodu se instaluje filtr (5) a pak ndsleduje havarijni uzavér reagujici na havarijni stavy na sekundarni strané
jako napf.: zatopeni stanice, pfekroceni teploty ve stanici pres 35°C, prekroceni teploty media v sekundarni
soustaveé, nebo vzniku podtlaku v sekundarni soustavé. Odstaveni objektu od vlivu tlaku primarni sité ze
strany zpatecky po uzavreni pfivodu havarijnim ventilem zajisti zpétny ventil nebo klapka (8). Po téchto
vstupnich armaturach je vhodné zaradit méreni spotfeby (10) mérenim prito¢ného mnozstvi media,
snimanim teplot v pfivodu i zpateéce (TA) a naslednym vyhodnocenim odbéru tepelné energie v integracnim
prvku méfice tepla. Jak jiz bylo feceno, tlakové podminky v primarni siti se mohou radikalné ménit a tim
vytvaret nevhodné stavy pro funkci ndsledné zarazenych regulacnich armatur. Proto je dllezité po
vyhodnoceni situace v primarni siti (kolisani tlaku) zaradit regulaci tlakové diference (7). Timto opatfenim se
za snimacem tlaku v primarnim privodu (PA) a pred reguldtorem tlakové diference, ktery si snima tlak ve
zpétném potrubi primaru se vytvori "chranéna oblast" (A - A), kde se trvale udrzuje pfedepsana tlakova
diference. Jsou tim vytvoreny optimalni podminky pro regulaéni armatury jednotlivych spotfebict
pripojenych na primarni sit. Vizualni kontrola tlakové diference se da provadét jednak tlakoméry na
privodnim a zpétném potrubi (M), nebo diferenc¢nim tlakomérem (DM).

Uvadénd schémata zpusobu pripojovani spotiebicl tepla a feSeni parametrl media pfi vstupu k odbérateli
tepelné energie v teplarenskych soustavach dava do souladu pozadavky vyrobce tepelné energie, potrubni

sité i spotfebicl. Tuto vstupni stanici je vzdy nutné konzultovat s dodavatelem tepla, nebot mize mit i jiné
dopliujici pozadavky.

5.00 Dovetek

728



Jednotlivé staté v tomto serialu jsou zameéreny na komplexni vyfeseni hospodarného vytapéni a vétrani
velkoprostorovych objektd umisténych jak v lokalitdch zdsobovanych ze soustav CZT, tak i v lokalitach
zasobovanych plynem. Je vénovana pozornost detaillim, které ve svém souétu umozni radikalni snizeni
spotfeb tepelné energie i pomocné energie elektrické, pouzivané pro pohon tepelné technickych zafizeni.
Principy pfipojovani spotiebicl a jejich spravnd volba maji podstatny vliv na hospoddrnost celé soustavy
CZT.

Praxe ukazuje, Ze vychlazovani zpétné vody na hodnotu pozadovanou vyrobcem tepla je Achilovou patou
v§ech soustav. Predpokladané teplotni rozdily (150°/70°C) se témér nikde nedosahuji. Provozovatelé
soustav, v pfipadé, Ze se zacina vracet vySsi teplota zpatecky nez pozadovanych 70°C, snizuji teplotu v
privodnim potrubi primdru. Soustavy pak pracuji s maximalnim teplotnim rozdilem 130°/70°C (Praha).
Snizuje se tim pfenosova schopnost sité o 25%; zvySuje se Cerpaci prace a vyssi teplota zpétné vody ma vliv
na ekonomii vyroby tepla ve zdroji.

Presto, ze se tento serial zaobira pfevazné velkoprostorovymi objekty, nelze se v této souvislosti nezminit o
velice negativnim vlivu z oblasti bytové vystavby. Nékteré firmy dodavajici ventily s termoregulacéni hlavici
fesi hydraulickou stabilitu objektu regulaci tlakové diference na patach stoupacek prepousténim, coz
zvySuje teplotu zpétné vody sekundaru a tim nasledné i primaru. Jsou tim hrubé poruseny zasady
komplexniho feSeni hospodarnosti zasobovani teplem ze soustav CZT.

Poznamka: Néktefi dodavatelé tepla v domnéni, ze donuti odbératele snizit teplotu zpétné otopné vody a tim
Iépe vyuzit prfivedeného media, pozaduiji instalovat "omezovac pritoku”. Toto feseni je Uplné zbytecné,
budou-li dodrzovany zasady pfi pfipojovani spotrebicli uvedené v této stati.
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