Vytapéni primyslovych a velkoprostorovych objektu
(X)

Regulovatelny ejektor - vyznamny regulacni prvek v tepelné
technickych soustavach

16.10.2006 | Ing. Miroslav Kotrbaty, Ing. Ondrej Hojer, Ing. Josef Pouba | RECENZOVANY

01.00 Uvod

jsou regulacni uzly ovladajici otopné sekce nebo vétsi spotrebice. At jiz jsou to skupiny otopnych téles
(sélavé panely pro celé dilny, fasady administrativnich objekt(, vzduchotechnické jednotky) nebo ohrev
uzitkové vody, vzdy je zapotiebi pribézné ménit dodavku tepla a tim parametry otopné vody.

02.00 Regulacni uzly se smésovacim c¢erpadlem

NejCastéji pouzivanymi regulacnimi uzly se dosud prezentuji "smésovaci Cerpadla". Jako pfiklad lze pouzit
princip smésovani, kde jako regulacni prvek slouzi prfimy regulaéni ventil umistény v pfivodu primaru (nebo
ve zpétném potrubi primaru) a ¢erpadlo v sekundarnim okruhu - viz obr. ¢. 1. Misto pfimého ventilu Ize téz
instalovat do smésovaciho bodu ventil trojcestny. Tento zpUsob pfipojeni je vhodny do soustav
teplarenskych, kde se pozaduje maximalni vychlazeni zpétné primarni vody. Pfi regulacnim zasahu se
teplota zpétné vody snizuje. V primarnim okruhu se zmensuje pritok, v okruhu sekundarnim probiha
konstantni mnozstvi vody. V soustavach, kde jsou jako zdroj tepla vytopny a je naopak vhodné privadét zpét
do zdroje vodu o teploté vyssi, je vyhodnéjsi zapojeni dle obr. €. 2. Trojcestny sméSovaci ventil se instaluje
do zpétného smésovaciho bodu. Diky prepousténi prebyte¢né vody z pfivodu primaru do zpétného potrubi
primaru se zvysuje jeji teplota a neméni se pratocné mnozstvi. Cirkulaci v sekundarnim okruhu zajistuje
obéhové ¢erpadlo s konstantnim priitokem.
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obr. &. 1 - Pfipojeni spotrebicCe tepla "smésovacim Cerpadlem”. Pfi requlacnim zasahu
teplota vody ve zpétném potrubi primaru klesa a jeji mnoZstvi se zmensuje. Vhodné do
tepldrenskych soustav. V provozu spotrebu elektrické energie na pohon ¢erpadla v
sekundarnim okruhu.

Jak je z obrazkl a z popisu zfejmé oba tyto zpUsoby pfipojeni potfebuji pro plnéni své funkce kromé
regulacniho ventilu obéhové ¢erpadlo, a tim vloZeni dalSi energie do tepelné technické soustavy. Energie
privedena v primarnim okruhu (Ap) byla zmarena regula¢nim ventilem. Z hlediska potieby obsluhy a Gdrzby
je obéhové Cerpadlo prvkem, ktery potfebuje béhem své zivotnosti trvaly zajem uzivatele.
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obr. &. 2 - Pfipojeni spotrebicCe tepla "smésovacim ¢erpadlem”. Pfi requlacnim zdsahu
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teplota vody ve zpétném potrubi primaru stoupa a jeji mnoZstvi zistava konstantni.
Vhodné do vytopenskych soustav.

3.00 Regulacni uzel s regulovateinym ejektorem

Podstatné jednodussi technické feseni, kdy se plné vyuziva tlakovy rozdil na vstupu primaru do mista
odbéru tepelné energie, je regulacni uzel s regulovatelnym ejektorem - schéma viz obr. €. 3. Zcela odpada
obéhové cerpadlo a pro funkci pfipojeného spotrebice postaci pouze napajeni pohonu ejektoru, pfi
regulacnim zasahu a udrzeni regulatoru spotrebice (R) pod napétim. D4 se fici, Ze tyto pozadavky na
spotfebu dodatkové elektrické energie jsou prakticky nulové. Rovnéz tak jsou podstatné omezeny naroky na
obsluhu a udrzbu.
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obr. &. 3 - Pripojeni spotrebicCe tepla ejektorem. Pfi reqguladnim zasahu teplota vody v
sekundaru klesd. Vhodné do teplarenskych soustav. Lze pouZit i v soustavdch
vytopenskych s Upravami ve vytopné - dohrev vstupni vody do kotll. Spotreba elektrické
energie témér nulova.

4.00 Otopné soustavy s regulovatelnymi ejektory

Pouzit a provozovat urcité zafizeni bez urceni narokl na provozni podminky, jakoZ i jeho zafazeni do celé
tepelné technické soustavy mUze byt zavadéjici a mlze vést i k chybnym technickym reSenim. Jako kazdy
jiny prvek - stejné tak regulovatelny ejektor, ktery ma plnit funkci pro kterou byl vyroben, mél by mit vytvoreny
odpovidajici provozni podminky, coz je v daném pfipadé urcité rozmezi diferenéniho tlaku. V tepelné
technickych soustavach - hlavné pak teplarenskych, kde probihd provozni rezim kvalitativné - kvantitativni se
v jednotlivych odbérnich mistech podstatné méni tlakové podminky. Neni-li tato skute¢nost respektovana
dochazi mnohdy k Gplnému potlaéeni funkce regulaéniho ventilu, ktery neni schopen udrzet pozadovany
pratok media do otopné soustavy. Stejné se chova i regulovatelny ejektor. Zde je nutno zd(raznit, ze

Merwewys

Pro ziskani prehledu a moznosti pouzivani riznych variant zapojeni ejektor(l se naskytla velka pfilezitost pfi
realizaci zakazek, kde bylo pouzito vice jak 40 ejektorovych blokd.

Bylo to pravé obdobi, kdy se téchto praci z&astnili v rémci preddiplomni praxe tehdy posluchaéi CVUT
Praha - Ustavu techniky prostfedi Ondrej Hojer a Josef Pouba, ktefi nyni pomohli zkompletovat ziskané
poznatky a prispét tak velkou mérou k utvoreni komplexniho pohledu na tuto problematiku.

4.10 Ejektory zarazené do soustavy s vyrovnanymi tlakovymi
podminkami

Pri feSeni vytapéni primyslovych hal sélavymi panely se navrhuji jako regulované sekce jednotlivé vyrobni
lodé. Stava se tak, Ze technické rfeseni ve vSech lodich je pfiblizné stejné, se stejnymi pfipojovacimi
podminkami a to jak co do mnozstvi tepla, tak i velikosti tlakovych ztrat. Stejné tak tomu muze byt i pfi
feSeni jinych tepelné technickych soustav, kdy tlakové podminky pozadované v jednotlivych sekcich pred
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ejektorem jsou pfiblizné stejné, a béhem provozu se pfilis§ neméni.

P Typ Q to1 toa t3 Hmin hmax Vor Vo4 DN Du Por>
-- kw °C °C  °C  bar barr m3h m3h mm mm bara
1 471 150 110 105 70 0.5 0.25 3.22 3,68 32 12 29
2 471 150 110 105 70 0.55 0.27 3.22 3,68 32 12 3
3 471 150 110 105 70 0.59 0.29 3,22 3,68 32 12 3
4 471 150 110 105 70 0.65 0.31 3,22 3,68 32 12 3
5 471 150 110 105 70 0.69 0.33 3,22 3,68 32 12 3
6 471 150 110 105 70 0.75 0.34 3,22 3,68 32 12 3.2
7 471 150 110 105 70 0.80 0.36 3,22 3,68 32 12 3.2

8 471 150 110 105 70 084 0.38 3,22 3,68 32 12 3.2

Tab. &. 1 - Zmény tlakovych podminek v sekundarnim okruhu (hmay) pfi rostoucim tlaku na primdrni strané

(Hmin)
V tabulce znaci:
Q (kW) - vykon pripojeného spotrebice
tor  (°C) - teplota vody - privod primar
toa  (°C) - teplota vody - privod sekundar
toz  (°C) - teplota vody - zpatecka sekundar, primar
Hmin (bar) - minimalni diferen¢ni tlak pred ejektorem (primar)
hmax (bar) - maximalni diferencni tlak za ejektorem (sekundar)

Vo1 (m3/h) -mnoZstvivody v priméru
Voa  (m3/h) - mnoZstvivody v sekundéru
DN  (mm) - prdmér ejektoru

Du  (mm) - prdmér trysky

Po1  (bara) - minimalni poZadovany staticky tlak v pfivodu primdru -- zamezeni odparu

Pro prehled (tab. ¢. 7) byly propocitany zmény tlakovych podminek v sekundarnim okruhu (hmay) pfi
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rostoucim tlaku na primarni strané (Hmin). Ejektor DN 32 a s tryskou Du12 je schopen zvladnout pfi
zadanych parametrech (Q = 150 kW, a teplotdch media 110/105/70 °C) stoupnuti tlaku o 68%, pficemz roste
i dispozicni tlak na sekundarni strané, coz je v mnoha pfipadech nepfipustné. Proto je zapotfebi provést
zasah do soustavy tak, aby se tlakové podminky pfed ejektorem ustalily. V tomto pfipadé, kdy se jedna o
spotrebice zafazené do mensiho okruhu, ve kterém nedochazi k radikalnim zménam tlaku, se ukazuje jako
vyhovujici zajistit konstantni tlakovou diferenci na vstupu do objektu (obr. ¢. 4) zafazenim regulatoru tlakové
diference (poz. 7) do zpétného potrubi primaru.

KRB 2 RB 3

obr. ¢.5 - Regulace tlakové diference na vstupu do objektu. Pro maly pocet ejektort vétevny zptsob rozvodu

Tvorbu konstantnich tlakovych podminek pred jednotlivymi ejektory ma v ruce projektant vytapéni navrhem
zpUusobu pripojeni jednotlivych spotiebicl. Pfi malém poctu ejektort Ize bez problémd volit vétevny zplisob
rozvodu (obr. ¢. 5), pfi vétSim poctu a delSich rozvodech se doporucéuje souproudy zplsob (obr. ¢. 6).
Schéma ejektorového bloku bez regulatoru tlakové diference ukazuje obr. ¢. 7. Redlny ejektorovy blok bez
regulatoru tlakové diference ukazuje obr. ¢. 8. V souCasné dobé se jako uzaviraci armatury pouzivaji
navarovaci kulové ventily. Pfipojeni nékolika sekci je feSeno na obr. ¢. 9 - foto. Potrubni shybka pfi osazeni
centralnich ¢erpadel ve vyménikové stanici byla vyvolana dodate¢nym pozadavkem investora - Cerpadlo
dvojce.
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obr. ¢. 6 - Regulace tlakové diference na vstupu do objektu. Vétsi pocet ejektor( pro souproudy zplsob

rozvodu
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obr. ¢. 8 - Redlny ejektorovy blok bez obr. ¢. 9 - Pfipojeni nékolika sekci.
reguldtoru tlakové diference.

4.20 Ejektory zafazené do soustavy s rozdilnymi tlakovymi
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podminkami

V bézné praxi nastava vice pfipad(, kdy jednotlivé sekce, resp. spotfebice vyzaduji zcela rozdilné tlakové
podminky. Je to dano kupf. jinymi teplotnimi rozdily otopného media v sekundarnim okruhu, nebo velikosti
spotrebice a tim i rozdilnymi tlakovymi ztratami na sekundarni strané. V tabulce ¢. 2 jsou uvedeny vysledky
vypoctu ejektor( pro tfi spotrebice s podstatné odlisSnymi provoznimi pozadavky. (1, 2, 3), které bude nutné
opatfit regulatory tlakové diference.Zbyvajici (4, 5, 6, 7, 8) pak mohou pracovat bez této regulace.

Diferenéni tlak na vstupu do objektu: Ap =1,4 bar

Tlakova diference pred jednotlivymi spotiebici (souproudy Ao =1 bar

rozvod) P

Teplotni rozdil primaru: At=135°/130°/70°C

Jak je zfrejmé z tabulky ¢. 2, pred jednotlivymi ejektory nelze vytvorit potfebnou tlakovou diferenci jedinym
reguldtorem osazenym do primarni pfipojky na vstupu do objektu. Voli se proto mensi reguldtory v kazdém
bloku (obr. é. 70) - jednoduchy ejektorovy blok.

]

obr. ¢. 10 - Schéma jednoduchy ejektorovy blok s regulatorem tlakové diference.

Na obr. ¢. 17 je znazornén zdvojeny blok.
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obr. ¢. 11 - Schéma zdvojeného ejektorového bloku s regulatorem tlakové diference

P Typ Q to1  ta 13 Hmin bmax Vor Vo4 DN Du Pgr>
-- kw °C °C °C bar bar m3h m3/h mm mm bara
1 471 150 135 130 70 0.57 0,29 1.97 2.14 25 9 4.8
2 471 200 135 130 70 0.65 0.29 2,64 2.85 32 12 49
3 471 200 135 130 70 0.76 0.33 2.64 2.85 32 12 5
4 471 200 135 130 70 0.84 0.35 2.64 2.85 32 12 5
5 471 200 135 130 70 0.94 0.38 2.64 2.85 32 12 5.1
6 471 200 135 110 70 0.94 0.25 1.32 214 15C 9 53
7 471 150 135 110 70 0.94 0.25 1.97 3.22 25 9 53

8 471 200 135 110 70 094 0.26 2.64 4.29 32 12 5.3

Tab. ¢. 2 - Tlakové podminky pro pripojeni spotrebicu s rozdilnymi tlakovymi podminkami

4.30 Ejektory v predavacich stanicich tepla v administrativnich
pristavcich a bytovych objektech v kombinaci s ohfevem uzitkove
vody

Podstatné zjednoduseni pfeddvacich stanic tepla v administrativnich pfistavcich a bytovych objektech
pfinasi zarazeni ejektor( do blokovych stanic (obr. €. 12) s ohfevem uZitkové vody a jednou regulovanou
vytapéci sekci. Proti standardnimu feSeni se smésovacimi ¢erpadly odpadaji v tomto bloku dvé obéhova
Cerpadla. Dosahuje se tim znacnych provoznich Uspor a omezuje se ndrok na obsluhu a Udrzbu zafizeni.
ZUstava pouze Cerpadlo pro cirkulaci uzitkové vody (3) a Cerpadlo (4) zajistujici pritok vody pfes vymeénik.
Paralelné je zafazen zasobnik (5), ktery se voli podle provozniho rezimu pfipojenych odbér - pf.: socidlné
administrativni pfistavek s odbérem vody v kratkém ¢asovém useku > velky zasobnik. V bytové vystavbé s
rovhomeérnéjsim odbérem vody mensi zasobnik.
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obr. ¢. 12 - Schéma blokové stanice s ejektory, pro ohfevem TUV a jednu regulovanou vytdpéci sekci.

Ohrev uzitkové vody se uskutecnuje v deskovém vymeéniku (1) otopnou vodou o maximalni teploté 80°C +
85°C. Potrebny vykon pro ohfev UV je regulovan ejektorem (2).

Paralelné pripojend sekce vytapéni je regulovana rovnéz ejektorem (5). Detailni popis a funkce celého bloku
viz www.kotrbaty.cz - projektovani - vyménikovy blok - 06-60-01 atd.

5.00 Zaver

~ev s

Regulovatelné ejektory jsou bezesporu jednou z nejprogresivnéjsich armatur. Proti tradi¢nimu zpUtsobu
regulace vykonu spotrebice "sméSovacim Cerpadlem" zcela odstraniuje potfebu elektrické energie pro
cinnost otopné soustavy nebo jiného spotiebiCe. Dalsi podstatnou vyhodou je vyrazné omezeni obsluhy a
udrzby. Pro spravnou funkci regulovatelného ejektoru, je vS§ak zapotiebi vytvofit odpovidajici podminky.
Potom je tato armatura nenahraditelna.
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