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Abstrakt:

Tato prace je zaméfena na provozni ucinnost kondenzacnich kotl(i. Dale popisuje
jejich analyzu soucasného technického feseni. Zabyva se také typy a technologii otopnych
soustav. Soucasti prace je provedeni vlastniho méreni konkrétniho kotle. Cilem prace je
znazornéni zavislosti a ucinnosti pti raznych hodnotdch proménnych a vyobrazeni rozdili

mezi sefizenym a nesefizenym kotlem.

Klicova slova:

emise, kominova ztrata, kondenzacni teplo, nizkoteplotni otopnd soustava, teplota rosného

bodu, vyhfevnost, spalné teplo

Operating efficiency of condensing boilers

Summary:

This dissertation is focused on operating efficiency of condensing boilers. It describes their
analysis of the current technical solution. It also applies one’s mind to the types and
technologies of heating systems. Part of this dissertation contains performing the
measurement of a particular boiler. The aim is to illustrate dependencies and efficiency at
different values of variables and the representation of differences between adjusted and

unadjusted boiler.
Key words:

emissions, chimney loss, condensation heat, low temperature heating system, point

temperature, calorific value
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1 Uvod

Pro korigovani vydajl na provozni potfeby domacnosti se da Setfit na vice mistech,
zvlasté pak pri spotfebovani energii. Jejich nedilnou soudasti je vytdpéni a ohtev teplé vody.
Proto je téma kondenzacnich kotl(l a jejich principu zajimavé, znalosti jejich problematiky je
mozné vyuZit a proménit v provozni uUspory. Tyto kotle na rozdil od ostatnich vyuZivaji
latentni teplo. To v praxi znamena moznost vyvyseni ucéinnosti, nad vyhfevnost samotného
paliva, pokud jsou splnény podminky pro vhodnost instalace. Z hlediska navratnosti se jedna
v primeéru o stfrednédobou investici, cozZ je pro rodinny rozpocet optimalni volbou.

Prace se zaméruje na vyobrazeni vliv(i na u¢innost kondenzacnich kotll a jejich
upravy, pomoci kterych lze navysit jejich efektivitu. Je zde uvedeno nékolik prikladd, jak
provozni ucinnost vypocitat, pfipadné ji pomoci spravného sefizeni navysit, abychom docilili
uspory paliva. Jsou zde pro predstavu prezentovany i modelové ptiklady, kdy je kondenzaéni
kotel pripojen k otopné soustavé, ktera neni pro tento typ kotle vhodna. Je zde uvedeno
také grafické vyobrazeni poklesu hodnot ucinnosti oproti technickym parametr( udavanych

vyrobcem.



2 Cil prace

V obsahu priace je definovana charakterizace kondenzac¢nich kotlG. K jejich
soucasnému stavu a analyze technickych feseni je pfipojeno také stanoveni a feSeni provozni
ucinnosti, dale se uvadi problematika otopnych soustav. Pro srovnani s teorii je provedeno
konkrétni méfeni na kondenzacnim kotli Gruppo Imar ceramic Compact era MB 24. Zjisténim
tohoto méreni a zaroven cilem prace je pak to, jaky vliv ma vykon na hodnotu prebytku
vzduchu, zdvislost Ucinnosti na teploté spalin, nebo také vykonnostni kfivka pfi zméné

rychlosti ventilatoru kotle. V méfeni je vidét rozdil hodnot pfi sefizenosti ¢i nesefizenosti

kotle.

2.1 Diléicile

charakteristika a analyza soucasného stavu kondenzacnich kotl(

e problematika otopnych soustav

e specifikace vlivl vzniklych nespravnou volbou typu kondenzacéniho otopného
systému

e vliv nespravného sefizeni kondenzacniho zafizeni a jejich grafické znazornéni

e Uspory tepelné energie v konkrétnich pripadech



3 Soucasny stav a feSeni provozni ucinnosti
3.1 Analyza soucasnych technickych feseni kondenzacnich kotli

Kondenzacni kotel je nejuspornéjsi volbou v ptipadé vyuzivani zemniho plynu (G20),
nebo propan butanu (GPL), jako zdroje paliva pro pfipravu teplé uzitkové vody (TV) a topné
vody (TV). Vylucuje nizké emisni hodnoty do ovzdusi, diky nimz muzZe byt instalovan i

v lokalitach, kde je kladen vysoky narok na nizké emisni znecisténi.

3.1.1 Princip kondenzacnich kotlu
Zapélenim smési plynu (GZO nebo GPL) a Obrazek 1 Princip kondenzaénich kotld
vzduchu na hofaku dochazi k chemické reakci, pfi N2G Oz

které se uvolni tzv. spalné teplo Hs [kWh/m?]. '\

Nedilnou soudasti je tzv. latentni teplo, které je o ’

obsazeno ve vodni pare z pfivedeného vzduchu.

»— wistup UT
V pfipadé ochlazeni spalin na vyméniku, pod

teplotni hranici rosného bodu spalin, dochazi ke

. s e ’ . v s - W o 8
kondenzaci vodni pary a latentni teplo je pfedano — — — ¢~ 7pitetka UT

Iﬁ‘, kondenzat

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/1912-strucna-teorie-
kondenzace-u-kondenzacnich-plynovych-kotlu

vyméniku na predehfev vratné topné vody. Timto Lo T

zpUsobem se minimalizuje teplo ve spalinach,
odvedené odkoufenim kotle, tzv. kominova

ztrata. Spalné teplo vypoéteme pomoci uvedeného vzorce.
kWh
Hy = Hi + H (—=) 3.1

3.1.2 Rozdéleni typti kondenzacnich kotli
Provedeni plynovych spotiebiét dle normy TNI CEN/TR 1749" délime do 3 kategorii:
e vzduch pro provoz spotfebie se pfivadi z prostoru, kde je spotfebic instalovdn, a
spaliny jsou odvadény do téhoz prostoru (kategorie A)
e vzduch pro provoz spotfebie se pfivadi z prostoru, kde je spotfebic instalovdn, a

spaliny jsou odvadény do venkovniho prostoru (kategorie B)

L TNI CEN/TR 1749. Evropsky systém t¥idéni spotfebici plynnych paliv podle zpisobu odvddéni spalin (provedeni
spotrebicu) Zdroj: http.//www.tzb-info.cz/normy/tni-cen-tr-1749-2013-12. 01.12.2013.



e vzduch pro provoz spotiebice se privadi z venkovniho prostoru a spaliny jsou rovnéz
odvadény do venkovniho prostoru (kategorie C) Tato kategorie se ddle rozfazuje do

8 podskupin podle konstrukce spotfebice.

Kondenzaéni kotle spadaji pouze do kategorie B nebo C, zalezi na konstrukci
odkouteni provddéného montazni firmou.
Ostatni déleni:
e dle umistnéni horaku (bocni, vrchni)
e dle pouzitych material( (Litinové, slitiny Al....)
e dle rozsahu pracovnich teplot a vykon( (technické specifikace)
e dle mnoizstvi fizenych topnych okruht

7 s

e dle rozsahu el. ovladani

Obrazek 2 Vyobrazeni fezu spalovaci Obrazek 3 Vyobrazeni fezu spalovaci komorou
komorou kondenzac¢niho kotle €. 1 kondenzacniho kotle ¢. 2

Zdroj: http://www.wolfcr.cz/produkty/rodinna-a-
bytova-vystavba/vytapeci-technika/plynove-kotle-do-
100-kw/nastenny-kondenzacni-kotel-cgb/

Zdroj: vlastni zpracovani



Obrazek 4 Popis kondenzacniho kotle

koaxialni pripojka odvodu spalin a sani vzduchu

pfedsmésovaci hofak s ventilatorem

vystup UT

- pojistovaci ventil 4 bar
automaticky odvzd. ventil

fidici jednotka Siemens LMU 64

prostor pro regulator
Siemens RVS

“teplejsi” zpatetka UT

tepelny nerezovy vymeénik

material 316L
0
- A\ {
tepelna izolace vyméniku ¢ i
i “chladnéjsi® zpatetka UT
snimat llaku vody & ¢erpadio chlazeni hofku
/

Zdroj: http://www.condensinox.cz/cz/condensinox-vnitrni-popis-kotle

3.1.3 Zpusoby zapojeni kondenzacnich kotlti do otopné soustavy
Za Ucelem snizovani poctu cykll spinani kondenzacniho kotle a snizeni teploty vratné
vody, je vhodny ohtev ve vice potrubnich okruzich. Mensim poctem spindni kotle vyrazné
ponizime ztraty vzniklé sdlanim tepla kotle do okoli.
Zakladni rozfazeni:
e Dle pozadovaného vykonu
a) Pro samostatny provoz:
Uréeny pro vykon do 50kW
a) Kaskadové zapojeni kotlG:

Urcéeny pro vykon nad 50kW



Obrazek 5 Kaskadovita sestava s nahfevem zasobniku pouze dvéma kotli

Porice Popis
01| Ventilvystup
02 Ventil uzavirani plynu
N 03| Ventil uzaviran privodu vody
<4—0D 2 D0 8 MODULU ———p 04| zpeiny vern
05 Sonda uzitkové vody
06 Trojcestny ventil
07| Jimka pro temostat
06| Termostat hlavnino blokavani  rucnim uvoinénim
05| Bezpecnostni venti
10 Presostat maxima s ruénim obnovenim
11| Manometr

Obrazek 6 Zapojeni kaskady

12 | Odvzausnovaci ventit

13 | sonda wystupu

14| Obenove cerpadio

15 | Ventil pravideiného vypousténi se zatkou
16 | Anuloid
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Zdroj: http://www.gruppoimar.it

Zdroj: http://www.gruppoimar.it

e Dle poctu teplovodnich okruh(
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Zdroj: http://www.gruppoimar.it



Pti vyuziti kondenzacnich kotl pro ohfev TV je respektovat jisté zasady:

Vv

o NejdUlezitéjsi pfi volbé, zda vyuzit deskovy vyménik nebo zasobnik pro ndhifev TV, je
kvalita vody a potfebné mnoistvi jejiho ohfevu.

e Deskovy vyménik neni vhodny v oblastech, kde se nachazi tvrdd voda s velkym

Ve

mnozstvim chloru. Dochazi k zandsSeni vyméniku a naslednému sniZeni ucinnosti

sdilenim tepla. Ci$t&ni teplosménnych ploch se provadi chemicky.

e Zasobnikovy ohfev se téz zanasi. VSak rozdilem je moznost pojmuti vétSiho mnozstvi

necistot, které lze mechanicky vycistit a vodni kdmen odebrat prostiednictvim

v

vloZzené anody do zasobniku.Dale umoznuje ohfev pfi mensim vykonu neZ deskovy.

V pfipadé, Ze uzivatel vyuziva viceokruhové rozvody, které ma svedeno do prostor,
kde se nachazi kotel (pfipadné kotelna) a zafizeni neobsahuje oddélené pfipojeni okruht

(napt. zvlast podlahovy a zvlast radiatorovy okruh), je mozZnost doplnit otopny systém.

Modulem rozdélujicim okruhy, ktery komunikuje s fidici jednotkou kotle.

Obrazek 8 Modul topného rozvodu s vice okruhy

E@E—
W
| > ==
; [Roi—
: L g =
: 1 |
: Ez—
: Pfivod Tepla Studena  Pfivod Zpétna  Pfivodz  Zpétna
Y zéna1 uzitkova voda studené voda centralniho voda do
: voda vody z zbéna 1 zafizeni central.
: vodovodu zafizeni
Odkaz Popis
-r= - B A .
3-cestny ventil
B 5 Deskovy vyménik
T -I Cerpadlo - z6na A.T.
— @
Smésovaci ventil - zéna A.T.
Méfi¢ energie
$ : 3 ) ¢ : § 3+—4——3 Termostaticky ventil - bypass
- / / - I | [, < Méfi¢ pritoku vody
s =) gl 4 ==t
Zpétny ventil

Zdroj: http://www.gruppoimar.it




Dalsi vyhodou viceokruhového ohfevu TV, je mozZnost pfipojit alternativni zdroje
tepelné energie. Tak aby minimdalné zasahovali do ucinnosti kondenzac¢niho kotle, vlivem
ohfevu vratné vody. Jako pfiklad alternativnich zdroji lIze uvést krby, kotle na biomasu,

solarni systémy, tepelna Cerpadla, rekuperace a jiné vyménikové systémy.

3.1.4 Regulace zdroje a jeho vliv na ucinnost
Elektronicka regulace ma velky vliv na provozni Ucinnost a bezpecnost provozu

zafizeni. Standardem je napfriklad piezoelektrické zapalovani, nahrazujici vécny plaminek.

3.1.4.1 Bezpecnost

Elektronicka deska zpracovava veskeré informace ze vSech senzor( a Cidel, na zakladé
kterych ptipadné odpoji od otopné soustavy celé zafizeni, nebo omezi jeho provoz.

Zakladni pojistkou je elektromagneticky uzavér plynového potrubi, ktery je v pfipadé
nedetekovani plamene (do 4s na ioniza¢nim cidle horaku) uzavien. DalSim bezpecnostnim
prvkem je havarijni termostat hlidajici kritickou teplotu zatizeni cca 95°C (bod varu).
Nasledujicim bezpecnostnim prvkem je elektronicky tlakomér dohliZejici na minimalni
hodnotu tlaku (0,6 -0,8 bar), z divodu ochrany pfed zavzdusnénim vyméniku (spal. komory ),
které by vedlo k poskozeni vlivem spalovaciho procesu. Posledni jsou veskera teplotni cidla
(napf. umistnéné na vstupu a vystupu TV), plnici funkci regulaéni a pripadné pomocnou
bezpeénostni. Nadstandardni vybavou jsou elektronické uzavéry veskerych médii a elektrické
energie, spolecné s detektory plynnych a kapalnych latek.

Jedinymi bezpecnostnimi prvky, nezavislé na elektronické desce jsou: Pojistné ventily,
odvzdusnovaci automaty, tavné pojistky, uzemnéni zafizeni, konstrukéni prvky upravujici

pfipadny Unik TV nebo plynu (nadstandardni vybava).

3.1.4.2 Regulace vykonu pomoci integrované ridici desky

Jednd se o moZnost regulace vykonu kotle, prostfednictvim regulace otacek
ventildtoru (smésovaciho zafizeni), na zakladé informace ziskané od teplotnich cidel,
ekvitermni regulace, termostatu, pradtokoméru, nebo dalSich zafizeni vyZadujici regulaci

vykonu.

3.1.4.3 Dozor nad ucinnosti kondenzacniho kotle integrovanou ridici deskou.
Tuto ¢innost nenabizi veskeré typy kondenzacnich kotll. Jedna se o elektronickou

regulaci otacek cirkula¢niho Cerpadla na zakladé procesorového zpracovani informace, od



teplotniho cidla umistnéného na vratné vétvi otopné soustavy. Dlvodem je udrZeni teploty
vratné vétvi otopné soustavy pod teplotou rosného bodu spalin. Cimi je zaruéena
kondenzace, ktera ndm umozni ziskat ¢ast kondenzacniho tepla obsazeného ve vodni pare.
Dalsi vSak méné zndmou nadstandardni mozZnosti elektronické Fidici desky je regulace

pfivodu vzduchu, za pomoci méficiho Cidla prebytku vzduchu.

3.1.4.4 Pridavné fidici desky

Jednou z mozZnosti je elektronické ovladani vice okruhového ohtevu, kde se jedna o
ovladani sestavy Cerpadel s tficestnymi (Ctyfcestnymi) armaturami. Tyto pridavné Fidici desky
jsou vétsinou propojeny s integrovanou fridici deskou, za ucelem koordinace cykll ohrevu
jednotlivych okruhl. Druhou mozZnosti jsou ekvitermni regulace, které jsou nadfazeny
prostorovému termostatu. Ekvitermni regulace vyuZiva vnitfnich a venkovnich teplotnich
Cidel, za ucelem dosaZeni vnitfni poZadované teploty. Oproti termostatu reguluje vykon a
vystupni teplotu kotle, dle teplotnich kfivek, za ucelem snizeni spotfeby energie. Vice o
ekvitermni regulaci v kapitole analyza stanoveni provozni ucinnosti. Treti moZnosti
pridavnych fidicich desek jsou GSM (globalni systém pro mobilni komunikaci) moduly, rizné

typy termostatli a veskeré pozadované systémy zakaznikem.

3.2 Typy otopnych soustav

Otopnou soustavu definujeme jako soustavu zafizeni, uréenou pouze pro vytapéni,
obsahuijici zdroj tepla, potrubni sit, otopna télesa, armatury, apod. V tepelnych soustavach

nesmi byt Zadné zafizeni umoZziujici zvySovani teploty vratné vody (Etyfcestny ventil, klapka)

3.2.1 Zakladni rozdéleni
Podle teplonosné latky:

a) parni soustavy (nevhodné v kombinaci s kondenzaénim kotlem z dlivodu
rozliSnych pracovnich teplot ...)

b) vodni soustavy

c) teplovzdusné soustavy

Podle teploty:

a) nizkoteplotni (do 65 °C)
b) teplovodni ( do 110 °C)
c) horkovodni (nad 110 °C)

Podle prostorového usporadani:

a) vzajemné usporadani -jednotrubkové, dvoutrubkové



b) vedeni pripojek -vertikdlni, horizontalni, hvézdicova
c) umisténi lezatého rozvodu -spodni, horni, kombinované
Podle expanzni nadoby:

a) otevrena (nutnost udrZovani nizkého tlaku vody)
b) zavrena (diky vy$Simu tlaku vétsi mozZnost regulace)

Podle obéhu otopné vody:

vevs

b) nuceny (s Cerpadlem, regulace pritoku)
Podle materialu:

a) kovy (ocel, méd)
b) plast
c) vicevrstvé (kov + plast)

3.2.2 Druhy otopnych soustav (dale OS)

OS Lokalni: vytapéni jedné mistnosti jednim topidlem - obvykle pfimotopem bez

rozvod( tepla a otopnych téles (nevhodny zplisob pro kondenzacni kotle)
OS Etazové: pro jednotlivé bytové jednotky

Obrazek 9 Ustiedni vytapéni v tfipodlaznim
bytovém domé

g D 0 7

D 00 0

D D

Zdroj: http://www.topeni-
topenari.eu/topeni/systemy-vytapeni.php

Vyhody etazového vytapéni:

e mensitepelné ztraty — kratsi vzdalenost mezi topidlem a radidtory, ztraci se méné
tepla

e snadna regulace tepla — teplota se reguluje automaticky, topidlo nevyrabi vice tepla,

nez je nutné

¢ najedno topidlo pfipada jeden spotrebitel — resi se timto problémy s
rozpocitavanim nakladd na vice vytapénych byt

e spotrebitel si teplotu udava sdm — neni zavisly na dodavateli tepla

Nevyhody etazového vytapéni:
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e instalaci a udrzbu topidla si spotfebitel musi hradit sdm
e pozadavky na nizky vykon a maly topny okruh

0S Ustiedni: pro cely objekt

Obrazek 10 Ustfedni vytapéni v tfipodlaznim bytovém domé
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Zdroj: http://www.topeni-topenari.eu/topeni/systemy-
vytapeni.php

Y

Vyhody usttedniho vytapéni

e servis a udrzba topidel neobtéZuji obyvatele - probihd v samostatné mistnosti
(kotelny)

vysSi komfort bydleni - topidlo je umisténo mimo uZivané mistnosti a neomezuje
svym provozem domacnost

Nevyhody Ustfedniho vytapéni

o sloZité opravy otopnych téles — pfi poruse nebo zavzdusnéni nemusi byt dostateény
pristup ke vSem téleslim

e pfi poruse nebezpedi odstaveni vice bytovych jednotek — nutnost preruseni dodavek
tepla do okruhu na nékolik hodin i déle

vice lidi se ucastni provozu — mohou se vyskytnout problémy s plytvanim tepla, s
rozpocitavanim nakladd a vymahanim poplatkd za vytapéni

Integrované systémy Enplan:
,Systémy ENPLAN s Integrovanymi Zdasobniky Tepla wvytvafi idedlni modularni
stavebnicovy systém pro Sirokou skalu vyuziti od individudlnich aplikaci (Systém SOLQ),

pres jednoduché skupinové systémy s nékolika zdsobniky (Systém DUO) az po komplexni

skupinové systémy s dalkovym odectem spotiebované tepelné energie a automatickym
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rozuctovanim nakladu (Systém MULTI).  VSechny  systémy  zachovavaji

vyhody konceptu integrované akumulace tepla.”

Usporadani umoznuje:

dimenzovat zdroj na tepelnou ztratu plastém bytu (Spickové odbéry kryty
zasobnikem)

snizit opétovné zapalovani (cyklovani) fradové na jednu desetinu, tepelné zdroje jsou
vyuzivany v rezimu jejich optimalniho provozu

ucinnost zdroje neni ovlivnéna profilem

odbéru, u¢inné krytl' mal\’/ch a ménicich se Obrazek 11 Schéma integrovaného systému Enplan
tepelnych ztrat je zajisténo

rychly zatop, diky pfitomnosti
akumulované tepelné energie otopnd
soustava dosahne plného vykonu ve
velmi kratké dobé (~ 1 minuta). PFi
prerusovaném provozu toto predstavuje

Zdraoj tepla 1ZT Odbér tepla
6% uUspory na rocnich nakladech na Zdroj: http://www.tzb-info.cz/2227-integrace-
paIivo. vytapeni-a-ohrevu-tuv-v-nizkoenergetickych-

p . P . . . . bytovych-domech
tepld uzitkova voda je k dispozici yiowy

okamzité a nedochazi k jeji akumulaci
nehrozi nebezpedi legionelly, voda ve vyméniku je udrZovana nad teplotou
potfebnou k zamezeni mnoZeni bakterii legionelly

3.2.2.1 Nejpouzivanéjsi technologie predavani tepla

Otopna télesa:

Vyznacuji se salanim mezi otopnou plochou a prostorem, regulace pomoci

termostatické hlavice.

Obrazek 12 Priklad deskového
radiatoru

PURMO HYM 30

T

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/3064-otopne-
plochy-ii-druhy-otopnych-teles

> ENPLAN. [online]. [cit. 2015-04-02]. Dostupné z: http://www.enplan.cz/Czech/enplan_system.htm
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http://www.enplan.cz/Czech/enplan-concept.htm
http://www.enplan.cz/Czech/enplan_system.htm
http://www.tzb-info.cz/3064-otopne-plochy-ii-druhy-
http://www.tzb-info.cz/3064-otopne-plochy-ii-druhy-

Obrazek 14 Priklad Obrazek 13 Priklad ¢lankového
trubkového radiatoru radiatoru

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/1722-

Zdroj: http://www.purmo.com/cz/produkty/otopna-
koupelnova-otopna-telesa-a-zmena-vykonu

deskova-telesa/purmo-ventil-hygiene-
m.htm#technicka-data

Vyhody:

Vv

e umoZiuji cirkulaci vody o vyssich teplotach — rychlejsi ohfati prostoru mistnosti
e snadnad regulace vykonu otopnych téles termoregulacni hlavici
e jednoduchy systém instalace — rozvody a zapojeni

Podlahové topeni:

Je to systém trubek v podlaze predavany pfimym prestupem teplo do podlahy a

nasledné salanim do prostoru.

Obrazek 15 Skladba podlahového topeni

Legenda:

- betonovy podklad
- izolaéni deska

- reflexni folie

- betonova mazanina
- teplovodni meandr
- dilataéni paska

- podlahova krytina

NO OB WON =

Zdroj: http://www.topeni-topenari.eu/topeni/systemy-
vytapeni.php

Vyhody:

e velmi dobré rozloZeni teploty vzduchu - télo a hlava je v chladu, zatimco salani tepla
z podlahy nam prohfiva zbytek téla.

e nizka teplota topné vody — vede k Usporam za vytapéni

e muzeme timto zpUsobem vytapét jakkoli velkou plochu

e mala spotfeba paliva — salani tepla z podlahy ndm umozZnuje snizit teplotu
interiérového vzduchu a diky tomu snizit vykon topidla a spotfebu paliva.

e nezabiraji prostor, ktery je urceny k bydleni

e moznost kombinace s konvencénimi zplsoby vytapéni
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Sténové topeni:

Pracuje obdobné jako podlahové topeni, ale ve sténach, k pfenosu tepla do mistnosti
dochazi salanim.
Vyhody:

¢ nizkd teplota topné vody a tudiz Uspora paliva

e prevence tvorby plisni

e odstinéni od elektromagnetického zafeni — médéné trubky vytvareji Faradayovu
klec

¢ topeni je moZné zacit pouzivat ihned po dokonceni hrubé stavby a dostavét diim v
zimnim obdobi

* pocit tepla ze vSech stran

* moznost vnitinich izolaci staveb- vyhoda pfi rekonstrukci historickych objektt

® snizeni prasnosti

¢ akumulace tepla hmotou zdiva

Obrazek 16 Skladba sténového
topeni

i 2 wrstva omitky
1. wrstva omitky

fixainl st

fixafinl liFta
trubka

15 mm

Zdroj: http://dodavatele.epoptavka.cz/33107-pedotherm-moravia-
spol-s-r-o/nabidka/81959-stenove-vytapeni-system-n12

3.2.3 Upravy otopné vody

V prvni fadé bychom se méli vyhnout kombinaci topného systému obsahujici rGzné
pouzité materiadly, napf. médéné potrubi, hlinikové radiadtory, ocelovy kotel. Takovy systém v
praktickém Zivoté nelze proti rlznym typlm koroze ochranit.

Castou pfi¢inou problému v topném systému jsou necistoty (sedimentovany kal,
Castecky koroze, zbytky maziv, atd). Pro minimalizaci Sance na vyskyt takovychto potizZi je
vhodné cely systém potrubi proplachnou vodou s vhodny nepénicim odmastovacim
prostiedkem jesté pred samotnym spusténim, aby se vyplavily mozné necistoty vzniklé pfi

samotné manipulaci a montazi, co? také nafizuje Norma CSN 06 0310° o projektovani a

3 ¢SN 06 0310. Tepelné soustavy v budovdch - Projektovdni a montdZ Zdroj: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-
06-0310-2014-08.
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montdzi Ustfedniho vytapéni dle ¢lanku 132. Dale se doporucuje pouzivat méné tvrdou vodu
pfipadné vyuzit néktery ze systémuU zmékcovani a Upravy obéhové vody.
Vyse pH rtznych materiald dle Ing. Gulyase®:

Koroze oceli:

e pfi pH nad 8,5 vyhovujici

e pfi pH nad 10 je zanedbatelnd
Koroze médi:

e pfipHnad 10 je znacna

e pfipH pfi 8,5 az 9 pfimérena

Koroze hliniku:
e pfipHnad 7,5 je znacnd

e pfipH®6,5az7,5je prijatelnd
Obrazek 17 Filtr
Na trhu lze nalézt mnoho rlznych vyrobcl chemikalii i Sentinel EMIMINATOR

poskytovatelll sluzeb zamérujicich se pravé na Ccisténi a udrzbu
otopnych systém(. Jednim z nich je systém filtru Sentinel.

,Filtr Sentinel ELIMINATOR je urcen pro instalaci do potrubi
topného systému. Velmi Gcinné odstrafiuje magnetické i

nemagnetické neclistoty a kaly. NesniZuje prltok topné vody Zdroj:
v s a5 http://www.vipsgas.cz/uprava-
soustavou. Snadno se Cisti. otopne-vody/546-sentinel-
eliminator

Pouziti dalSich pripravkd a jejich ucinnost:

e Vyrazné redukujici korozni pochody a zabranujici vzniku Usad. (Sentinel X100)

e UrCené pro odstranéni hlucnosti kotld v teplovodnich systémech, kterd je
zplUsobena kotelnim kamenem. Vyrazné pomahda obnovit plvodni ucinnost celé
otopné soustavy. (Sentinel X200)

e K odstranéni usazenin a zbytk( nedistot po montazi z novych topnych systému.
Odstranuji ze soustavy maziva, tuky, oleje a kaly. (Sentinel X300)

e U¢inné odstraniujici kaly a necistoty ze stavajicich topnych systéma. Jsou idedlni
pred instalaci nového kotle na starsi topny systém. Ci§téni se provadi za provozu bez
rizika pro kotel. (Sentinel X400)

e Inhibované nemrznouci smési pro teplovodni systémy. Ochranujici otopné soustavy
pred nebezpeclim poskozeni mrazem. Davkuji se dle pozadovaného bodu tuhnuti.
(Sentinel X500)

e Urcené pro aplikaci do podlahovych systému. Obsahujici stabilizovany biocidni
roztok, ktery v systémech podlahového vytapéni odstranuje problémy zplsobené
bakteriemi a plisnémi. (Sentinel X700)

* GULYAS, Ing. Josef. Tzbinfo [online]. [cit. 2015-01-27]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/1011-zasady-pro-
uvedeni-do-provozu-a-provozovani-malych-teplovodnich-topnych-soustav

> Vipsgas. [online]. [cit. 2015-01-27]. Dostupné z: http://www.vipsgas.cz/uprava-otopne-vody/546-sentinel-
eliminator
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e Pro vysoce ucinné Cistici problematickych usazenin na bazi vapniku a oxidl Zeleza z
topnych soustav, radiator(i a tepelnych vyménik{. (Sentinel X800)

3.2.4 Faktory ovliviujici tepelnou pohodu s ohledem na provozni tGcinnost

kondenzacniho kotle

wve

Tepelnou pohodou rozumime pocit, ktery ¢lovék vnima pfi pobytu v mistnosti. Jelikoz

lidské télo pfi zatizeni produkuje teplo, je nutné zajistit dostatecnou

mistnostech.

Faktory ovliviiujici tepelnou pohodu délime na dva druhy:

Objektivni

e teplota vzduchu
e rychlost proudéni vzduchu
e vlhkost vzduchu

Subjektivni

e Télesny stav (mnozZstvi télesného tuku)
e Schopnost aklimatizace

e ek

e Druh ¢innosti (prace, zdbava, odpocinek...)

Obrazek 18 Grafické rozloZeni tepla

regulaci teploty v
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Podlahové vytapéni

Zdroj: http://www.123energo.cz/podlahove-vytapeni/

Vytdpéni radistory
(venkovni st&na)

Vytdpéni radidtory
(vnitini sténa)

15 16 17 1B 19 20 21 22 23 24 25

Teplovzdu3né vytapéni
(podiahové konvektory)
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Z obrazkda ¢.

v s

jednotlivych zpUlsobl vytdpéni a jeho vnimani

Clovékem.

Pro docileni co nejidealnéjSich podminek
télesné pohody v objektu za pouziti kondenzaéniho

kotle se navrhuje vyuziti vice okruhového systému

v s

vytapéni, coz je paralelni

vytapéni s moznosti rozdilnych teplot jednotlivych

okruhu.

a) Umisténim

technickych mistnostech (chodby, dilny...),

18 a 19 je zrfejmé rozloZeni tepla

rozvod Ustredniho

Obrazek 19 RozlozZeni tepla

’

2"

otopna télesa

podlahové topen

o | N

)

|&

e Is

Teplota W' (w2022 (20 125"

radidtord v obsluznych a

Zdroj:

ar/podlahove-topeni/

idedlné na obvodovych sténach pod okny,

Teplota ' iw" 20"l 271"

http://www.rychlovka.estranky.cz/clanky/topen

v téchto prostorach je zadouci mozZnost rychlé regulace teploty, prestoze timto

zplUsobem nelze dosahnout idedlni teplotni kfivky.

b)

kuchyn, koupelna, atd.)

3.3 Analyza stanoveni provozni

ve

ucinnosti

Uginnost kotle je velmi ddleZita
pro zjisténi hospodarnosti kotle a jeho
technického reseni.

Ze Sankeyova diagramu viz graf ¢.
1 je zfejmé, jaké ztraty vznikaji pfi
spalovani zemniho plynu a jejich
teoreticka vyse. Spalovanim privedeného
ktera je

plynu ziskdme vyhfevnost,

navysena o kondenzacni teplo (latentni

teplo) obsazené ve vodni pare
pfivedeného vzduchu. Ztraty jsou
rozdéleny na dvé casti. Leva Cast

Vyuzitim podlahového a sténového topeni v obytnych prostorach (obyvak, loznice,

Graf 1 Sankeyov diagram toku energii v kondenzacnim kotli

Spalné teplo He = 110,58 %

| ¥irnost kol pi kondenzatnim
FrOVaEU T, = 107, 3 58

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/2127-tepelne-technicke-
parametry-plynovych-spotrebicu-ii

Ferdanzatni leplo Mifeunost Hi= 100%
o 108%
VW
@ E E
eSS
FEET
A E 3
P =2 Zirsta teplspalinami g. = 8 %
f {Slandarni Folle)
| Ty
Zirzia tepla =
sténami kolle g:= 1 % Eé
{standandni kotig) |14 § g
a 'g N
[ i -
=
Uinrost kolle o provozy
bez konderzace 1, = 91 %
(slz2ndardni kole)
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Teplata rasného bodu (C)

analyzuje ztraty kondenzaéni (latentni).

Pravd c¢ast analyzuje ztraty spalinami

(kominové) a ztraty prostupem sténami E
kotle (salanim). E
Pro jednodussi predstavu je E
uveden graf, vyobrazujici teplotni
poklesy spalin pti spalovani.
Rozdélujeme tyto teplotni

poklesy do tfi fazi, viz graf €. 2. V prvni

fazi dochazi kpredani tepla spalin

kapaliné na zakladé vyhrevnosti plynu.

Graf 2 Znazornéni poklesu teplot spalin a kondenzace

vodni pary v kondenzacnim kotli

P- .'|
7
o
bl
yid TEPLOTA ROSHEHSD BODU SRALIY
=
b

o -

3 I
ODWADEMEHD Z KOTLE

V druhé fazi se nachazime na teploté
rosného bodu spalin a dochazi kjejich

zméné skupenstvi z plynného na kapalné

z

TEPLOSMENNE
PLOCHY KOTLE

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/2127-tepelne-technicke-

parametry-plynovych-spotrebicu-ii

(kondenzaci). V treti fazi kondenzat predava ¢ast svého tepla otopné vodé.

.s Ve

Pro nazornost je mozné uvést jevy ovliviiujici ucinnost kondenzacniho kotle.

Graf 4 Zavislost prebytku vzduchu na teploté rosného

bodu
CO. -obsah v %
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| |
) \h\\x
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Zdroj: http://www.schiedel.cz/cz/teplotni-pomery

Graf 3 Zavislost rosného bodu na druhu paliva
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Zdroj: http://www.schiedel.cz/cz/teplotni-pomery
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Na grafu ¢ 3 je graficky zndzornéna zavislost teploty rosného bodu spalin na
prebytku vzduchu (A), kde hodnota A = 1 odpovida potfebnému mnozZstvi vzduchu pro idealni
spalovani bez prebytku vzduchu. Navyseni prebytu vzduchu snizuje teplotu rosného bodu
spalin (snizeni mnoZstvi odebiraného latentniho tepla vodnich par). V pfipade snizeni
prebytku vzduchu pod hodnotu jedna, dojde k nedokonalému spalovéni zemniho plynu. Cim#
dochazi k snizeni uc¢innosti kotle a tvorbé CO.

Graf ¢. 4 znazornuje teoretickou hodnotu rosného bodu spalin, v zavislosti na typu
paliva a pfebytku vzduchu. Zemni plyn vykazuje nejvy$si hodnotu teploty rosného bodu, ¢imz
se z ného stava nejvhodné;jsi palivo pro kondenzaéni kotle.

Pfeddni latentniho tepla vyméniku je ovlivnéno:

e teplotou rosného bodu

e teplou vratné vody z otopné soustavy

e soucinitelem prebytku vzduchu

e soucinitelem prostupu tepla vyménikem
e parametry spalovaciho vzduchu

Graf 5 Entalpicky diagram spalin metanu
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Z grafu ¢. 5 entalpického diagramu zemniho plynu, Ize stanovit Ucinnost spalovani
zemniho plynu a ucinnosti plynového kotle. Postaci hodnota teploty spalin (kominova ztrata)
a soucinitel prebytku vzduchu, které vlozime do entalpického diagramu a odecte okamzité

Ve

ucinnosti kotle. Kondenzacni kotle maji zanedbatelnou ztratu tepla sdilenim do okoli pfi

provozu.

Graf 6 Vliv vratné vody na tcinnost kondenzacniho kotle

1ig | Toploty Vady |
o [ | 3
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Wikon kotle [%]
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Zdroj: http://www.tzb-info.cz/2127-tepelne-technicke-
parametry-plynovych-spotrebicu-ii
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Na grafu €. 6 je znazornéno ovlivnéni provozni ucinnosti vlivem teploty vratné vody
bez prebytku vzduchu. Odtud je zfejmé, Ze nizkoteplotni otopné soustavy jsou
nejvhodnéjsim otopnym systémem, ktery nam zarucuje teplotu pod hodnotu rosného bodu.
Snizeni vlivu venkovnich klimatickych podminek na provozni Gcinnost:

Snizit vliv Ize sniZzenim tepelné propustnosti objektu do venkovniho prostfedi a
pofizenim ekvitermni regulace.

Ekvitermni regulace:

Tato regulace umoznuje na rozdil od prostorového termostatu regulaci vykonu a
teploty vystupni topné vody z kotle. Na zakladé venkovni teploty a kfivky tepelnych ztrat

objektu, vypocitava teplotu topné vody tak, aby docilil konstantni nastavené teploty
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v objektu. Diky ekvitermni regulaci dochdazi k mensimu poctu zapalovacich cykl kotle, ¢imz
dojde k ponizeni ztrat vzniklych navySenym vykonem a zdroven napomadha k sniZeni teploty
vratné vody z otopné soustavy. Programovani se provadi prostfednictvim nastavovani

ekvitermni krivky.

wve

3.3.1 Problematika stanoveni provozni téinnosti v CR a zahraniéi

Provozni ucinnost kotld je stanovena pfisluSnymi normami, které uvadi zplsoby
vypocta.

Tyto normy v CR jsou prevzaty z norem pro EU a definuji zpGsob vypoctil pro veskeré
Clenské staty unie. Postup stanoveni ucinnosti u kotll, je podrobné uveden v pfislusnych
normach CSN 070305, CSN EN 12952, CSN EN 12953 a CSN EN 303.

Jedinymi rozdily parametrd ovliviujici vysledek provozni ucinnosti kondenzacniho
kotle, mohou byt rozdily, v klimatickych podminkdch jednotlivych statli a energetickych

naroc¢nostech objektl. Zejména se jednd o hodnoty, sloZzeni a vlhkosti ovzdusi, rozdill ve

vyskytu venkovnich teplot a vétSiho mnozstvi nizkoenergetickych objekt( v ciziné.

3.3.2 Kvalita zemného plynu v CR a zahranici

Zemni plyn vCR je pravidelné v mési¢nich intervalech odebirdm na 13 mistech
distribucni sité, k rozborim kvality plynu. Méfi mnoiZstvi metanu, etanu, propanu, iso-
butanu, n-butanu, Cs:, CO,, N,, celkové mnoistvi siry, hutnosti, hustoty a rosného bodu. Aby
bylo dodriené pozadované slozeni, dle predepsanych norem ministerstva. Tato norma CSN
EN ISO 13686 o jakosti zemniho plynu je pfebrana z norem EU, kterou se Fidi veskeré ¢lenské

staty.

3.3.3 Navrhy a dimenzovani otopnych soustav
Normy CSN EN 12828+A1 a CSN EN 1264-3 se zabyvaji ndvrhy a dimenzovanim

otopnych soustav.
4 Vyhodnoceni soucasného stavu

NejlepSich provoznich vysledk( ucinnosti kondenzacniho kotle dosdahneme
dodrZenim nasledujicich zasad.

Zakladni:

e Kondenzacni kotel s ohfevem TV a regulaci od nizkého vykonu.
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e Viceokruhové vytapéni s nizkoteplotni soustavou.

e Regulaci cirkulac¢niho Cerpadla na zakladé teploty vratni vody.
e  Ekvitermni regulaci.

e Nasavanim predehratého vzduchu (napr.: Dvouplastovy komin)

Podruzné:

vV

vzduchu.
e C(istoty otopné vody.
e Vhodného sefizeni skrticich ventil(l otopné soustavy.
e Eliminace prepoustécich ventild a prvk( ovliviiujici navyseni teploty vratné vody
(napf.: Termostatické hlavice)
V idedInim (laboratornim) stavu pfi vypoctu ze spalného tepla, jsme schopni ziskat maximalni

provozni u¢innost 97,5% a zbylych 2,5 % pokryva ztraty, které nejsme schopni zpracovat.
5 Metodika méreni provozni ucinnosti

Postup stanoveni Gcinnosti u kotl(, je podrobné uveden v pFislunych normach CSN
070305, CSN EN 12952, CSN EN 12953 a €SN EN 303. Existuji dva druhy vypoctd, jak uvadi

Prof. Ing. Pavel Noskievic, CSc®.

a) pfima metoda (ze vztahu vykon/pfikon), zdanlivé jednodu$si nei nepfFima
metodou

Rovnice ucinnosti:

_ vykon P,
N = pikon P, 5.1
Rovnice pfikonu:
l:)p = mpa] * Qf (kW) 5.2
Rovnice vykonu:
PV = my * Cy * At (kW) 5.3

V pripadé kondenzacéniho kotle je vhodné vyjadieni tepelného obsahu pary entalpii.
l:’v = rnp * Ai (kW) 54

Hodnoty pro stanoveni vykonu kotle jsou obtizné méritelné.

b) nepfima metoda relativnim zptisobem (ze vztahu pfikon= vykon + ztraty)

® U&innost spalovacich zatizeni. Vyzkumné energetické centrum [online]. [cit. 2015-01-28]. Dostupné
z: http://vec.vsb.cz/userfiles/pdf/studijni-materialy/ucinnost.pdf
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Vychozi rovnice pfikonu:

i
Pp = P- P + Z Zi (kW) 5.5
1
Vyjadreni rovnice ucinnosti:
P, P,—X1Z Y17
n=P—v=%=1— Pl(—) 5.6
p p p
Rovnice kominovych ztrat:
Qsp = Vsp * Csp * tsp (D 5.7

Upravena rovnice kominovych ztrat pro 1kg paliva:

Vsp,sk * Csp * (tsp - tvz)
ol ) 5
i

Rovnice ztraty nedopalkem je zanedbatelna:

Vop,sk * Ceo * Q
Enpr = P2 Q;0 = (—) 5.9
1

& =

Ztraty sdilenim tepla do okoli nelze jednoduse urcit. Lze pouzit zkuSenosti a dlouhodobé

poznatky (&)

Rovnice mnozstvi spalin:
— 3 -1
Vsp,sk - Vsp,t + (n - 1)sz,t' (m * kg ) 5.10
Rovnice kondenzaéniho vykonu:

Pk = my * Atk 5.11

Méreni provadime pouZzitim analyzatoru spalin. V naSem pfipadé zafizenim Testo
327-1, které je vybaveno dvéma teplotnimi senzory a bioelektrickymi senzory O,, CO. Ostatni
hodnoty vyobrazené na displeji jsou automaticky prepocéteny procesorovou jednotkou

zafizeni dle uvedenych vzorc(, ¢erpanych z navodu k obsluze analyzatoru spalin Testo.

Oxid uhligity:
(21% — 0,)
CO; = COppmax * 1% 5.12
Kominova ztrata:
A
qA+ = <(t5p — tvz) * (m + B)) — kk 5.13
Ucinnost:
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h+= 100 - gA*

Pfebytek vzduchu:
A = COZmax
CO,
Oxid uhelnaty nefedény:
uCO = CO * A

Rosny bod spalin:

In (FH22X PADS) , 234,175
ATP = :
In (K22 PADS) _ 17,08085

Pfepocet z ppm na mg*m™:

CO(mg/m'a’) = (21% - Oszt)/(Zl% - 02) * CO(ppm) * 1,25

_ 21% — Oszt

“O(29) = 2196 —0, *COwm * 12
Tabulka 1 Konstanty paliv
Palivo A2 B COsmax O, vztainé
Topny olej 0,680 0,007 15,4% 3%
Zemni plyn 0,660 0,009 11,8% 3%

LPG 0,630 0,008 13,7% 3%
Méstsky plyn 0,630 0,011 13,6% 3%
Koksarensky plyn | 0,600 0,011 10,3% 3%

Dievo 0,765 0,000 20,3% 13%
Pelety 0,765 0,000 20,3% 13%
ZkusSebni plyn 0,000 0,000 0,00% 0%
Tabulka 2 Konstanty paliv
5.1 Mérici pristroje
Obrazek 20 Testo 327-1 Analyzator spalin, Obrazek 21 Diferencni tlakomér
sériového cisla 01955271 Testo 510, sériové Cislo 00488317

Zdroj: httpwww.lonsion.cnTestotesto_327-2.asp Zdroj: httpwww.geograph.itDettaglio.jspld=52

5.14

5.15

5.16

5.17

5.18
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Obrazek 22 NTC klipsové
potrubni ¢idla urcujici teploty
T7335

Zdroj: httpwww.serviskotle.cztermostaty-ntc-cidla-a-sondy

Vice o méficich pfistrojich nalezneme v pfilohach ¢. 7 a 8. ZpUsoby udrzby, manipulace a
navodu méficich pfistrojl

5.2 Popis topného systému
Zadani:
e kondenzacni kotel Gruppo Imar ceramic Compact era MB 24
e provoz na zemni plyn
e zasobnikovy ohfev 120l (DraZice)
e radiatorové uUstredni vytapéni s podlahovym pfipojenym na vratné vodé (domek
5+1)
e energetickd naro¢nost objektu (B rodinny diim 51 — 97 kWh/ m? o rozloze 16%¥10m)
e prostorovy termostat
e kotel se nachazi v kotelné, kterd je umistnéna ve sklepeni objektu
e odkoufreni je vyvedeno kominem na stfechu a vyvlozkovan d=80cm

e vzduch je nasavan z prostoru kotelny, kterd je odvétravana dle normy

Parametry kotle jsou prevzaté z manualu, viz pfiloha €. 1. Jeho ktivka vykonu/CO; v zavislosti
na otackach ventilatoru je uvedena v pfiloze €. 2, ekvitermni kfivky dale v priloze €. 3.

Vykonovy rozsah kotle v p¥iloze €. 4.

z

5.3 Postup méreni

Analyza spalin kondenzacniho kotle provadéna pomoci pristroje Testo 327-1 na zakladé

vlastni znalosti:
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)
10)
11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

Odejmeme spodni krytku pro pfipojeni sondy a nasadime sondu.

MéfFici pfistroj umistnime do prostredi s ¢istym vzduchem a zapneme.

Provedeme kalibraci sondy O,.

Nastavime méfeni tahu a vloZzime sondu do revizniho otvoru kominu

Kotel ponechame vypnuty a zpustime méreni.

Po 10s méreni ukonc¢ime a ulozime.

V nastaveni kotle nalezneme teplotu vratné vody, kterou si zapiSeme do méticiho
pristroje. Kotel spustime v servisnim rezimu a potenciometrem TV nastavime
nejnizsi vykon kotle.

Na méficim pfistroji nastavime druh paliva a méreni spalin.

VloZime senzor do revizniho otvoru kominu a zahajime méreni.

Po 30s ukon¢ime méreni a zapiSeme (vytiskneme) namérené hodnoty.

Méreni zopakujeme s maximalnim vykonem kotle (otofen potenciometr TV na
maximum)

V pfipadé naméreni hodnot CO2 neodpovidajicich vyrobci. Provedeme opétovna
méreni, pfi kterych nastavime kotel na maximalni vykon a regula¢nim Sroubenim
ventildtoru upravime mnoiZstvi privedeného vzduchu tak, aby odpovidal CO2
pfedepsanym hodnotam vyrobce pro maximalni vykon.

Nasledné nastavime kotel do provozu s minimdlnim vykonem. Pfi méreni sefizujeme
Sroubeni plynovky tak, aby hodnota CO2 odpovidala hodnoté uréené pro minimalni
vykon.

V pfipadech, kdy regulacni Sroub otofime do krajnich poloh a poZadovanych
hodnoty CO2 stdle nedosahneme. Je zapotrebi pfipojit diferenéni tlakomér
k plynovce.

Diferencni tlakomér testo 510

Povolime Sroubeni na maximalnim a minimalnim ventilu plynovky a nasadime

hadICky meéficiho pristroje. Tabulka 3 Tabulka hodnot CO2 pfi uzavieném a

Nasledné odejmeme krytku otevieném krytu
regulacniho Sroubeni plynovky
Uvedeme kotel v servisnim reZzimu do Tabulka hodnot CO; pfi uzavieném krytu
provozu s minimalnim a maximalnim | Farametr G20 GPL
. CO. prikon MAX % |102-104 | 11,3-115
vykonem. —
N v Hstroii ziisti imalni CO, pfikon MIN % 86-88 | 103-105
a r'r.1e.r|C|,m 'prls roji zjistime maxmja,nl MIN tlak plynu na vstupu mbar 17 25
a minimalni tlak plynu a regUIacmm MAX tlak plynu na vstupu mbar 25 35

Sroubem plynovky nastavime hodnoty

dané vyrobcem. Tabulka hodnot CO, pfi otevieném krytu

. - Parametr G20 GPL
Kotel vypneme a odejmeme hadicky e ——— % | 96-97 |112-113
meficiho  pfistroje a Srouby na [co, pikon mIN % | 84-85 | 10-104
ventilech zpét dotdhneme. MIN tlak plynu na vstup mbar 17 25
Zopakujeme kroky 8 azi 14 pro |MAXtak plynuna vstup mbar 25 35
nastaveni hodnot CO2 urcenych Zdroj: manual méfeného kotle

vyrobcem.

Po ukoncéeni méreni uzavieme revizni

otvor vkominu a zkontrolujeme, zda nékde nedochdzi k Uniku plynu (pomoci
detektoru nebo mydlové vody)

MéfFici pfistroj testo 327-1 zpustime na 20s mimo prostor kotle, za ucelem vycisténi
pfistroje a nasledné jej vypneme.
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Tato méreni slouzi k pfesnému nastaveni prebytku vzduch pfi rlznych vykonech
kotle. V pripadé pouzZiti méficiho pfistroje testo 327-1 ziskdme kromé hodnoty CO, veskeré
potifebné hodnoty pro vypocet ucinnosti kotle, které ndm vyobrazi na displeji spole¢né
s aktuadlni ucinnosti. V pfipadech, kdy je nasim cilem zméfit konkrétni vliv dané proménné,
musime eliminovat ostatni proménné.

Uginnost v zavislosti na prebytku vzduchu:
e Docilenim konstantnich kominovych ztrat, teploty vratné vody a venkovni teploty.
Uginnost v zavislosti na teploté vratné vody:
e Docilenim konstantniho vykonu kotle, prebytku vzduchu a venkovni teploty.
Uginnost v zavislosti na venkovni teploté:
e Docilenim konstantniho vykonu kotle, prebytku vzduchu. Monitorovani rozdild
v teploté vratné vody pfi namérenych venkovnich teplotach.
Uginnost v zavislosti na vystupni teploté:
e Docilenim konstantniho vykonu kotle, prebytku vzduchu, venkovni teploty a vratné
vody.
U¢innost pfi ohfevu uZitkové vody:
e Docilenim konstantniho vykonu kotle, pfebytku vzduchu a venkovni teploty.
Ucinnost v zavislosti na vykonu kotle:
e Docilenim konstantniho prebytku vzduchu, venkovni teploty a vratné vody.
U¢innost pfi rozdilném pozadavku na teplotu uZitkové vody.

e Docilenim konstantniho vykonu kotle, prebytku vzduchu, venkovni teploty.
6 Seznam namérenych hodnot

V priloze €. 5, jsou uvedené mnou namérené hodnoty. Analyzdtorem spalin Testo
327-1 sériového cisla 01955271. Na jednom kondenza¢nim kotli Gruppo Imar ceramic
Compact era MB 24 sériového cCisla 2006117485. Pred zahdjenim méreni doslo k vycisténi
horaku a spalovaci komory. Z divodu, dosaZeni vyssi presnosti méreni, kterou nasledné
porovname s parametry vyrobce.

Diferen¢nim tlakomérem Testo 510 sériového cisla 00488317, byla provedena

kontrola tlaku. Zda odpovida pozadavkim daného vyrobcem.
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Méreni bylo provadéno ve tfech na sobé nezavislych obdobich. V tabulce uvedené
v pfiloze €. 5 jsou tyto obdobi oddéleny barvou pisma.

e Modfe oznacené namérené hodnoty jsou pfi nespravném sefizeni chodu kotle.

e Zelené oznacené namérené hodnoty jsou pfi sprdvném sefizeni chodu kotle.

e Cerné oznacené naméfené hodnoty jsou pfi spravném sefizeni chodu kotle, pro
ovéreni zelené namérenych hodnot a rozsifeni pfesnosti méreni.

7 Vysledky méreni

Z namérenych hodnot je zfejmé, Ze kondenzacni kotel Gruppo Imar cramic Compact
era MB 24 vykazuje maly rozdil mezi teplotou vratné vody a rosnym bodem. Dlsledkem je
snizeni Ucinnosti kondenzacniho jevu.

V laboratornich podminkach, kde je vystupni TV oddélena od vratné TV a nahrazena
konstantni teplotou vratné TV dojde k eliminaci otopné soustavy a vyobrazeni presnych
hodnot mérenych veli¢in kotle. Tyto umélé podminky nejsou soucasti této prace, kde je

uvedena provozni Uc¢innost v konkrétnim otopném systému.

7.1 Grafické znazornéni a vyhodnoceni

Graf 7 Zavislost rosného bodu na pfebytku vzduchu méfeného kotle

Zavislost rosného bodu na prebytku vzduchu

59 j
—~ 57
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g 55 ——
% 53 \\_> — Nesefizeny kotel
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e o \\/ —Sefizeny kotel
49
1.0 1.2 1.4 1.6

prebytek vzduchu A (-)

Z grafu méreni je zfejma linedrni zavislost rosného bodu na prebytku vzduchu, stejné
jako je uvedeno v bodé 3.3 analyza soucasného stavu, na grafu ¢. 3 (grafické zndzornéni
zavislosti teploty rosného bodu spalin na prebytku vzduchu). Snizovdanim vykonu tohoto
kotle navySujeme hodnotu prebytku vzduchu.

Nesefizeny kotel vykazuje sice hodnoty s nizsSim prebytkem vzduchu, ale soucasné
nema linearni pribéh. Rozsah prebytku vzduchu u sefizeného kotle nelze snizit v ramci

sefizeni kotle daného vyrobcem. K prebytku vzduchu dochazi nizkym odporem sani (privod

28



z prostor kotelny). Jednim ze zplsob( Upravy je zmenseni nasavajiciho otvoru, coZ vyrobce

neuvadi.

Graf 8 Uéinnost v zavislosti na teploté spalin (Entalpicky diagram) méFeného kotle

Uéinnost v zavislosti na teploté spalin
(Entalpicky diagram)
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Pfi porovnani s grafem ¢. 5 Entalpicky diagram spalin metanu v bodé 3.3. Dojde ke
kategorizaci kotle na zakladé teploty spalin mezi nizkoteplotnim a kondenzacnim. Pfi
porovnani prebytku vzduchu zjistime, Ze sklon kfivky odpovidd hodnotdam A = 1 az 1,5. Déle je
zfejma pfima Uméra zavislosti ucinnosti na teploté spalin. Pro uréeni zavislosti je zapotrebi
znazornit grafy pfi konkrétnich vykonech.

Graf 9 Zavislost provozni Gcinnosti vztazené ke spalnému teplu na teploté spalin vztazené k vykonu

Zavislost provozni ucinnosti vztazené ke
spalnému teplu na teploté spalin vztazené k
vykonu
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Zde je vidét presny sklon kfivek zavislosti. Nesefizeny kotel ma pfi min. vykonu

evvs

Graf 10 Kfivka vykonu méfeného kotle
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Z emisniho hlediska nam zvySeni vykonu vede k navyseni hodnoty CO,. Pfi porovnani
s grafem vykonu daného vyrobcem v pfiloze €. 2, nase vykonova kfivka odpovidd hodnotam
vyrobce s vyjimkou rozhrani otacek 4900 aZ 5400 ot/min. Kde dochazi k poklesu hodnoty CO,
(pfikonu kotle). Odchylka od vyrobce je z dlivodu kolisani otacek ventilatoru, které jsou
ovlivnény vysychdnim kondenzator fidici elektroniky. Elektronika fidici otacky ventilatoru je
nevhodné umistnéna na krytu ventildtoru, ktery je umistnén nad spalovaci komoru. Z ¢ehoz

vypliva, vétsi tepelné zatiZeni Fidici elektroniky.

Graf 11 Zavislost provozni tucinnosti vztazené ke spalnému teplu na teploté vratné vody méreného kotle

7y Ve

Zavislosti provozni ucinnosti vztazené ke
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Tento graf slouZi jen pro orientaci ucely, z diivodu rliznych vykon( kotle pfi rznych
teplotach vratné TV. Graf slouZi pouze k zjisténi max. a min. ucinnosti v celém vykonovém

rozsahu kotle. Nesefizeny kotel vykazuje velky vykyv ucinnosti v zavislosti na teplotach
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vratné TV. Zajimavosti je kfivka sefizeného kotle, kterd se pohybuje v rozsahu 95 az 98%.

Nelze odeditat Ucinnost v zavislosti na vratné TV.

e Pro urceni zavislosti je zapotrebi znazornit grafy pfi konkrétnich vykonech.

Graf 12 Zavislost provozni ucinnosti vztazené ke spalnému teplu na teploté vratné vody vztazené k vykonu méreného
kotle
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Zde je vidét linearni zavislost Ucinnosti na vratné TV a rozdil v ucinnosti vztazené k vykonu
kotle.

Graf 13 Zavislost provozni ucinnosti vztazené ke spalnému teplu na prebytku vzduchu méreného kotle.
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Graf neodpovida analyze. Snizovanim vykonu, dochazi v daném pfripadé k navyseni
prebytku vzduchu. SniZzovanim prebytku vzduchu bychom méli navySovat Ucinnost kotle a

sniZzovat teplotu spalin. Chyba vznikla nevhodnym zplsobem méreni, vlivem rozdil( teplot
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spalin a nahrevu otopné soustavy, doslo ke zkresleni hodnoty Ucinnosti. Toto méreni je
zapotrebi provadét za konstantnich teplot vystupni a vratné TV, pfi jednotné teploté spalin.
Spravné hodnoty nalezneme v grafu €. 5 Entalpicky diagram spalin metanu v bodé 3.3.

Pro urceni zavislosti Uc¢innosti na prebytku vzduchu je zapotfebi provést nové méreni.
Nové namérené hodnoty jsou znaceny ¢ervené a uvedeny v pfiloze ¢.6. Pfi méreni byl kladen
dliraz na rychlost méreni, za Ucelem ziskani malého rozdilu hodnot teplot spalin a topné
soustavy. Hlavni rozdil oproti plvodnimu méreni spociva v postupném odkryvani otvoru
kotle uréeného, pro nasavani spalovaného vzduchu. Pfi plvodnim méreni byl pfivod vzduchu
regulovan na Sroubeni ventilatoru, coz vedlo k vétSim ¢asovym prodlevam méreni a navyseni

rozdili hodnot ovliviujici u¢innost kotle.

Graf 14 Opravné méreni zavislosti provozni tcinnosti vztazené k vyhfevnosti plynu na prebytku vzduchu

7 Ve

Zavislost provozni ucinnosti vztazené k

4

vyhrevnosti plynu na prebytku vzduchu -
opravné meéreni

3
f=
=
S .
B prebytek vzduchu A (-)
X 0
‘j‘__’ S 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35
-
8% 965
g > 97 —— v, .
S - 97.5 B Sefizeny kotel
c
3 989.§ ———
£ 9 ~|
> L~
995 |
100
100.5

Charakteristika vykazuje linearni zdavislost az do momentu dosaZeni teploty rosného bodu.
Vtomto momenté dochazi knarlstu ucinnosti dusledkem vyuZiti latentniho tepla
obsazeného v kondenzatu. Z opravnych naméfenych hodnot je zfejma zdavislost prebytku
vzduchu a CO. V momenté pfiblizeni prebytek vzduchu hodnoté = 1, zapocne dochazet

k nedostatku vzduchu, ¢imz vznikne nedokonalé spalovani a uvolfiovani CO.
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Graf 15 Zavislost kominovych ztrat na otackach ventilatoru méreného kotle
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Z grafu je patrny nardst kominovych ztrat zvySujicim se vykonem kotle. K zakfiveni

dochazi vlivem rozdil( hodnot ovliviiujici U¢innost, zejména vystupni a vratné teploty TV.

8 Zaver

V praci byla provedena charakteristika a analyza kondenzacnich kotl(, stejné jako jejich
problematika provozni ucinnosti. Teorie se Cerpala primarné z vlastnich znalosti, Skoleni
spole¢nosti Gruppo Imar, Junkers a Dakon. DalSim zdrojem byly pfirucky a manualy
konkrétnich pouzitych pfristroji. Vlastnim mérenim na konkrétnim kondenza¢nim kotli se
zjistil rozdil mezi teoretickymi hodnotami a skutecnosti, pfi daném zapojeni do topné
soustavy.

Dlvodem této prace bylo ovéreni udaji udavanych vyrobci z hlediska marketingu, ktefi uvadi
pouze pozitivni vlastnosti a negativa radi vynechavaji. Jednd se o uceleni nazorli na
kondenzacni kotle a jejich prezentovanou ucinnost pres 100%. Tato informace pUsobi
klamnym dojmem a uzZivatel zapo¢ne pochybovat o pfinosu Uspory.

Za zakladni informace byly brany principy kondenzacnich kotlG a jejich provazanost s topnou
soustavou. Uvedené v bodech 3.1. a 3.2., které byly ¢erpany z odbornych ¢lankd a publikaci.
Analyza ucinnosti v bodé 3.3 byla provedena téZz z odbornych ¢lank( a publikaci, ale
informace byly roztfidény dle znalosti problematiky a zaroven, byly ovérfeny na sobé
nezavislymi publikacemi. Naslednym cilem bylo ovéreni téchto informaci vlastnim mérenim.
Toto méreni bylo vztazeno ke konkrétnimu kondenza¢nimu kotli a jeho topné soustavé.

Jakoz to autorizovany servisni technik jsem mohl vyuZzit vlastnictvi méficich pfristroji a
znalosti ziskanych rozsahlymi sSkolenimi rlznych vyrobcl, ale stejné nemohlo dojit
k laboratornimu méreni, samostatného spotrebice neovlivnéného teplovodni soustavou.
Z divodu vybavenosti. Proto bylo provedeno méreni na konkrétni sestavé topného systému,
coz vede k mnohem prakti¢téjSim vysledkim nejen pro uZivatele. Namérené hodnoty
vypovidaji o provozni ucinnosti kondenzacniho kotle ovlivnéného topnym rozvodem objektu
a jeho pfislusenstvim. Coz vystihuje Ucinnost zafizeni v praxi. Jedinou nevyhodou tohoto
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méreni byla ¢asova ndarocnost na odecitani naméfenych hodnot analyzatorem spalin.
Zejména hodnot ucinnosti vdany moment, které bylo ovlivnéno mnoha aspekty. Proto
vznikly 4 tabulky naméfenych hodnot. Prvni s nesefizenym kotlem. Druhé a treti se
sefizenym kotlem. Ctvrté vzniklo dodate¢né, jako? to opravné méfeni, pfi vyhodnocovéni
zavislosti ucinnosti na prebytku vzduchu. Tuto zavislost nebylo moZzné vyhodnotit z divodu
velkych rozdild mezi hodnotami ovliviiujici U¢innost. Opravné méreni bylo zaméfeno na
rychlost méreni (eliminaci proménnych) a rychlost zmény v mnozstvi privedeného vzduchu.

Pti grafickém vyhodnoceni doslo k pfiblizné shodé s grafy vyobrazenymi v analyze (bod 3.3) a
grafy vyrobce, az na par vyjimek. Nejvyznamnéjsi rozdily jsou v pfipadé porovnani 2 graf(i
s grafy ziskanymi. Jedna se o graf kfivky vykonu a graf zdvislosti ucinnosti na prebytku
vzduchu (entalpicky diagram). V grafu vykonu doslo k vychyleni z ddvodu vysychani
kondenzator(i fidici elektroniky otacek ventilatoru. Druhy graf (zavislost ucinnosti na
prebytku vzduchu) byl znovu vyhodnocen z opravného méreni a odpovida grafu entalpie
metanu. Vse je odivodnéno pod grafem zavislosti u¢innosti na prebytku vzduchu.

Vsak nejvétsi zajimavosti je rozpor teorie s naméfenymi hodnotami v opravném méreni.
Jedna se o vyskyt CO ve spalinach pfi hodnotach prebytku vzduchu = nebo >1. Vyskyt
hodnot CO poukazuje na nedokonalé spalovani zemniho plynu, které by mélo nastat az
v momenté poklesu hodnoty prebytku vzduchu pod hodnotu =1. Didvodem muzZe byt
necistota ¢i deformace hofdku ale vétSinou se jedna o snizeny obsah O, v pfivedeném
vzduchu pod primérnou hodnotu 21%.

Pro udrZeni co nejvyssi provozni Uéinnosti doporucuji udrzovat zafizeni v Cistoté a provadét
pravidelny servis, pfi kterém dojde k méreni a pfipadnému sefizeni plamene. Stejnou
pozornost by si mél zaslouzit i rozvod Ustfedniho vytapéni, ktery je vhodny pravidelné Cistit
od kall a necistot. ZvySime tim nejen ucinnost teplonosného média, ale hlavné se prodlouzi
zivotnost kompletniho topného systému (¢erpadel, potrubi, vyméniku, atd..).
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Qsp tepelnd energie spalin (J)

ts teplota spalin (°C)

tsp teplota spalin (°C)

tv teplota vzduchu (°C)

tvz teplota privedeného vzduchu (°C)

Vsp  Objem spalin (m3 * kg-1)

Vsp,sk celkové mnoZstvi spalin (m3 * kg-1)

Vsp,t Objem spalin dané teploty (m3 * kg-1)
VWvz,t Objem vzduch dané teploty (m3 * kg-1)

Ai
At
n

n
A

&k
§np

rozdil entalpii (kJ*kg-1)

rozdil teplot (°C)

ucinnost (-)

ucinnost (-)

dopocitany prebytek vzduchu (-)
kominové ztraty (-)

ztrdta nedopalku plynu (-)
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Pfiloha €. 1: Parametry kotle k popisu topného systému

MODEL PARAMETRY MB 35 /I PMB 35
Typ zaiizeni EN 483 B23-C13-C33-C43-C53-C63-C83
(Kategorie zafizeni EN 437 112H3B/P
Jmenovity piikon pro topeni MIN. - MAX. kW 10 -34,8
Jmenovity vykon pro topeni MIN. - MAX. kW 9,6 -32,7

CO, Min - Max (G20) % 86-105
CO,Min - Max (GPL) % 10,3 -11,3

Teplota spalin pii max. piikonu (35 kW) °C 165

Spotieba zemniho plynu G20 pii vykonu MIN. - MAX. Nm?h 1,00 - 3,50
Spotieba plynu GPL (tekuté) pii vykonu MIN. - MAX. kg/h 0,78 -2,71
Jmenovity pretlak zemniho plynu G20 mbar 20
Jmenovity pretlak plynu GPL (tekuté) mbar 29-37
Vytlaéna vyska cerpadla (Q=1000 I/h) mCA 2,8

Minimalni teplota topné vody o 60

Maximalni teplota topné vody °c 85

Provozni teplota okoli kotle °C 1-60
Vodni obsah deskového vyméniku | 3,3

Obsah expanzni nadoby | 10
Pretlak v expanzni nadobé bar 1
Maximalni pietlak topeni bar 3
Piivod elektrického napéti V/Hz 230/50
Jmenovity elektricky piikon W 154 | 160
Prikon obéhového ¢erpadla " 93
Mnozstvi o_hl'été uiitkovt_i vody pii At=30 (dle EN CSN 625) I/min - | 16
Maximalni pretlak uzitkove vody bar - ! 8
Vyska mm 760
Sirka mm 400
Hloubka mm 300
Hmotnost kg 64 | 68
Trida dle ucinnosti 92/42/EEC * * *
Tiida dle NOx EN 483 5 (29mg/kWh)
Trida bezp_eénostl P X4D
Kod PIN CE 0694B00116
kw 35 kw 24 kw 16 kw 10 U.M.

Prikon kotle Min - Max 348 24 16 10 kW
Uéinnost spalovani 941 96.5 971 97 4 %
Uginnost pfi Pn=1 (80 - 60C°) 939 96.2 96.5 96.6 %
Uéinnost pfi Pn=0.3 98,6

Ztrata kotle pfi provozu hofaku 59 3.5 29 26 %
Ztrata ori zhasnutém horaku 0.10 %
Ztrata plastém 0.2 0.3 0.6 0.8 %
Teplota spalin 150 93 78 70 °C
Mnozstvi spalin 56.5 30T 23.2 15.9 Stm¥h

NOTA: VESKERA ZDE UVEDENA DATA PLATI PRI VYSTUPNI TEPLOTE TOPNE VODY 80°C A VRATNE 60°C

A PRI JMENOVITEM TOPNEM VYKONU




Pfiloha €. 2: KFivka vykonu/CO, v zavislosti na otackach ventilatoru

30 25 20 15
VENKOVNI-EXTERNI TEPLOTA °C

KRIVKA VYKONU ICOZ V ZAVISLOSTI NA OTACKACH VENTILATORU pro - (G20)
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Pfiloha €. 3: Ekvitermni kfivky pro Ceramic compact
100 EKVITERMNI KRIVKY PRO CERAMIC COMPACT
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Pfiloha €. 4: Vykonovy rozsah kotle
GRAF NASTAVENi VYKONU kotli CERAMIC COMPACT (parametr rr)

Pfikon v kW
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Pfiloha €. 5 Vysledky méreni

dopoctena

otack vystupni . teplota , . |prebytek rosny | vratnd |venkovni| teplota
ventill'tczlru t\(/eplor'ia €02} 02 jucinnost sr?alin co korTnnova F\)/zdu»;hu tmf)_dnota. body teplota | teplota pFiveZeného
ot/min) | () | P | G| n) | ey | pem) ztrata ()| ) “C'?;;’St' o) | o | o |vzduchu ()
1900,00 -| 8,69| 5,80 98,30| 53,60( 12,00 1,70 1,38 98,50(53,40| 49,00 12,00 20,00
1900,00 -| 9,14| 5,00| 98,60| 50,10| 12,00 1,40 1,31 101,30 (50,10 44,00| 12,00 20,00
1900,00 -] 9,31] 4,70] 98,50| 52,60| 14,00 1,50 1,21 100,00 (52,60 45,00] 12,00 20,00
1900,00 -l 8,23| 6,60 98,20 53,90 12,00 1,80 1,46 98,20(52,50| 45,00 12,00 20,00
1900,00 -l 7,60 7,70 98,10| 53,10 13,00 1,90 1,58 98,10|51,30| 45,00 12,00 20,00
1900,00 -| 8,63| 5,90 98,20 54,90 12,00 1,80 1,39 98,20(53,30| 45,00 12,00 20,00
5400,00 - 9,71| 4,00 96,00 | 104,60 | 48,00 4,00 1,24 96,00|55,10| 46,00 12,00 20,00
5400,00 -1 10,29| 3,00 95,40| 122,30 | 68,00 4,60 1,17 95,40|56,00| 47,00 12,00 20,00
5400,00 -1 10,80| 2,10 95,50| 124,00 | 118,00 4,50 1,11 95,50(56,80| 48,00 12,00 20,00
5400,00 -1 11,31 1,20 95,10 137,00 | 247,00 4,90 1,06 95,10|57,60| 50,00 12,00 20,00
5400,00 -1 11,77| 0,40 94,60| 152,60 (611,00 5,40 1,02 94,60|58,20| 53,00 12,00 20,00
5400,00 -1 12,00| 0,00 94,40 159,10 5,60 1,00 94,40|58,50| 55,00 12,00 20,00
5400,00 -1 10,17| 3,20 93,60| 159,70 59,00 6,40 1,18 93,60(55,90| 54,00 12,00 20,00
5400,00 54,00| 10,23| 3,10 95,80| 113,30 19,00 4,20 1,19 95,80(56,00| 34,00 12,00 19,00
1900,00 45,00| 8,63| 5,90 97,80| 63,70 0,00 2,20 1,39 97,80(53,30| 39,00 12,00 19,00
5400,00 61,00| 10,17 | 3,20 95,90 109,70 8,00 4,10 1,18 95,90|55,90| 42,00 12,00 19,00
1900,00 54,00 8,63| 5,90 96,70| 84,50 0,00 3,30 1,39 96,70|53,30| 42,00 12,00 19,00
5400,00 65,00| 10,17 | 3,20 95,10| 127,40 12,00 4,90 1,18 95,10(55,90| 46,00 12,00 19,00
1900,00 58,00 8,63| 5,90 96,10 96,20 0,00 3,90 1,39 96,10 (53,30| 46,00 12,00 19,00
5400,00 70,00 10,23| 3,10 94,80| 134,70 0,00 5,20 1,17 94,80|56,00| 52,00 12,00 19,00
5400,00 74,00| 10,23| 3,10 94,20| 147,80 12,00 5,80 1,17 94,20|56,00| 53,00 12,00 19,00
5400,00 72,00 10,23| 3,10 94,30 146,40 12,00 5,70 1,17 94,30 (56,00| 52,00 12,00 19,00
5400,00 75,00| 10,23| 3,10 94,00| 152,50 11,00 6,00 1,17 94,00|56,00| 54,00 12,00 19,00
1900,00 64,00 8,63| 5,90 95,60 | 105,90 0,00 4,40 1,39 95,60 (53,30| 53,00 12,00 19,00
1900,00 62,00 8,63| 5,90 96,10| 96,10 0,00 3,90 1,39 96,10|53,30| 54,00 12,00 19,00
1900,00 62,00 8,63| 5,90 96,50 88,80 0,00 3,50 1,39 96,50 (53,30| 54,00 12,00 19,00




1900,00| 62,00| 8,63| 590| 96,70| 83,90| 0,00 3,30 1,39 96,70|53,30| 54,00 12,00 19,00
2400,00| 62,00| 9,20| 4,90| 96,90| 84,80| 0,00 3,10 1,30 96,90(54,30| 53,00 12,00 19,00
2900,00| 65,00| 9,54| 4,30| 96,70| 91,00| 0,00 3,30 1,26 96,70|54,90| 54,00 12,00 19,00
3400,00| 67,00| 9,77| 3,90| 96,30| 99,20| 0,00 3,70 1,23 96,30(55,20| 54,00 12,00 19,00
3900,00| 70,00 9,94| 3,60| 95,90|109,60| 0,00 4,10 1,21 95,90(55,50| 54,00 12,00 19,00
4400,00| 73,00| 10,06| 3,40| 95,40|121,70| 0,00 4,60 1,19 95,40|55,70| 55,00| 12,00 19,00
4900,00| 76,00| 10,11| 3,30| 94,70| 136,40 0,00 5,30 1,19 94,70|55,80| 57,00 12,00 19,00
5400,00| 76,00| 10,23| 3,10| 94,40 144,20| 10,00 5,60 1,17 94,40|56,00| 57,00 12,00 19,00
4600,00| 78,00| 10,11| 3,30| 94,60| 139,70 1,00 5,40 1,19 94,60|55,80| 59,00 12,00 19,00
4100,00| 77,00| 10,00| 3,50| 94,80| 133,50| 0,00 5,20 1,20 94,80(55,60| 59,00 12,00 19,00
3700,00| 76,00| 9,94| 3,60| 95,20|126,80| 0,00 4,80 1,21 95,20(55,50| 61,00 12,00 19,00
3200,00| 75,00| 9,71| 4,00| 95,60|114,00| 0,00 4,40 1,24 95,60(55,10| 62,00 12,00 19,00
2600,00| 73,00/ 9,37| 4,60| 95,90]|105,80| 0,00 4,10 1,28 95,90|54,60| 61,00 12,00 19,00
2100,00| 69,00/ 891| 540| 96,30 94,00| 0,00 3,70 1,35 96,30(53,80| 60,00 12,00 19,00
1900,00| 60,00 891| 540| 9550 108,20| 17,00 4,50 1,35 95,50 (53,80 | 44,00 7,00 16,00
2400,00| 53,00/ 9,20| 4,90| 96,40| 91,50 0,00 3,60 1,30 96,40 54,30 | 43,00 7,00 16,00
2900,00| 56,00/ 9,49| 4,40| 96,50| 92,80 0,00 3,50 1,27 96,50 | 54,80 | 45,00 7,00 16,00
3400,00| 59,00| 9,71| 4,00/ 96,30| 98,90| 7,00 3,70 1,24 96,30 (55,10 | 46,00 7,00 16,00
3900,00| 62,00| 9,94| 3,60| 95,80| 109,20 18,00 4,20 1,21 95,80 (55,50 | 47,00 7,00 16,00
4400,00| 64,00| 10,06| 3,40| 95,50| 117,60 28,00 4,50 1,19 95,50 (55,70 | 47,00 7,00 16,00
4900,00| 68,00| 10,11| 3,30| 94,90| 129,80 | 34,00 5,10 1,19 94,90 (55,80 | 49,00 7,00 16,00
5400,00| 71,00| 10,17| 3,20| 94,40| 142,90 | 44,00 5,60 1,18 94,40 (55,90 51,00 7,00 16,00
4600,00| 71,00| 10,11| 3,30| 94,60| 136,70 35,00 5,40 1,19 94,60 (55,80 51,00 7,00 16,00
4100,00| 70,00| 10,00| 3,50| 94,90| 129,10 26,00 5,10 1,20 94,90 (55,60 52,00 7,00 16,00
3700,00| 69,00/ 9,89| 3,70| 95,20| 122,30 18,00 4,80 1,21 95,20(55,40 | 53,00 7,00 16,00
3200,00| 67,00| 9,66| 4,10| 95,60|112,70| 8,00 4,40 1,24 95,60 (55,10 | 54,00 7,00 16,00
2600,00| 63,00/ 9,37| 4,60| 96,10|100,50| 1,00 3,90 1,28 96,10|54,60| 53,00 7,00 16,00
2100,00| 62,00/ 8,86| 550| 96,50| 89,50| 0,00 3,50 1,35 96,50 (53,70 53,00 7,00 16,00
1900,00| 60,00| 857| 6,00| 96,70| 84,10/ 0,00 3,30 1,40 96,70|53,20| 53,00 7,00 16,00




Pfiloha €. 6 Vysledky opravného méreni zamérené na prebytek vzduchu

otacky vystupni . teplota ., | pfebytek dopoctend , vratnd |venkovni teplota

ventilatoru | teplota | CO2 (%) | 02 (%) ucmr:ost spalin co konl"nno:/a vzduchu hgdnota. rosnoy teplota | teplota |pfivedeného

(ot/min) 0) n (%) °0) (ppm) | ztrata (%) ) ua?;;)su bod (°C) 0) 0) vzduchu (°C)

A

2500,00 53,00 11,32 1,19 98,50 55,30 2174,00 1,50 1,06 100,00 55,30 41,00 4,00 19,00
3000,00 55,00 10,43 2,74 98,20 58,20 | 954,00 1,80 1,15 98,20 56,20 42,00 4,00 19,00
3500,00 57,00 9,68 4,06 97,70 67,70 35,00 2,30 1,24 97,70 55,10 43,00 4,00 19,00
4000,00 59,00 9,23 4,85 97,30 97,10 6,00 2,30 1,30 97,30 54,30 44,00 4,00 19,00
4500,00 60,00 8,96 5,33 97,10 76,10 7,00 2,90 1,34 97,10 53,90 44,00 4,00 19,00
3000,00 56,00 10,43 2,74 98,30 58,20 932,00 1,70 1,15 98,30 56,20 45,00 4,00 19,00

Vi




Pfiloha €. 7 Analyzator spalin TESTO 327-1

Budoucnost zavazuje

testo 327-1/-2

Robustni a rychly analyzator spalin
pro vSechny dtilezité veli¢iny

co,

hPa

CcO

Vil



- zaruduje extrémné dobrou propojite véechny cesty
~Citelnost i ve zhorSenych plynu. Rychle, bez moznosti
¥

Nova generace meéficich pfistroju testo 327

Nova, extrémné robustni a spolehliva generace analyzator( spalin testo 327. Méfici pfistroje nabizi vice komfortu pfi méfeni a
napomahaji suverénimu zvladnuti kazdodenniho méreni.

Analyzatory spalin jsou rychlé, extrémné spolehlivé a vzdy pouzitelné, bez ohledu na to, zda méfite spaliny plynovych kotli, nebo
pristroj pouzivate jako zakladni nastroj pro servis a Gdrzbu plynovych a olejovych spotrebicu.

Snadna ovladatelnost Dlouha zivotnost

Ctyfradkovy disple;j: Konektor sondy: Nové Li-ionové
Silné LED podsviceni Jednoduchym naklapnutim akumulatory:

Technologie, s

&telnych podminkach: — zaménéni. Snadné &isténi.



ROBUSTNI

Elastomerové ochranné  Ochranné pouzdro je Integrovana jimka Tim se pfedchazi chybnému
pouzdro: mozné snadno sejmout a kondenzatu: méreni, zplisobenému

Je integrovano do designu  vycistit samostatné. Nova konstrukce - jimka ma netésnosti. Jimku

pristroje a chrani pfistroj oddélené, vnitfni pouzdro, kondenzatu je mozné rychle
pred poskozenim v pfipadé chranéné proti vlivu okoli.  a snadno vyprazdnit.

padu nebo narazu.

Novy koncept sond:
Stabilni sondy filtruji vzduch
pred tim, nez jej vpusti do
pfistroje. Prachovy filtr je
vloZen v rukojeti sondy.




testo 327-2 — servisni pristroj pro
topenare

Rychly, spolehlivy analyzator pro vSechna dulezita méreni na tepelnych zafizenich.

Dodateéné méfeni AP Jistota: diky diagn6ze a zobrazeni
do 200 mbar. stavu spotfebnich dilu.

L L




Snadna vyména senzor( Zivotnost senzortl

uzivatelem.

prodlouZena az na 3 roky.

Prehled dalsich funkci pfistroje

- °C; 0,, hPa, ¢ast 3 - CO

- moznost méfeni CO s H, kompenzaci

- snadna vymeéna senzor(

- zivotnost senzoru prodlouzena na 3 roky

- jistota méreni diky diagnostice pfistroje i senzor
- rozhrani IR & IRDA pro snadné vyéteni dat do

PC, tiskarnu nebo kapesni pocita¢

- pfiprava bluetooth

- méfeni diferen¢ni teploty

- méfeni diferen¢niho tlaku: 2 méfici rozsahy
- pamét (20 méreni)

Silngjsi Li-ionova baterie
v analyzatoru testo 327-2,
nabijeni v pfistroji i mimo
néj (v nabijecce).
Zivotnost baterie 10 hodin
pfi zapnuté pumpé.

Na prani je mozné
osadit senzorem CO s ‘"Jv

kompenzaci H, pro \ SOD 4
kontrolu podle normy
EN 50379-2.

- Li-ionové akumulatory (2 400 mA),

zivotnost 10 hodin.

- testovano TUV (°C, O,, hPa, na piani i CO)
- moznost pouziti senzoru CO s H,

kompenzaci

- Ufedni kontrola podle normy EN 50379-2

Xl



Sada bude kompletni
v robustnim systémovém
kufru z ABS.

Technicka data

Méreni teploty:
Meéfici rozsah:
Presnost:

Rozliseni:

Senzor:

Méreni tahu a tlaku:
Tah:

Presnost:

Rozliseni:
Delta P:
Presnost:

Rozliseni:
Uginnost (ETA)
Méfici rozsah:
Rozliseni:

Ztrata tepla spalinami:
Méfici rozsah:
Rozliseni:

Méreni O,:

Méfici rozsah:
Presnost:
Rozliseni:

Odezva t:
Méreni CO,:
Rozsah zobrazeni:
Pfesnost:
RozliSeni:

Rozsah:

Odezva ty,:
Méreni CO:
Méfici rozsah:
Presnost: (podil H,< 10%)

MoZnost kompenzace H,
Méfici rozsah:
Presnost:

Rozliseni:
Obecna technicka data:
Hmotnost:
Rozméry:

Transportni/skladovaci teplota:

Okolni teplota:
Napajeni:
Zivotnost baterie:
Zaruka:

327-1 327-2

-40...+600 °C
+0,5 °C (0...+99,9 °C)
+0,5 % z nam.h. (ab +100°C)
0,1°C
Termogianek typ K (NiCr-Ni) podie DIN IEC 584, &ast 2, tfida 1

+40 hPa
+0,02 hPa (-0,50...+0,60 hPa)
+0,03 hPa (+0,61...43.00 hPa)
+1,5 % z nam.h. (+3.01...+40 hPa)
+0,01 hPa (na prani: 0,001 hPa)
+200 hPa
+0,5 hPa (+0,0,..+50 hPa)
+1.0 % z nam.h. (50,1...100,0 hPa)
+1.5 % znam.h. (100,1...200,0 hPa)
0,1 hPa (na pfani 0,01 hPa)

0..120 %
01%

0...99,9 %
0,1 %

0...21 0bj.%
+0,2 obj.%
0.1 %
cca. 40 s

0...COppay
+0,2 obj.%
0,01 0bj.%
dig. dopoéitano z O,
cca. 40 s

0...4000 ppm
+20 ppm (do 400 ppm) +5 % z nam.h. (do 1000 ppm)
+10 % z nam.h. (do 4000 ppm)

0...8000 ppm

+20 ppm (do 200 ppm)
+5 % z nam.h. (do 2000 ppm)
+10 % z nam.h. (do 8000 ppm)

1 ppm
cca. 500 g
216x68x47
-20...+50 °C
-5...+45 °C
Li-ionovy akumulator
> 5h > 10h

24 mésicl na pfistroj, sondy a senzory
12 mésicl na termoclanek a akumulatory
(s vyjimkou spotiebniho materialu)

Xl



Pfiloha €. 8 Diferenc¢ni tlakomér Testo 510

Popis pristroje

1 Ochranné pouzdro: pozice
ulozeni

Pfipojky senzoru pro
méreni diferencniho tlaku
Displej

Tlacitka

Pouzdro baterii, magnet
(zadni strana)

(6) B SN b) \V)

Uvedeni do provozu

Vlozeni baterii:

1 Otevieni pouzdra baterii: Kryt baterii vysurite ve sméru
Sipky.

2 Vlozte baterie (2x 1,5V typ AAA). Pozor na polaritu!

3 Uzavfeni pouzdra baterii: nasunte kryt baterii.

Zakladni nastaveni (konfiguraéni méd):

Nastavitelné funkce

- Méfici jednotky tlaku a proudéni: hPa, mbar, Pa, nmH20, mmHg,
psi, inH20, inHG, m/s, fpm

- Pouze pfi volbé jednotky proudéni:

Hustota média (Densi}_\_/\): Nastavte blikajici Cislici pomoci tlacitka
(&, stisknutim tlacitka ®+ zac¢ne blikat dalSi ¢islice.

- Funkce Auto off (automatické vypnuti): OFF (vypnuto), ON
(zapnuto, pfistroj se automaticky vypne 10 min po poslednim
stisknuti tlacitka) )

1 P¥i zapinani podrzte stisknuté tlacitko '@'5), dokud se na
displeji nezobrazi A a < (konfiguraéni maod).

- Zobrazi se nastavitelné funkce. Nastavitelna hodnota
blika.

2 Opakovaneé stisknéte tlacitko (&) (A), dokud nezacne

blikat pozadované nastaveni.

X



