Kotelny s kondenzacnimi, kaskadoveé fazenymi kotli
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Vyhoda Uspor energie a nizka ploSna hmotnost kotld pfi skladani mensSich
vykonu kotli ve velké kotelny, je pfiznacna pro Sedesata |éta minulého stoleti. Vyvoj
kaskddovych kotelen podporovala snaha plynofikovat podstieSni kotelny, kde bylo
podminkou nizké ploSné zatiZzeni podlah. Sou¢asné tak byl objeven i zpusob, jakym
je mozno skladat dostate¢ny, €i poZzadovany vykon zdroje z menSich vykond, pfi
zachovani maximalni ac&innosti instalovanych kotli. Jednémi z prvnich sestav
montovanych i v CSSR v poc¢atku sedmdesatych let, byly klasické rychloohFivaci
plynové kotle.

Umoznilo se tak provozovani kotll s jejich nejvysSi ucinnosti.pfi bézném
provozu. Tyto kaskady byly zpravidla fizeny nastavenim kotlovych termostatu kotld.
Zavislost pfipinani ¢i odepinani jednotlivych vykond kotld do spoleéného sbérace
byla u téchto systémdu fizena nastavenim kotlovych termostatu kazdého kotle, tedy
v zavislosti na nizké nebo naopak vysoké teploté sbérného kotlového okruhu na
vystupu do topného systému opatfeného smésSovacim ventilem.

.Kaskadové" razeni timto zpiisobem ma samoziejmé mnoho uskali. Skute¢né
feSi pouze vyuziti u€innosti kotll. Ale i ta je sniZovana vlivy jako je cyklovani se
zbyte€nou kotlovou a kominovou ztratou. Pokud takova soustava neni pfipojena pod
jednotnou kaskadovou automatiku, kterd je schopné pracovat s celkovym prehledem
o vykonu sestavy a jednotlivych kotlovych jednotek, pracuje nedsporné a
neumoznuje s vykonem vlbec pracovat. TakZze vétSinu kotll, které pravé netopi
nelze vyuzit.

Moderni automatiky hospodafici s vykonem celé sestavy se objevily az
v devadesatych létech. Zde jiz mluvime o kaskddovém fazeni. Ovladani kotlovych
jednotek je organizované a lze vyuzit i kotld, které pravé netopi, pro jiny topny rezim.

Pokud automatika hospodafi s jednotlivymi vykony kotll, je moZné topené
okruhy zasobované topnou vodou, od klasickych zapojeni, organizovat jinym
zpisobem. Automatika tak ovlada kotle i vjiném topném reZimu. Vykon do
jednotlivych okruhG je moZzné prepinat a to za jinych teplotnich podminek.
Charakteristickym okruhem, ktery pracuje v jiném teplotnim reZimu je ohfev teplé
vody. To je markantni zvlasté u nizkoteplotniho vytapéni, kdy nelze ohfivak teplé
vody zapojit do spole€ného rozdélovace a ohfivat jej rozdélovanim topné vody. Zde
je jedinym moznym feSenim vySe uvedené prepinani (potfebného vykonu), za
odliSnych teplotnich podminek.

Pavodni sestavy kotll (pozdéji oznacované jako kaskady) v 70. letech 20.
stoleti, mély provedenou tepelnou ochranu kotli sméSovacim ventilem. Tento ventil
byl ovladan v zavislosti na minimalni teploté vratné vody do kotld. Termostaty kotld
tedy omezovaly maximalni natapéci teplotu. Maximalni teplota kotli byla zpravidla
korigovana podle potfeby tepla v objektu, ve smyslu ekvitermni zavislosti, ruéné
topicem, zasahem u kazdého kotle. Zkraceni pusobeni nizkoteplotni koroze bylo
mozno fesit i jinym zpusobem, pouZitim rychloohfivacich kotld. Ov8em stejné jako
v prvnim pfipadé na ukor vyplytvané energie.

Stejnym zpusobem, kotel — sméSovacg, byly budovany kotelny prochazejici
palivovou zménou, tedy plynofikaci zemnim plynem. Umisténi ruéniho zkratu
vystupniho a vratného potrubi u kotle nebo lépe pouzitim sméSovaciho ventilu je



z pohledu udrzeni tepla kotle, nutnosti. Pfi nedodrzeni této zasady dochazi ke
kondenzaci vodni pary ze spalin a k nizkoteplotni korozi kotle a souvisejicich ¢asti
kotle. Takové kotelny, jsou vSak vzdy provozovany s prebyteCnym vykonem, ktery
neni do budovy dodan, ale je vyzaren v disledku nejriznéjSich ztrat mimo objekt.

Naslednym zlepSenim bylo automatické Ffizeni sméSovaCe vzhledem
k ekvitermni zavislosti teplot. Tento zpusob byl pouzit napf. v Brné Bohunicich, kde
bylo instalovano cca 10 kotld Hydrotherm o vykonu po cca 80 kW, pfipojenych na
spole¢né sbérné potrubi kotld, s fizenym sméSovacem.

Pdavodni sestavy mnoha kotld, pouze nahrazovaly klasickou kotelnu s malym
poctem kotld velkého vykonu, u nichZz se tlumeni vykonu provadélo pouze na ukor
snizeni uéinnosti.

Soucasné kaskady kondenzacénich kotll, vyuZzivaji provozu kotli s maximalni
acinnosti a jsou zbaveny nedostatkd, které v puvodnich sestavach nemohly byt
feSeny. Nebo byly Caste¢né feSeny dalSim strojnim zafizenim. Kvality provozu bylo
dosaZeno predevSim zavedenim kondenzacnich kotlu s elektronickou regulaci.

Pavodni nedostatky kotlovych sestav jsou FeSeny predevSim dokonalym
hospodafenim s vykonem kotll. Toto hospodafeni ma na starost kaskadova
automatika. Ukolem kaskadové automatiky je zjistit mnozstvi tepla potfebovaného
budovou nebo jeji ¢asti a rozdéleni tohoto pozadavku na jednotlivé kotle. PoZzadavek
vySSi automatiky na provoz kotlt ale u kazdého kotle prochazi softwarovym filtrem
ekonomiza¢niho provozu kazdého kotle. Je snahou udrZeni kotle v optimalnich
provoznich ekonomickych podminkach. Vykon, ktery je potfeba do budovy dostat je
rozdélen na jednotlivé kotle tak, aby nebyly topeny na vysokou teplotu mimo rozsah
kondenzace, aby byly provozovany s maximalni ucinnosti! Z tohoto pohledu se zda,
Ze je nutné pfi nizkych teplotdch kotll instalovat vétSi vykon. Je to Spatna
interpretace skute€nosti. Naopak kotle pfi nizké teploté pracuji v maximalnim vykonu
pfi maximalni Gcinnosti. Prakopnikem nejen v konstrukci kondenzacnich kotlu, ale i
kaskadovych systému je holandsky Nefit v Deventeru. Odtud se déleni vykonl pfi
kaskddovém fazeni fikd systém Deventer. V systémech je vyuZito mnoho patentu
z puvodem z NASA.

Zdanlivou otazkou zlstava velikost kaskad. Je mnoho kritikll, ktefi se snazi
Ufednickym zplsobem stanovit optimalni pocet kotld a vytvofit tak pro kaskady
vykonové meze. Po patnactiletych zkuSenostech mohu odpovédné fFici, Zze takové
snahy jsou holym nesmyslem. Podminky pro stanoveni mnoZzstvi kotld museji
vychazet zfilozofie provoznich moznosti kotllh a kaskady a ze stanovenych
podminek a poZadavkl provozu. Musi splfovat podminky charakteru technického,
provozniho a ekonomického.

Nékdo v odborné literatufe stanovil velikost kaskady na pét kotla. Tento nazor
je vSak naprosto nesmysliny. Odpovédnym meéfitkem musi byt vzdy jasna technicka
predstava o potfebném déleni vykonu pro jednotlivé odbéry a moznost zalohovani
vykonu.

Probereme jednotliva uskali.

Mez dana ucinnosti. Pfedvedeme si na pfikladu jednoho kotle o vykonu 450
KW s G€innosti 95%. Stejny vykon rozdélen do sestavy o poctu 10 kotld po 45 kW o
stejné ucinnosti, v provozu podle ekvitermni zavislosti nebo jakékoliv fizené



zavislosti, je provozné vice ekonomicky nez uvedeny samotny kotel. Davody byly jiz
uvedeny vyse.

Stejné je to i s kondenzacnimi kotli. Jemné vykryti ekvitermni kfivky nebo
jakékoliv potfeby, vykony jednotlivych kotlt, umozfiuje provoz kaskady s maximalni
pFesnosti a minimalnimi ztratami energie.

PFi porovnani sestavy nebo kaskady kotll, s jednotlivymi Kkotli stejného
instalovaného (pfipojného)vykonu, je nutné si uvédomit, Ze ztraty kotll se nescitaji,
ale jsou stejné! Tedy ztrata 5% u kotle 45 kW, je prosté 5%, ztrata u kotle 450 kW
stanovené na 5%, je tedy 5%.

Naopak, provozné je mozné tyto ztraty snizit protoZze u jednotlivych kotlt 45
KW budou tyto ztraty 5% za kazdého provozu, protoZze kaskdda bude automatikou
provozovana v optimalnich mezich, pravé jen s témito ztratami. Jediny kotel, vSak
s touto ztratou nemudZe byt provozovan v kazdém rezimu. Ztrata se bude pfi odchylce
od idealniho stavu vzdy jenom zvétSovat, a je mozno ji oznacit jako ztratovost
provozu.

Ve sledovaném obdobi zjistime, Ze jediny provozovany bézny kotel ma
v priméru ztratovost vétsi, nez je deklarovany udaj ztraty kotle. Ztratovost zpravidla
dosahuje nékolika (i desitek) procent. K obdobné situaci nemlOze u kaskady
s kondenzacnimi kotli dojit. Ztratovost provozu bude vZzdy shodna s uvadénou
ztratou.

Uvedenymi GUvahami a skute¢nostmi ohledné ac&innosti a ztratovosti provozu
jsme zodpovédéli otazky tykajici se nejen technické a provozni, ale i ekonomické
problematiky.

Moznou namitkou muze byt cena za servis vice kotli, nez méné (jednoho).
Z pohledu uUspory pfi provozu kaskady o proti jednomu nebo méné kotlt, namitka
neobstoji. Kalkulace ceny servisu jednoho kotle malého vykonu jsou vzdy nizsi, nez
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dojit k ponékud vySSi cené, ale tato Castka bude prekryta Castkou uSetfenou
vyhodnéjSim provozem.

Otazka ceny nahradnich dilG: Ano, zde muze byt provoz vice kotll finanéné
jsou levnéjSi nez velké. Napf. cena hofaku 450 kW (asi 60 000 K¢&) cena horaku 45
kKW (9 000). Nutno vSak vzit na zfetel, Ze u velkych kotli jsou hofaky slozitéjSi a tim
podstatné poruchovéjsi. U kondenzacénich kotld ma hofak Zivodtnost shodnou
s Zivotnosti kotle. Tedy ani tato otdzka neni zasadni. Naopak. PFfi opravitelnych
zavadach je situace mensSich kotld vyhodnéjSi. ProtoZze konstrukéné nejsou veskeré
prvky v kotli integrovany do jednoho celku jako je tomu napf. u velkého hofaku. Dily
je mozno vymeénit za nové, nikoliv jak u velkého hofaku, je provadéna oprava a celek
zustava pavodni, opotfebovany.

Systém Deventer:

Vznikl v Holandsku ve spojitosti s kaskadovym fazenim kotld a mnohymi je
mylné zaménovan za kaskadové zapojeni kotll. S timto zapojenim samoziejmé
souvisi. Bez kaskadového zapojeni by nebylo mozné tento systém praktikovat. Ve



své podstaté se jedna o déleni vykonu pro jednotlivé odbéry tepla z kaskddového
zdroje.

Nejedna se tedy o rozdélovani vykonl na rozdélovaci topné vody, ale o
prepinani vykonu pfimo ze zdroje, kterym je kaskada. MuUzZeme je nazyvat
pfepinanymi vykony.

Timto zpusobem jsem schopni zasobovat teplem pfisluSnou Cast systému
budovy bez ztraty kontroly fidici automatiky kotle nebo nadfizené automatiky. Tedy
opét s teplem vyrabénym pfimou vazbou teplotni €idlo topeného systému — horak
kotle. Provozni logika kotle nebo i nadfizena automatika, tak fidi vyrobu potfebného
tepla pfislusnym vykonem hofaku (4) pro dany prepinany odbér. Tedy opét
s maximalni kontrolou ekonomiky vyroby tepla podle zvoleného schématu. timto
schématem je v kazdém pfipadé ekonomizaéni program spalovani a béhu kotle (coz
je dano béznou funkci provozni logiky kondenzaéniho kotle), ale je jim i nadfizena
automatika s vazbou na teplotni ¢idlo systému pfepinaného vykonu.

Pro jasné pochopeni odliSnosti, je nutné si uvédomit rozdily mezi systémem
klasického zapojeni kotelny a strojovny s klasickymi kotli, tedy s kotli skupiny B,
otevienymi spotfebi€i, (nekondenzaéni kotle), s atmosférickymi nebo tlakovymi
hofaky a kaskadou kondenzacnich kotlu.

Klasicky systém, jak jiz vime pracuje s rozdélovanim tepla. Rozdélovani tepla
se déje na rozdélovaci, tedy na rozmezi vysokoteplotniho kotlového okruhu a
fizeného okruhu odbérného systému, napf. ohfev TUV a pod. Tedy pfi teplotni
nejednotnosti systému, t.j. pfi zachovani vSech ztrat kotlového okruhu.

V kaskadovém zapojeni se nejednd o rozdélovani vyrobeného tepla na
rozdélovaci, ale o prepinani potfebného vykonu (pfepinany vykon), tedy vyroby
potfebného tepla, pfimo z kotlového okruhu kaskady. Soustava kotel — topny systém
(topeny okruh) je vjednotném teplotnim rezimu a navic, jak jiz bylo uvedeno,
podfizena ekonomizaénimu programu logiky kotle (0).

V pohledu Uspor p usobenych kondenza €nimi kotli, je systém Deventer
jednim zddlezitych tv arcd  provoznich Uspor kaskadovych sestav
kondenza €nich kotl .

Tyto Uspory jsou zplUsobovany jednak kontrolou vyroby potfebného tepla pro
¢ast systemu budovy (okruhu), jak je vySe uvedeno a jednak teplotni jednotou
soustavy kotel — topeny okruh, tedy bezeztratovym prenosem tepla systému kotel —
topeny okruh.

V praxi je nepochopeni vyznamu prepinani vykond jednou z podstatnych chyb
nepochopeni soustav kondenzacénich kotlu, klasicky smyslejicimi nebo neznalymi
projektanty vytapéni.

Pro Spatny pfiklad neni nutné chodit daleko. Velice ¢astou zavadou projektd,
je Spatné zapojeni ohifevu TUV.

Klasicky topenaf navrhne kondenzacni kotle a zapoji ohfev TUV
z rozdélovace. Tento zplsob je Spatnym. Nastanou dvé mozZnosti. Bud je systém
ohfivak neni dostateéné natopen, nebo je nutné topnou soustavu rozdélit na okruh
kotlovy, kde kotle jsou nahfivany na vysokou teplotu a to pravé kvuli ohfivaku a na



systéem budovy se smeéSovacimi ventily, ktery zpravidla tak vysokou teplotu
nepotiebuje. Kotle jsou nuceny kvili ohfevu TUV dodavat do rozdélovace vysokou
teplotu, ¢imzZz nemohou pracovat v ekonomickém rezimu pro néjz jsou vyrobcem
uréeny. Jejich provoz neni ekonomicky. U klasickych kotld je provoz na vysoké
teploty nutnosti, a proto rozdéleni na vysokoteplotni kotlovy okruh a nizkoteplotni
distribu¢ni okruhy je nutné. Neni tomu tak u kotll kondenzacnich.

Spravny navrh systému kaskady.

Musi vychazet vzdy z pozadavku investora. Ale na rozdil od néavrhu klasické
kotelny musi vychazet z provoznich pozadavkl (€asovych potfeb vykonu). Spravny
navrh odpovidd vhodnému rozdéleni okruhd, nejen podle odbérld ale i podle
¢asového provozniho schématu a podle moznosti zalohovani vykonl pro kazdy
odbér, pokud tak investor poZaduje. Tento fakt u klasickych kotelen je nemozny.

Tohle jsou zasadni limitujici podminky pro velikost kaskady nebo kaskad
daného topného systému.

PFi ndvrhu kaskadové kotelny si projektant musi jasné uvédomit rozdily mezi
kaskadovym fazenim Deventer a mezi klasickou kotelnou.



