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KONDENZACNIi KOTLE QUANTUM

1 Princip a vyuziti latentniho tepla ve spalinach

PFi souc¢asném trendu snizovani nakladu na vytapéni je dulezité, aby navrh zdroje tepla zohledrioval nejen pozadavky
na hospodarnost provozu, ale jsou kladeny také vysoké naroky na ekologi¢nost provozu. Vyuziti kondenzacéni
technologie v oblasti plynovych kotli dokaze zohlednit obé tato hlediska. Kondenzaéni plynové kotle maiji vys$si podil
vyuziti energie pfivedené v palivu. Zaroven také vykazuji snizeni emisi NO, a CO ve spalinach pfi porovnani s ostatnimi
konvenénimi zdroji tepla.

1.1 Teorie spalovaciho procesu

Spalovaci proces Ize chapat jako pfeménu energie obsazené v palivu (v zemnim plynu) na energii tepelnou. Obecnou
rovnici spalovaciho procesu (tj. hofeni) Ize vyjadfit jako:

Y Y .
CH, +[x+zj 0, = xCO,+ (EJH20+ energie )
Pro pfipad stechiometrického spalovani uhlovodikd resp. metanu Ize tuto rovnici upravit jako:

CH,+20, = CO,+2H,O + energie (2)

Jak je vidét z rovnice (2) krom energie ve formé tepla je vysledkem spalovani vznik spalin, které obsahuiji urcité mnozstvi
vodni pary. Princip kondenzacni technologie spodiva praveé ve vyuziti tepla, které tato vodni para obsahuje. Ochlazenim
spalin totiz dojde ke zméné skupenstvi vodni pary a tim i k uvolnéni tzv. latentniho tepla. Teoreticky pfi idealnich
podminkach Ize takto ziskat cca o 11 % tepelné energie navic.

1.2 Zakladni pojmy kondenzacni technologie

P¥i vypoctech pouzivanych u plynovych kondenzaénich kotll je nejprve nutné si uvédomit zakladni definice. Zakladnimi
ukazateli vlastnosti plynnych paliv je spalné teplo, vyhfevnost a Wobbeho €islo (pro zemni plyn Ize napf. pouzit normu
CSNENISO6976).

Spalné teplo H, [kWh/m’] je mnoZstvi tepla, uvolnéného Gplnym spalenim 1 m’ plynu pfi barometrickém tlaku v
adiabatickych podminkach, za pfedpokladu ochlazeni spalin na teplotu vychozich latek, kdy vodni para ve spalinach je v
kapalném stavu.

Vyhievnost H, [kWh/m’] je mnoZstvi tepla uvolnéného Uplnym spalenim 1 m’ plynu pfi barometrickém tlaku v
adiabatickych podminkach, za pfedpokladu ochlazeni spalin na teplotu vychozich latek a vodni para ve spalinach
zUstane v plynném stavu.

Wobbeho &islo W, [KWh/m®] je zakladni kritériem pokud je nutné nahradit plynné palivo jinym. Pokud se nahrazuji
plynna paliva se stejnym Wobbeho islem, neni nutné pokazdé sefizovat spotfebi¢. Wobbeho ¢islo vyjadfuje podminku
zachovani tepelného pfikonu spotiebice pfi zméné spalovacich vlastnosti plynu.



Tab. 1 — Slozeni vybranych zemnich plyna pouzivanych v zemich EU a zemniho plynu tézeného v CR [L 1]

Slozky ZP Trar:/oznnl No‘l:/.:,ky AIz:’/rosky thom:;oravsky Hola:;odsky
Metan CH4 98,39 85,80 86,90 97,70 81,31
Etan CoHs 0,44 8,49 9,00 1,20 2,85
Propan CszHs 0,16 2,30 2,60 0,50 0,37
Butan CsH1o 0,07 0,70 1,20 - 0,14
Pentan CsH12 0,03 0,25 - - 0,09
Dusik N2 0,84 0,96 0,30 0,60 14,35
Oxid uhli¢ity CO, 0,07 1,50 - - 0,89

Tab. 2 — Hodnoty spalného tepla Hs, vyhievnosti Hi zemniho plynu a teoretické spotieby vzduchu
pri teploté 0 °C a tlaku 101 325 Pa [L 1]

Spalné teplo Vyhievnost . P Teoret’izcgécshpuotfeba
Zemni plyn H  [kWh/m?] H. [kWh/m?] Pomer -~ [%] [1 m® vzduchu /
! 1 m® plynu]

Tranzitni 11,054 9,964 110,94 9,555
Norsky 12,173 11,015 110,51 10,523
Alzirsky 12,547 11,344 110,60 10,847
Holandsky 9,748 8,797 110,81 8,426
Jihomoravsky 10,91 10,082 108,21 9,665

1.3 Normovany stupen vyuziti a vypocet ucinnosti kondenzacéniho kotle

Nejdiskutovanéjsim pojmem u kondenzacnich kotlu je jejich u€innost. U kondenzacéni techniky Ize vypocet U€innosti
vztahnout bud ke spalnému teplu, nebo vyhievnosti paliva. Uginnost u zdroj( tepla charakterizuje kvalitativné schopnost
pfemény energie v palivu v energii tepelnou. Zdroje tepla vykazuji dvé zakladni tepelné ztraty pfi spalovacim procesu.
Prvni je tepelnd ztrata salanim a druhd je tzv. kominova ztrata. Matematicky lze uU€innost spalovaciho zafizeni
zjednoduSené zapsat jako:

n=1-q,-q, (3)
kdeje q, tepelnaztratasalaniml-]
q. kominovaztrata[-].

Tepelna ztrata salanim je v podstaté ovlivnéna povrchovou teplotou kotle. Cim vy$$i bude povrchova teplota kotle, tim
vys$&i bude tepelna ztrata salanim. Pokud je tedy kotel opatfen kvalitni tepelnou izolaci, je tato ztrata minimalni. Oproti
tomu kominova tepelna ztrata je funkci rozdilu tepot spalovaciho vzduchu a teploty spalin. U kondenzacni techniky je
ochlazeni spalin dllezité pro vyuziti latentniho tepla. Zaroven tim je také sniZena teplotni diference mezi teplotou spalin
a teplotou spalovaciho vzduchu. Proto je u kondenzacénich kotli dosahovano vysSich Gcinnosti nez u klasickych
spalovacich zafizeni, protoZe tyto kotle vykazuji vyrazné nizSi kominové ztraty nez klasické plynové kotle.

V soucasnosti je na hodnoceni zdrojl tepla z hlediska parametru U€innosti platna vyhlaska €. 276/2007 Sb. Ta stanovuje
jakym zplsobem kontrolovat a jakym zplsobem stanovovat ucinnosti kotle. Na druhou stranu parametr, ktery by se mél
uplathovat pfi posuzovani energetického chovani kotll, je tzv. ,stupen vyuziti kotle®. Stupen vyuziti kotle popisuje
chovani zdroje tepla v prabéhu celého otopného obdobi. To znamena, ze postihuje rlizné provozni stavy nez je pouze
jmenovity tepelny vykon a navrhovy teplotni spad otopné soustavy. Pojmy, které se v souvislosti s timto pouzivaji, jsou
~rocni stupen vyuziti“ a ,normovany stuper vyuZziti.

Ro¢ni stupen vyuziti kotle je hodnotici parametr celoro¢niho provozovani kotlt a Ize vyuzit jak pro klasické tak i pro
kondenzacni kotle. Vypoclet vychazi z u€innosti kotle, vytiZzeni kotle a pohotovostni ztraté.

Nk

Mo = b 4)
—H—1|-qz+1
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kdeje b, dobaprovoznipohotovosti[hod/rok]
by kominova ztrata [-]
gz  pohotovostniztrata[-].

Jak ale muzeme ze vzorce (4) vidét, jeho pouziti je vhodné spiSe u kotll s jednostuprfiovym hofakem nebo konstantnim
teplotnim spadem, protoZe zaklad vypoctu je opfen o stanoveni u€innosti kotle. A je jasné, Ze napfiklad v pfechodném
obdobi, kdy je tepelna ztrata vyrazné nizsi méni se i parametry otopné soustavy a tim dochazi i ke zméné ucinnosti kotle.

Oproti tomu normovany stuperi vyuZiti kotle je hodnotici parametr celoro¢niho provozovani. U kotll, které pracuiji s pro-
ménnou teplotou kotlové vody, tak zahrnuje vSechny ztraty kotle v zavislosti na teploté kotlové vody a vytizeni kotle. Jeho
vypocCet vychazi z uréeni stupil vyuziti pfi dil€i zatézi pfi péti definovanych vykonech kotle se stanovenou teplotou
pfivodni a zpétné vody (5).

5

1

— (5)
i=1 Mni

M=

kdeje n,  stupen vyuziti pfidilcim zatizeni ve vykonové periodé [-].

U modernich zdroju tepla nejsou provozni parametry (tepelny vykon, teplotni spad atd.) statické, ale dynamicky se méni.
V pfechodném obdobi, kdy klesa potfeba tepla na vytapéni, klesa vytizeni zdroje tepla. Dusledkem toho dochazi ke
shizovani teploty kotlové vody. S klesajici teplotou kotlové vody se sniZuje jak ztrata salanim zdroje tepla tak
i pohotovostni ztrata. Dulezité ovSem je, ze dochazi také ke snizovani teploty spalin, coz se projevi zlepSenim
kondenzace spalin a narlistem normovaného stupné vyuziti (viz. tab. 3).

Tab.3 - Ukazka priibéhu normovaného stupné vyuziti podle DIN 4702 ¢ast 8 pro kondenzacni kotel

Vytizeni kotle Teplota teplonosné latky Stupei vyuziti pfi diléim zatizeni
[%] t It [°C] n [%]
13 27,0/25,0 109,5
30 37,0/32,0 108,4
39 42,0/36,0 107,2
48 46,0/39,0 105,7
63 55,0/ 45,0 103,0

Dosazenim do (5) mdzeme poté stanovit normovany stupen vyuziti jako

> S =106,8 %
10,0468 (6)

M

Mx =3
i

Problém téchto vypoctu je vSak skutecnost, Ze se jedna o stanoveni normovaného stupné vyuziti za laboratornich
podminek. V realném provozu, kdy dochazi ke znecisténi spalovaci komory, zméné parametr(i spalovaciho vzduchu
(teplota, vlhkost, tlak), budou dosahované skute¢né provozni hodnoty normovaného stupné vyuziti nizsi.

Jak bylo ukazano v pfedchozim textu, u kondenzacniho kotle roste normovany stupen vyuziti s klesajicim vytizenim
kotle (obr. 1). To je dano poklesem teploty spalin a vytvofenim lepSich podminek pro vznik kondenzace. Pfi 100 %
vytizeni kondenzacni kotel pracuje s niz§im podilem kondenzace spalin. Pokud je, ale kondenzalni kotel provozovan pfi
60 % vytiZzeni a niZe, podil vyuZiti latentniho tepla roste.
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Obr. 1 Zavislost normovaného stupné vyuzZiti na vytizeni kotle

Z toho Ize ucinit nasledujici zavéry. Pfi navrhu kondenzacniho kotle je vhodné vybirat kotle s vétsi rezervou tepelného
vykonu. Napf. u domu s tepelnou ztratou Q, = 8 kW je vhodnéjsi navrhnout kondenzaéni kotel s tepelnym vykonem 10 az
14 kW. Kondenzacni kotel tak bude po celou otopnou sezdnu pracovat pfi niz§im vytizeni a diisledkem toho i v oblasti
s vy8Simi hodnotami normovaného stupné vyuZiti kotle. Na druhou stranu je, ale nutné vzit v iuvahu modulaéni
schopnosti hotfaku kotle.

Velmi ¢astou otazkou je, zda je mozné kondenzacni kotel provozovati s teplotnim spadem 75/65 °C. Odpovéd se skryva
v nékolika faktorech, a sice kfivce trvani venkovnich teplot, teploté rosného bodu spalin a na pouzité regulaci otopného
systému.

Délka otopného obdobi pro CR se pohybuje v rozmezi od 230 do 270 dni a zavisi na lokalité FeSeného objektu (obr. 2).
Podle kfivky trvani venkovnich teplot je jasné, ze maximalnich hodnot tepelnych ztrat budov je dosahovano cca 20 dni
v otopném obdobi. V ostatnich dnech je aktualni tepelna ztrata objektu vZdy niZsi nez navrhova resp. vypoctena pro nej-
nepriznivéjsi podminky (ij. venkovni oblastni vypoctovou teplotu —t,,).
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Obr. 2 Kfivka trvéni venkovnich teplot (CHMU — Praha — Karlov)
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Obr. 3 Rosny bod spalin v zavislosti na souciniteli prebytku spalovaciho vzduchu

VétSina kondenzacnich kotl pracuje pfi souciniteli pfebytku spalovaciho vzduchu A = 1,2 az 1,5. Z obr. 3 je jasné vidét,
Ze u téchto zafizeni je k zajisténi vzniku kondenzace spalin nutné zajistit teplotu zpatecky otopné vody nizsi nez

55°C.
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Obr. 4 Teoreticka oblast kondenzace otopné soustavy se spadem 75/65 °C

Poslednim hlediskem je, Ze vétSina kondenzacnich kotli dnes pracuje ve spojeni s ekvitermni regulaci. Princip
ekvitermni regulace je zaloZzen na regulaci vystupni teploty vody z kotle v zavislosti na aktualni venkovni teploté (obr. 4).
Z obr. 4 je vidét, Ze kondenzacni kotel s ekvitermni regulaci navrzeny pro teplotni spad otopné soustavy 75/65 °C bude
pfi venkovni teploté vyssi nez cca -3 °C pracovat s teplotou zpatecky otopné soustavy nizsi nez je pozadovana teplota
rosného bodu tj. 55 °C. Pokud bude venkovni teplota nizsi nez -3 °C, bude kondenza&ni kotel pracovat jako klasicky
plynovy kotel. Podle obr. 3 se jedna o dobu cca 20 az 25 dni. Zbytek otopného obdobi (ij. cca 80 az 85 % otopného
obdobi) bude kondenzaclni kotel pracovat jiz v kondenza&nim rezimu. Je tedy patrné, Ze pfi navrhu kondenzaéniho kotle
je nutné zohlednit nékolik hledisek. NejdllezitéjSim hlediskem je spravny vybér vykonové fady kondenzacéniho kotle, ale
také spravna volba teplotniho spadu otopné soustavy. Nicméné Ize konstatovat, Ze pouziti kondenza&ni techniky je i pfi
stejnych teplotnich podminkach otopné soustavy, témér vzdy vyhodnéjSi nez pouziti klasického plynového kotle.

1.4 Vypocet mnozstvi kondenzatu

Neméné duilezité je si uvédomit, ze pfi pouziti kondenza&niho kotle je potfeba pocitat s odvodem vzniklého kondenzatu.
Kondenzat je vzdy mirné kysely. Podle stupnice kyselosti se hodnota pH kondenzatu u kondenzacénich kotld pohybuje
v rozmezi od 4 do 5,5. S tim souvisi problematika odvodu kondenzatu. V idealnim pfipadé vychazi, Ze pfi spaleni 1 m’



zemniho plynu vznikne cca 1,36 kg kondenzatu. VypocCet mnozZstvi kondenzatu je zavisly na konkrétnich okrajovych
podminkach spalovani zemniho plynu (sloZeni plynu, vlastnosti spalovaciho vzduchu, teplota spalin, soucinitel pfebytku
spalovaciho vzduchu, atd.). Maximalni mnozstvi kondenzatu Ize stanovit ze vztahu

m, =0,82-Q, -(1- 228

) (7)

MNwoss

kdeje m, mnozZstvikondenzatu [kg-hod"]
Q, jmenovity pfikon kotle [kW]
Nws Provozni normovany stuper vyuziti pfivytizeni 50 % [-].
Napfiklad u kotle se jmenovitym tepelnym vykonem 23 kW pfi uvazovaném normovaném stupni vyuziti nN0O,5 = 1,03, je
mnoZstvi vzniklého kondenzatu cca 1,28 kg-hod ™.
Pro odvod kondenzatu Ize v praktickych aplikacich vychazet z DIN 1986-100: 2002-03 takto:

e svykonemdo 25 kW je napojeni mozné pfimo na kanalizaci bez dal$iho opatfeni

e s vykonem od 25 kW do 200 kW je napojeni mozné bez neutralizace, je-li kondenzat béhem noc¢niho provozu
zachycovan ve zdrZovaci nadrzi a béhem dne pak pozvolna vypoustén spolu s ostatnimi splaskovymi vodami tak,
aby bylo dosazeno mensi, nez limitni kyselosti

e svykonem nad 200 kW je napojeni mozné az po neutralizaci kondenzatu

Neutralizace (odkyselovani) kondenzatu se provadi nejCastéji chemicky, kdy se snizuje obsah CO, pratokem kon-
denzatu pres odkyselovaci hmoty. Pouzivaji se mramor, dolomit atd. Neutralizaéni zafizeni tvofi nadoba nejcastéji
z plastickych hmot s napini neutralizacniho granulatu, pfetlakova vodni uzavérka a zapachova uzavérka.

2 Technicky popis komponenti kondenzacnich kotli Quantum

Zavésné plynové kondenzacéni kotle Quantum Q7K jsou zafizeni s uzavienou spalovaci komorou. Kotel Q7K COMBI je
mozné pouzivat k pfipravé teplé vody a vytapéni. Kotel Q7K SOLO je mozné pouzivat jen pro vytapéni. Kotle Quantum
Q7K jsou standardné nastaveny pro spalovani zemniho plynu (G 20 nebo G25). Na vyzadani je mozné v kotlich
Quantum Q7K spalovatipropan (G31).

2.1. Spalovaci vyménik kotli Quantum Q7K
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Obr. 5 - SloZeni prestupnich ploch vyménika kotld Quantum Q7K
a) Rez vyménikem spalovaci komory - vyménik teplé vody
b) Rez vyménikem spalovaci komory - vyménik otopné soustavy
c) Vyménik spalovaciho prostoru kotle — celkovy pohled
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Zajimavym prvkem kotld Quantum je unikatni feSeni spalovaciho vyméniku. Spalovaci vyménik obsahuje jednak
vyménik pro ohfev teplé vody a jednak také vyménik pro ohfev otopné soustavy (obr. 5). Sou&asti kotle tak nemusi byt
zadny trojcestny pfepinaci ventil. Toto feSeni umozriuje nezavisly ohfev teplé vody a ohfev vody pro zasobovani otopné
soustavy.

Material integrovanych trubkovych vyménikd pro ohfev teplé vody a otopné soustavy je méd. Spalovaci komora
vymeéniku je vyrobena ze slitiny hliniku. Nabijeni obou okruhu tj. vytapéni a pfipravy teplé vody nemuize probihat
soucCasné, nicméné ohrev teplé vody je pfi Cinnosti kotle prioritni. Pokud priitokové €idlo zjisti objemovy pratok vyssi nez
2 I/min pro pozadavky teplé vody, jakykoliv pozadavek na teplo je ignorovan. BEhem ohfevu teplé vody je ventilator v
maximalnich otackach a tim udrzuje kotel v piném vykonu. Teplota teplé vody mize byt nastavena v rozsahu od 40 °C do
65 °C. Teplota ohfevu vody pro otopnou soustavu muze byt nastavena v rozmezi od 30 °C do 90 °C.

2.2 Pojistné a zabezpecujici zafizeni

Pojistné a zabezpec€ovaci zafizeni je nedilnou soucasti navrhu zdroje tepla. Pojistné zafizeni jisti zdroj tepla a otopnou
soustavu proti pfekro€eni maximalniho dovoleného tlaku v soustavé. Zabezpec€ovaci zafizeni umoznuje vyrovnani
zmén roztaznosti vody otopné soustavy bez jeji zbyteéné ztraty a udrzuje pretlak v otopné soustavé v pfedepsanych
mezich.

Funkci pojistného zafizeni vykonava pojistny ventil. U kotld Quantum Q7K je pojistny ventil soucasti pfipojovaci sady,
kterou je mozné dokoupit zvlast. Pojistovaci ventil osazeny v pfipojovaci sadé je nastaven na otviraci pfetlak ppv =
300 kPa.

Zabezpecovaci zafizeni je u teplovodnich kotld expanzni nadoba. Kotle Quantum Q7K maji osazenou tlakovou
expanzni nadobu o objemu 6 litrd. Minimalni potfebny objem tlakové expanzni nadoby je nutné pro kazdou otopnou
soustavu zkontrolovat a v pfipadé nedostateCného objemu je nutné na otopnou soustavu navrhnout dali expanzni
nadobu.

2.3 Navrh a kontrola tlakové expanzni nadoby otopné soustavy
Vypocet objemu tlakové expanzni nadoby vychazi z nasledujiciho vztahu:

1
VEN:1’3'VOIH.E (8)

kdeje V, objemvody v celéotopné soustavé [m’]
n soucinitel zvétSeni objemu vody (viz. tab. 5) [-]
n stupen vyuZziti expanzninadoby [-].

Tab. 5-Soucinitel zvétSeni objemu vody pri Atmax = (tmax-10)

Aty [K] 20 30 40 45 50 55 60 65 70

n [-] 0,00401 | 0,00749 | 0,01169 | 0,01413 | 0,01672 | 0,01949 | 0,02243 | 0,02551 | 0,02863
Atax [K] 75 80 85 90 95 100 105 110 115

n [-] 0,03198 | 0,03553 | 0,03916 | 0,04313 | 0,04704 | 0,05112 | 0,05529 | 0,05991 | 0,06435

Stupen vyuziti expanzni nadoby se vypocita z hodnot absolutniho horniho dovoleného provozniho tlaku a absolutniho
dolniho dovoleného provozniho tlaku. Horni dovoleny tlak je roven otviracimu tlaku pojistného ventilu. U kotldl Quantum
Q7K s pfipojovaci sadou je p, 4, = P,, = 300 kPa + p, = 300 kPa + 100 kPa = 400 kPa. Matematicky Ize vypoCet stupné
vyuziti expanzni nadoby zapsat jako:

_ Phygov,a T Pd,dov,a

Ph.dov.a ©)
kdeje p, ... absolutni horni dovoleni provoznitlak [kPa]
Pawova @bsolutni dolni dovoleni provozni tlak [kPa]
Pagova =L1°p 'g-h~10’3 +ps=L1-p 'g-h~lO’3 +100
p  hustotavody (1000 kg/m’) [kg/m’]
g  tihové zrychleni (9,81 m/s®) [m/s’]
h vyska vodniho sloupce [m].



Priklad vypoétu (kontroly) expanzni nadoby

Pro otopnou soustavu s teplotnim spadem 55/40 °C byl navrzen jako zdroj tepla plynovy kondenzacni kotle Quantum
Q7K 28-24-Combi. Objem vody v celé otopné soustaveé (otopna télesa, armatury, potrubni rozvody, atd.) je VO = 385 litrG.
Rozdil vySek vodniho sloupce mezi hladinou vody v expanzni nadobé a nejvySe poloZzenym mistem otopné soustavy je h
= 3,5 m. Bude tlakova expanzni nadoba osazena v kotli Quantum Q7K 28-24-combi o objemu VEN = 6 litri vyhovovat
této otopné soustavé?

Reseni

1) Vypocet absolutniho doiniho dovoleného tlaku otopné soustavy p, 4,
Padova =L1-p-g-h-107 +p, =1,1-1000-9,81-3,5-10 +100=137,8 kPa
Volba ==>>p,,,= 150 kPa

2) Stanoveni absolutniho horniho dovoleného pfetlaku otopné soustavy p,, 4,
Phdov.a =Ppy TP = 300+100 =400 kPa

3) Stanoveni soucinitele zvétSeni objemu vody n
n = f(Atmax) = f(tmax-10) =f(55-10) =f(45) => tabulka 5=>n=0,01413
4) Vypocdet stupné vyuziti expanzni nadoby n
_ Prdova “Padova _ 400-150
Ph.dov.a 400
5) Vypocet potiebného objemu expanzni nadoby pro feSenou otopnou soustavu V.,

=0,625

Vin =1,3-385-0,01413~ﬁ:11,3 litrd > 6 litrth =>>NEVYHOVUJE

il

Pro otopnou soustavu definovanou dle zadani pfikladu bude nutné otopnou soustavu doplnit o dalsi tlakovou expanzni
nadobou o objemu napf. V,,, min = 6 litrd (nebo 8 litri, dle vyrobni Fady vyrobce tlakovych expanznich nadob). Pak
v souctu objemu expanznich nadob, tj. v kotli Vg, = 6 litrd a dodate¢né tlakové expanzni nadoby V,,,, min = 6 litrd, bude
celkovy instalovany objem:

Venine = 121itrd > V= 11,3 litrtd ==>>VYHOVU JE.

2.4 Charakteristika obéhového cerpadla

Obéhové Cerpadlo ma za ukol dopravovat pozadované mnozstvi teplonosné latky do otopnych téles tak, aby byl zajistén
jejich poZadovany vykon. Pokud je znam celkovy instalovany tepelny vykon otopnych ploch (tj. otopnych téles,
podlahové otopné plochy atd.) mizeme hmotnostni pritok kotlem vypocitat jako

ZQOTi
m =—=—— 10
* c-(ty —ty,) (10)
kdeje m  hmotnostni pratok teplonosné latky [kg/s]
Q,; celkovy instalovany tepelny vykon otopnych ploch [W]
c mérna tepelnd kapacita teplonosné latky (vody ¢ = 4187 J/kg-K) [J/kg-K]
t

w1

t, teplotanavstupudo kotle (resp. zpatecky) [°C].

teplota na vystupu z kotle (resp. vstupu do otopnych ploch) [°C]

Aby mohlo obéhové Cerpadlo dopravovat pozadované mnozstvi teplonosné latky do otopnych ploch, musi byt zaroven
znama tlakova ztrata hydraulicky nejvzdalenéjSiho okruhu otopné plochy. Navrh obéhového Cerpadla pak spociva ve
vybéru vhodné charakteristiky na zakladé pozadovaného pratoku teplonosné latky a tlakové ztraté potrubni sité.

Kondenzacni kotle Quantum Q7K maji integrovano tfistupfiové mokrobézné obéhové cerpadlo Wilo Star-RS 15/4 — 130
s témito charakteristikami (obr. 6).

Priklad stanoveni pracovniho bodu obéhového €erpadla

Pro otopnou soustavu s teplotnim spadem 55/45 °C byl navrzen jako zdroj tepla plynovy kondenzacéni kotle Quantum
Q7K 28-24-Combi. Instalovany tepelny vykon otopnych téles Q,, = 15,4 kW. Tlakova ztrata hydraulicky nejvzdalengjSiho
okruhu Ap = 14,5 kPa. Bude obé&hové Cerpadlo Wilo Star-RS 15/4 — 130, které je osazeno v kotli Quantum Q7K 28-24-
combi vyhovovat této otopné soustaveé?
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Reseni
1) Vypoc€et hmotnostni resp. objemového pratoku teplonosné latky m, (V)
Z‘ Qon 15400

m, =— = =0,368 kg/s
c-(t,, —t,,) 4187-(55-45)

_m 0368 600368 mi/s = 0,368 Iis = 1,32 m¥hod

“ p 1000
2) Stanoveni pracovniho bodu ¢erpadla
V,=1,32m’/hod
Ap=14,5kPa(neboH=1,48m,,,)

Tyto Udaje odpovidaji nastaveni obéhového ¢erpadla Wilo Star-RS 15/4 — 130 do polohy 2. Obé&hové Eerpadlo osazené
v kotli Quantum Q7K 28-24-Combi ======>>VYHOVUJE.

(i Dopraviivglka oo iersess b L]

— LB I e e e e e L
8] 04 08 1,2 16 2 2,4 28 32 36 [m3/h]

Objemovy pritok

Obr. 6 — Charakteristika obéhového c¢erpadla Wilo Star-RS 15/4 - 130
Pozn.: Dopravni vyska 1m = 9,81 kPa Dopravni tlak

2.5. Regulace

Z hlediska zakladnich principl regulace tepelného pFikonu v objektech Ize moznosti regulace u kotll Quantum rozdélit
do nasledujicich okruh:

1. Regulace vykonu zdroje tepla - modulaéni provoz
2. Regulacive vazbé na vnitini teplotu vzduchu
3. Regulacive vazbé na venkovni teplotu vzduchu - ekvitermni

Regulace vykonu zdroje tzv. modulaéni provoz umozriuji optimalni fizeni mnozstvi pfivadéného paliva a spalovaciho
vykonu je nastavitelny a zavisly na typu hofaku, druhu paliva a na konstrukci kotle. Teplota kotlové vody je snimana
¢idlem a mé&néna pres otopnou kfivku napf. v zavislosti na venkovni teploté. Modulovanym provozem lze dosahnout
extrémné nizkych teplot spalin, a tak ziskat obzvlasté vysoky stupen vyuZiti kotle.

Regulace ve vazbé na vnitini teplotu znamena snimani teploty vzduchu ve vytapéném prostoru, coz je fidici veli¢ina
pro regulator. Teplotni gidlo je montovano do referenéni mistnosti, podle které jsou ovladany i ostatni mistnosti. Cidlo
s ovladadem musi byt umisténo na misté, kde nebude ovlivnéno mistnimi zdroji tepla. Vznikla regulaéni odchylka
v referenéni mistnosti zapficini zménu teploty pfivodni vody, ¢imz se zacne ,vyrovnavat® teplota i v ostatnich
mistnostech. Toto chovani pusobi negativné u relativné velkych a rozlehlych bytd nebo domu. Vzhledem k tomu neni
vhodné pouzivat tento zpisob regulace u vicegenerac¢nich domu.

Regulace ve vazbé na venkovni teplotu umoznuje regulovat potfebu tepla nepfimo umérné k venkovni teploté. Na
tomto zakladé je mozné regulovat teplotu pfivodni vody pfimo v zavislosti na venkovni teploté (vice kapitola 1.3).
Zavislost obou velicin je dana otopnou kfivkou. Kfivka a jeji prohnuti odpovida pouzitym otopnym télesim, resp. pouzité
otopné ploSe, a tak odpovida mocninné funkci s exponentem napt. n = 1,3. Kfivku Ize pfesné urcit & nastavit pro danou
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soustavu s vyuzitim naklanéni (zména smérnice) ¢i paralelniho posunu. Ekvitermni regulace pfivodni teploty vody je
rychla s malym dopravnim zpozdénim. Tato regulace se dnes pouziva u vétSiny otopnych soustav. Teplota pfivodni vody
se reguluje dvoupolohové (fizeni hofaku), nebo tfipolohové (spolu s fizenim tficestné ¢i Etyfcestné armatury).

Tab. 6 — Pfrehled moznosti nastaveni kotlit Quantum Q7K dle servisniho kédu

Pozice Funkce Tovarni . Popis
nastaveni
0 Servisni kéd - Pristup servisnimu technikovi do nastaveni
0 = Kombinovany kotel
1 = Aktivni je vytapéni + nepfimy ohfev zasobniku na
1 Nastaveni typu systému 0 teplou vodu
2 = Aktivni je pouze ohfev teplé vody
3 = Aktivni je pouze vytapeéni
Nastaveni erpadla systému 0 = dobéh cerpadia 1 min.
2 VWHADEN 0 1 = v pfipadé zapojeni do kaskady
ytap 2 = v pfipadé s kombinaci tepelného Cerpadla
3 Nastaveni procentualniho 70 Nastaveni maximalniho vykonu vytapéni je 95%
vykonu vytapéni
4 N'astavenlvprocentu'elmho 99 Jsou nastaveny maximalni otacky ventilatoru v %
vykonu ohfevu teplé vody
5 Nastaveni teplotni kfivky 25 Posun kfivky je mozny od 10°C do 25°C
6 Nastaveni porotizamrazové -7 Nastaveni protizamrazu je od -9°C do 10°C
teploty
7 Nastaveni cidla venkovni 25 Nastaveni je mozné od 15°C do 30°C
teploty
8 Nastaveni qobghu (’:er;pa}dla 1 Nastaveni je mozné od 0 - 15 minut
po skonceni vytapéni
Nastaveni dobéhu Cerpadla
9 PO slfonce'm 9h'revu 1 Nastaveni je mozné od 0 - 15 minut
externiho vymeéniku na
teplou vodu
Nastaveni dvoucestného 0 = pouze do topeni
A nebo tficestného ventilu 0 1 = pouze ohfev vody
(dvouzilovy) 2 = Kotel je v €innosti
b Nastaveni pfedehfevu 0 0 f Vypnuto
1 = Zapnuto
Na'stavvenl postupner}o 0 = Modulace je vypnuta pfi funkci vytapéni
¢ nabéhu po zapaleni 1 1 = Modulace je zapnuta pfi funkci vytapéni
(modulace)
c Nastaven m|n.’vykon do 40 Nastaveni od 25 do 40%
topeni
d Nastaveni min. vjkon ohfev 30 Nastaveni od 25 do 40%
vody
Nastaveni min. teploty na Nastaveni od 10°C do 60°C. Pokud termostat hlasi
E vystupu z kotle pfi nastavené 10 pozadavek na ohfev a aktualni teplota je pod nastavenou
hodnoté termostatu hodnotou, reakce zalezi na nastaveni dle bodu E.
Nastaveni zapojeni 0 = OpenTherm
E. termostatu (o e?ﬂ'lherm) 1 1=OpenTherm
P 2 = termostat vypnuto/zapnuto
F Nastaveni vytapéni v 70 Nastaveni je mozné od 50 do 99%
zavislosti na termostatu
F. Nastaveni ohfevu teplé vody 70 Nastaveni je mozné od 50 do 99%
h Nastaveni max. rychlost 43-47 Nastaveni je mozné od 40 az 50 %
ventilatoru
Nastaveni teploty NTC Cidla
n pfi zapojeni externiho 85 Nastaveni je mozné mezi 60°C az 90°C
zasobniku
o} Nastavem 'ochrany p’rotl 0 Nastaveni je mozné od 0 - 15 minut.
pfepnuti do topeni
P Nasta’vevnl’antlcyklac;nl doby 0 Nastaveni je mozné od 0 do 10 minut
vytapéni — zapnuti kotle
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2.6 Technické parametry kotli Quantum Q7K

Kategorie plynu B13; B33; C13; C 33; C 43; C53; C63; C83
Tlak pfivodu plynu 20 mbar
Typ plynu Il> HaP
Kombinovany kondenzacni kotel pro vytapéni a ohrev teplé
Technicka data vody
Q7K-28-24-combi ‘ Q7K-36-30-combi
Tepla voda
Nominalni pfikon max. kw 7,9-317 8,0 -36,3
Nominalni pfikon min. kw 7,1-315 7,2-32,7
Nominalni vykon kw 7,8 -30,2 8,0-31,5
Ohfev vody na max. teplotu I/min 2 2
Ohrev vody na 60°C I/min 7,5 9
Ohfev vody na 40°C (smés) I/min 12,5 15
Max. teplota vody °C 65 65
Vytapéni
Nominalni pfikon max * kW 7,9-26,3 8,0-30,3
Nominalni pfikon min.* kw 7,1-23,7 7,2-27,3
Nominalni vykon 80/60°C* kw 6,9 - 22,6 7,0-26,2
Nominalni vykon 50/30°C* kw 7,5-23,0 7,7-26,8
Max. tlak vody na vytapéni bar 3 3
Max. teplota vody na vytapéni °C 90 90
Dalsi udaje
Spotfeba plynu G20 m%/h 0,75-2,95 0,75 - 3,39
Spotfeba plynu G31 kg/h 0.52-2.11 0.53-2.51
Data o zdroji elektfiny
Napéti \Y, 230 230
Bezpecnostni tfida P 44 (IP20) 44 (1P20)
Pfikon: pfi plném vykonu W 105 105
Pfikon: pfi Easte€ném vykonu W 40 40
Pfikon: rezim standby w 2,4 2,4
Rozméry a hmotnost
VysSka mm 750 810
Sitka mm 450 450
Délka mm 270 270
Hmotnost kg 36 39

* Tepelny vykon vytapéni je standardné nastaven na 70 % nejvy3&i hodnoty.
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Kategorie plynu

B13; B33; C13; C 33; C 43; C53; C63; C83

Tlak pfivodu plynu 20 mbar
Typ plynu Il2 H3P

L Kondenzacni kotel pro vytapéni

Technicka data
Q7K-22-SOLO | Q7K-28-SOLO

Vytapéni
Nominalni pfikon max * kw 7,2-24,6 9,7-32,3
Nominalni pfikon min.* kW 6,5-22,1 8,7 -29,1
Nominalni vykon 80/60°C* kw 6,3-21,4 8,5 -28,1
Nominalni vykon 50/30°C* kw 6,9-21,7 9,3-28,7
Max. tlak vody na vytapéni bar 3 3
Max. teplota vody na vytapéni °C 90 90
Dalsi udaje
Spotfeba plynu G20 m*/h 0,86 — 2,55 1,04 — 3,02
Spotreba plynu G31 kg/h 0,30 - 1,00 0,35-1,18
Data o zdroji elektfiny
Napéti \Y, 230 230
Bezpecnostni tfida P 44 (IP20) 44 (1P20)
PFikon: pfi plném vykonu w 105 105
Pfikon: pfi ¢aste€ném vykonu W 40 40
Pfikon: rezim standby W 24 24
‘Ropediny & fimotngktpéni je standardné nastaven na 70 % nejvy3&i hodnoty.
VysSka mm 750 810
Sitka mm 450 450
Délka mm 270 270
Hmotnost kg 36 39
Kategorie plynu B13; B33; C13; C 33; C 43; C53; C63; C83
Tlak pFivodu plynu 20 mbar
Typ plynu Il HsP

i Kondenzacéni kotel pro vytapéni

Technicka data Q7K12-SOLO

Vytapéni
Nominalni pfikon max * kW 3,9-13/1
Nominalni pfikon min.* kW 3,5-11,8
Nominalni vykon 80/60°C* kw 34-115
Nominalni vykon 50/30°C* kw 3,8-12,0
Max. tlak vody na vytapéni bar 3
Max. teplota vody na vytapéni °C 90
DalsSi udaje
Spotteba plynu G20 m>/h 0,36 — 1,22
Data o zdroji elektriny
Napéti V 230
Bezpec&nostni tfida IP 44 (1P20)
Pfikon: pfi plném vykonu W 105
PFikon: pfi Caste€ném vykonu W 40
Pfikon: reZim standby W 2.4
Rozméry a hmotnost
VySka mm 750
Sifka mm 450
Délka mm 270
Hmotnost kg 36

* Tepelny vykon vytapéni je standardné nastaven na 70 % nejvysSi hodnoty.
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3. Moznosti odvodu spalin
3.1 Rozdéleni plynovych spotiebic

Plynovy spotiebic je zafizeni spalujici plynné palivo za u¢elem pfemény chemické energie v energii tepelnou (TPG 800
00). Plynové spotrebice rozdélujeme do tfi kategorii, a sice typ spotfebi¢e A, B a C. DalSi rozdéleni plynovych spotfebici
je pak zavislé na tom, zda je spotiebic s pfirozenym tahem (tj. odvodem spalin) nebo nucenym, zda je spalinovy nebo
vzduchovy ventilator umistén pred resp. za spalinovym vyménikem, zda je spotfebi¢ opatfen pferuSovacem tahu Ci
nikoli, nebo zda je ur€en pro pfipojeni na spole€ny komin nebo samostatny koufovod. Dale uvedené rozdéleni plynovych
spotrebicu je v souladu s TPG 800 00.

1) Provedeni A — otevieny spotfebic¢, ktery odebira spalovaci vzduch z prostoru, v némz je umistén a spaliny jsou
odvadény do téhoz prostoru (napf. plynovy sporak apod.)

2) Provedeni B — otevieny spotfebic, ktery odebira spalovaci vzduch z prostoru, v némz je umistén, ale spaliny odvadi
do venkovniho prostoru kominem (napf. kotle, karmy, atd.).

3) Provedeni C — uzavieny spotfebic, ktery odebira spalovaci vzduch z venkovniho prostoru nebo spoleéného kominu
aod kterého jsou spaliny odvadény do venkovniho prostoru.

Technickeé pravidlo, které upravuje moznosti umistovani a provozovani plynovych spotfebi¢l v budovach je TPG 704 01
— Domovni plynovody — Odbérna plynova zafizeni a spotfebi€e na plynna paliva v budovach. TPG 704 01 plati
pro pfipojovani odbérnych plynovych spotfebi¢u s jednotlivymi vykony nizsi nez 50 kW a provoznim tlaku do 0,5 MPa.
U spotfebi€l s vyssimi vykony je mozné postupovat analogicky, jako je uvedeno v TPG 704 01, ale pfi dodrzeni dalSich
prislusnych pfedpisl. U plynovych spotfebicu je nutné rozlisit podminky pro jejich umistovani v bytovych a nebytovych
prostorach. V bytovych prostorach se vétSinou jedna o umisténi menSich plynovych zafizeni (plynovy sporak, plynova
topidla, ohfivace teplé vody a mensi plynové kotle). Za bytovy prostor se pfitom povaZzuji prostory slouzici k bydleni
tj. byty a pokoje pro ubytovani a to v€etné socialniho zafizeni (TPG 704 01). Umisténi plynovych spotfebic¢t musi byt
takové, aby byl spotfebi¢ snadno pfistupny pro obsluhu a udrzbu. Plynové spotfebi¢e neni vhodné umistovat
ve schodistovych prostorech, vefejnosti pfistupnych chodbach nebo unikovych cestach.

3.2 Moznosti provedeni odvodu spalin u kotlid Quantum Q7K
U plynovych kotlt a to at’ klasickych nebo kondenzacnich se podle zplUsobu pfipojeni na koufovod muze jednat

o spotfebi¢ v provedeni B nebo v provedeni C. Kotle firmy Quantum Q7K jsou konstrukéné feSeny vyhradné k pfipojeni
jako spotiebice v provedeni C.

Spotiebice v provedeni C dle TPG 704 01 nemaiji na Zadné zvlastni poZzadavky na umistovani v mistnostech na objem
prostoru, ani na vétrani mistnosti ve které jsou umistény a ani na pfivod vzduchu.

U kotli Quantum Q7K je mozné pouzit dva rizné zplsoby odvodu spalin a pfivodu spalovaciho vzduchu (obr. 7).

IL

SISE RN

Obr. 7 — MozZnosti provedeni odtaht spalin u kotlii Quantum Q7K
a) klasicky zpusob odtahu spalin (D = 80 mm)
b) koncentricky zptsob odtahu spalin (D = 80 x 125 nebo 60 x 100 mm)
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Prvni je vyuziti dvou samostatnych potrubi (obr. 7a). Jedno potrubi je ve funkci pfivodu spalovaciho vzduchu a druhé
ve funkci koufovodu slouzi k odvodu spalin. Druhou moznosti je pouZiti tzv. koncentrického zplsobu odvodu spalin (obr.
7b). Koncentricky systém odvodu spalin je vlastné systém trubka v trubce, kdy vnitfni trubkou jsou odvadény spaliny,
a mezikruzim je nasavan spalovaci vzduch. Vyhodou tohoto systému je dalSi ochlazeni spalin oproti klasickému
zpusobu odvodu spalin. Koncentricky komin pracuje v podstaté jako protiproudy vyménik tepla, kdy spaliny pfedavaji
teplo pfimo v koufovodu pfivadénému spalovacimu vzduchu a to pomaha k mirnému zlepSeni normovaného stupné
vyuziti. Spravna funkce koncentrického systému pFivodu spalovaciho vzduchu a odvodu spalin je, ale velmi zavisla na
dopravnim tlaku ventilatoru, nebo vyvozeném pfirozeném vztlaku systému odvodu spalin. Celkova tlakova ztrata jednak
v pfivodnim potrubi spalovaciho vzduchu tak i v koufovodu pfi odvodu spalin, rozhodujici pro navrh takovéhoto systému.
Problémy pfi provozu téchto spotiebicu jsou tedy vétSinou spojeny s nedodrzenim maximalni délky potrubi.

U kotld Quantum Q7K je maximalni mozna délka potrubi pfivodu spalovaciho vzduchu a odtahu spalin (dohromady!!!)

75m!

Tab. 7 - Pouzivané materialy pfivodu spalovaciho vzduchu a odvodu spalin u kotli Quantum Q7K

Trubka Pramér Material
Dle mistni pozZarni Upravy a legislativni dpravy.
Pfivod vzduchu 2 80 mm Hlinik, galvanizovana ocel, nerez nebo plast. Pokud
mozno izolovat 10 mm neprodysné izolace nebo plast.
Odtah spalin 2 80 mm Dle CSN 73 4201 (1.11.2010)
10 mm neprodySné izolace v pfipadé, Zze se na vnéjsi
Izolace - strané vytvari kondenzat, protoZe teplota zdi je nizka

a relativni vlhkost vzduchu i teplota v mistnosti je vysoka.

Tab. 8 — Ekvivalentni délky tvarovek kourovodi

koleno 90° R/D=1 - pozvolny uhel 2m
koleno 45° R/D=1 - pozvolny uhel 1m
koleno 90° R/D=0,5 - ostry uhel 4m
koleno 45° R/D=0,5 - ostry uhel 2m

Priklad provedeni napojeni kotle Quatum Q7K

Je mozné provést vertikalni odtah kotle Quantum Q7K pres stfechu

dle parametri naobr.8aa8b?

200

@80—
=/
I
= 2126
8
S
8 /.
N[O L
i
2x @80 120
Obr. 8b — Vertikalni kombinovany odtah pres stfechu Obr. 8a — Navrh odtahu vertikalniho odtahu spalin
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Odtah a pfFivod Délka odtahu nebo pfivodu Celkova délka potrubi

Odtah spalin L1+L2+L3+2x2m 183 m
Privod vzduchu L4+L5+L6+1xTm+2x2m 13m
Dualni trubka odtahu
- 2x1'm 2m
a pfivodu
Celkem 28m<75m

Navrh vertikalniho odtahu kotle Quantum Q7K VYHOVUJE.

Pro vyusténi odtahl spalin od plynovych spotfebicd musi byt spinéna CSN 73 4201. Tato norma prosla revizi a jeji
posledni znéni je platné od 1.11.2010. Norma CSN 73 4201 je zezavaznéna vyhlaskou &. 268/2009 Sb. a nafizenim
vlady €. 91/2010 Sb. Problematické se z pohledu odborné verejnosti jevi zejména provadéni odtaht od plynovych
spotiebicu sténou fasady domu do volného ovzdusi. Odvod spalin sténou fasady do volného ovzdusi Ize navrhnout
a provést jen v technicky odlvodnénych pFipadech pfi stavebnich Upravach budov nebo u priimyslovych staveb,
pfi dodrzeni emisnich limit. Tento zpisob odvodu spalin se tyka pouze spotfebi¢l na plynna paliva v provedeni C.

Za technicky odGivodnény pfipad se povazuje rekonstrukce budov, ve kterych nejsou Zadné kominové priduchy, pokud
nelze postavit komin k fasadé budovy nebo do svétliku, namontovat svisly koufovod ve funkci komina nebo provést
spole¢ny komin. Vyvod spalin sténou fasady nemuze byt navrhovan arealizovan u novych staveb!

Odvod spalin sténou fasady do volného ovzdusi mlze byt navrzen a proveden v pfipadech, kdy jsou spinény nasledujici
zakladni podminky:

a) vyusténispalin od spotfebid do jmenovitého vykonu 7 k W
b) vyusténi spalin od spotfebicli se jmenovitym vykonem nad 7 kW do vykonu 30 kW
c) vyusténi spalin spotfebicl u primyslovych staveb se jmenovitym vykonem do 100 kW

Kotle Quantum Q7K spadaji svymi tepelnymi vykony do druhé (vice jak 7 kW a méné nez 30 kW) a tfeti kategorie
(pramyslové objekty do 100 kW).

U plynovych spotfebi€ s jednotlivym jmenovitym vykonem vy$§im nez 7 kW a do 30 kW, se musi spodni hrana vyusténi
u samostatné stojicich budov s jednim uzivatelem umistit ve vySi nejméné 2 m nad okolnim terénem. V pfipadé
prilehlych budov je nutné dodrZet nejmensi vzdalenosti protilehlych nebo pfilehlych bytovych a rodinnych domku
od vyvodu spalin, které jsou znazornény na obr. 9.

[T1(1]
a) c) EEH:D
o o B
Sm 15 m
EAEA ENIEE
EiE2R3IED
by [tI[1] d [
0 [P D0 Eogn®
10 m 25 m

Obr. 9 Nejmensi vzdalenosti protilehlych nebo pfilehlych bytovych a rodinnych domi od vyvodu spalin
podle vysky objekti

a) 5 m od objekti s 1NP, b) 10 m od objektu s 1NP nad vyusténim, c) 15 m od objektii s 2NP nad vyusténim,
d) 25 m od objekti s vice nez 2NP nad vyusténim

17



Nejmensi vzdalenost od sousednich budov se neposuzuje v pfipadech, kdy je vyusténi situovano vyse, nez jsou horni
hrany otvora oken, dvefi, vétracich mfiZzek apod., v€etné stfe$nich oken a vikyfl apod. protilehlé nebo pfilehlé budovy

(obr. 10).

objekt A objekt B

Obr. 10 — Vyusténi odtahu spalin u objektu A nad urovni objektu B, vzdalenost mezi prilehlymi nebo
protilehlymi objekty neni stanovena.

Spodni hrana vyusténi koufovodu u objektll v hromadné zastavbé musi byt nejméné 4 m nad okolnim terénem. Vyvod
spalin musi byt vzdy za sténou fasady (vnéjSi plochou obvodové stény). Prodluzovani vyvodu muze byt provedeno
pouze se souhlasem vyrobce spotfebie. Vyusténi nesmi byt pod balkonem nebo pod pfesahujici stfechou v mensi
vzdalenosti nez 1 m. Od vyusténi nesmi byt na fasadé pouzit hoflavy material do vzdalenosti 0,5 m ve vodorovném
sméru a pod vyUsténim, 1 m od protilehlych ploch z hoflavych hmot a nad vyusténim ve svislém sméru 1,50 m podle CSN
06 1008. Samostatné vyusténi na fasadé hromadné zastavby se provadi dle obr. 11 (resp. viz tab. 9).

Obr. 11 — Pasmo prubéhu spalin u samostatného vyusténi na ploché fasadé bytového domu

Pasma uvedena ve velikostech podle tabulky 9 plati pro spotfebice tfidy NO, 3 dle CSN EN 483:1999. Pro tfidu NO, 2 se
hodnoty uvedené v [m] zvétSi 0 10 %, pro tfidu NO, 1 se hodnoty zvySi 0 22 %. Naopak pro tfidu NO, 4 se hodnoty snizi
010 %.

Pro tfidu NO, 5 kam patfi i kotle Quantum Q7K se hodnoty uvedené v tab. 9 [m] mohou snizit o 16 %. P¥i vyvodu
vétSiho poctu spotiebicli na fasadé nesmi dochazet k priniku pasem.
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Tab. 9 — Velikost vle€ky podle jmenovitého vykonu spotiebice

Jmenovity vykon Parametr
spotfebice Polomér Vyska vietky Vyska s.padu Ohel
Q [kW] r[m] Hm] spalin .
H1[m]

8 0,4 3.0 07 =

° o 35 0,5 25°
10 0,6 20 6 =
11 0.7 a5 o7 =
12 0,8 50 08 =
13 0.9 55 9% =
14 o 50 — -
15 1,0 6.2 o =
16 1,1 6.4 X =
17 1,1 66 X =
18 1,2 6.8 X =
19 1,2 70 2 =
20 13 72 2 =
21 3 - - -
22 1,4 76 3 =
23 1,4 78 T3 =
24 1,5 8.0 3 =
25 1,5 82 2 =
26 1,6 84 T2 =
27 1,6 86 3 =
28 17 8.8 5 =
29 17 9.0 5 =
30 17 92 5 =

Za prumyslovou stavbu se povazuje vyrobni budova situovana v primyslovém arealu. Vyasténi vyvodu spalin na fa-
sadu musi byt nejméné 3 m nad okolnim terénem. Nad vyusténim nesmi byt situovany Zadné otvory do objektu (okna,
dvefre, vétraci otvory apod.). U primyslovych objektl musi byt vzdalenost sousednich nebo protilehlych budov s otvory,
které se nachazeji vySe nez vyusténi, ve vzdalenosti nejméné:

a) 15mubudov stejné vysky
b) 25 mubudov vysSich

Pfi odvodu spalin s vyusténim nad stfechu je nutné nejprve rozlisit, zda se jedna o Sikmou nebo vodorovnou stfechu.
Norma CSN 73 4201 definuje Sikmou stfechu, ktera ma sklon od vodorovné roviny vétsi nez 20°. U Sikmé stfechy musi
mit komin s pfirozenym tahem Usti nejméné 650 mm nad hfebenem, popf. vétrnym uhlem 10°.

Kotle Quantum Q7K jsou navrhova pfevazné pro tzv. pretlakové a podtlakové kominy, tj. kominy s nucenym pfivodem
spalovaciho vzduchu a odtahem spalin. U pfetlakovych a vysokopfetlakovych komind, s pretlakovym odvodem spalin,
muze byt vySka vyusténi nad rovinou stfechy snizena az na 500 mm (obr. 12), pokud je pfetlak v Usti komina vétSi nez 25
Pa. Stejna vyskova podminka plati i pro podtlakovy komin, kde je podtlak v kominé vytvofen ventilatorem
namontovanym na usti komina.

V oblastech s vyskytem snéhu v zimnim obdobi musi byt vySka vyusténi upravena podle mistnich podminek.

Za plochou stfechu je povazovana stfecha, jejiz sklon od vodorovné roviny je mensi nez 20°. Nad plochou stfechou
budovy nebo nad atikou ploché stfechy musi byt Usti komina ve vySce nejméné 1 000 mm. U pfFetlakovych a vysoko-
pretlakovych komind muze byt tato vyska snizena na 500 mm, pfi dodrzeni stejnych podminek jako u Sikmych stfech
(obr. 12).
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>500 mm

Obr. 12 — Vyska pretlakového komina od roviny stfechy (CSN 73 4201)

3.3 Vypocet mnozstvi spalovaciho vzduchu pro plynové kotle

Pro vypocet potfeby spalovaciho vzduchu, Ize vyuzittéz pravidla uvadénav TPG 704 01. Technické pravidlo TPG 704 01
stanovuje vypocet potfebného mnozstvi spalovaciho vzduchu pro plynové spotfebi¢e v provedeni B. Spotfebice
v provedeni B, se od spotfebicu typu C liSi ve zplsobu pfivodu spalovaciho vzduchu. Spalovaci vzduch u spotfebicu
v provedeni B je pfimo nasavan z mistnosti, ve které je spotifebi¢ umistén. Postup vypocltu potfebného mnoZstvi
spalovaciho vzduchu, ktery je uveden v TPG 704 pro spotfebice B, mizeme aplikovati pro spotfebi¢e C napf. pfi navrhu
jednotného pfivodu spalovaciho vzduchu pro kaskadu nékolika plynovych kotld. Mnozstvi vzduchu potfebného
pro spalovani lze vypocitat ze vzorce:

Vszl,l-%-& (11)
n
kdeje V, mnozstvispalovaciho vzduchu [m’hod’]
A potifebny pfebytek vzduchu pro spalovani[-]
Q, jmenovity tepelny vykon spotrebice [kW]
n ucinnost spotrebice [-].

Pro vypocet potfebného prebytku vzduchu pro spalovani, Ize pouzit vztah vychazejici z poméru maximalniho a skutec-
ného obsahu CO, ve spalinach ve tvaru:
6[0)

7\/ — 2max
COZskut (1 2)

kdeje CO,,, maximalniobsah CO,ve spalinach (prozemniplyn 11,7 %) [%]
CO,,.. skutec¢nyobsah CO,ve spalinach [%].

Hodnoty skute¢ného obsahu CO, ve spalinach jsou zavislé zejména na aktualnim tepelném vykonu daného spottebice.
Pro vypocet se uvazuje s hodnotou stanovenou pro jmenovity tepelny vykon dle dokumentace vyrobce nebo hodnotou
stanovenou na zkuSebné. Pro plynové kotle se hodnoty CO, skut mohou pohybovat v rozsahu od 4,5 % do 11 %. Pokud
neni hodnota daného spotfebi¢e znama, volise A=2,5.

V pfipadé, ze bychom mnozstvi spalovaciho vzduchu chtéli zajiStovat infiltraci je mozné mnozstvi vzduchu zajisténé
infiltraci vypoditat jako:

Vi =3600-> i, -L-Ap*” (13)

kdeje V,, objemovy pritok vzduchuinfiltraci[m®s”]
i, soudinitel sparové privzdudnosti [m*s”-Pa®*]
L délkaspar[m]

Ap®® rozdil tlaku vzduchu mezi dvéma prostory s prekazkou jako je okno, dvefe apod. (pro vypocet Ize uvaZovat
Ap0,67 = 4 Pa0,67) [Pa0,67].
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Tab. 10 — Souéinitel sparové pravzdusnosti podle druhu oken a dvefi (CSN 73 0540)

Konstrukce Soucinitel spé2r0\1lé pr[:,"ls\;zduénosti

iL[m"s .Pa™""]

okno jednoduché dfevéné netésnéné 1,9-10"

okno dfevéné zdvojené, netésnéné spary 1,41 o*

okna dvojita (Spaletova), balkénové dvefe dvojité 1,210

okna dfevéna nebo plastova, kovova tésnéna 0,1 az 0,4-10'4

okna dfevéna zdvojena s tésnénim 0,71 o*

okno tésnéné molitanovymi pasky 0,510

okno tésnéné neoprenovymi profily 0,2 az 0,4-10™

Pozn.: norma udava hodnoty maximalné dovolené, u fady konstrukci jsou skutecné hodnoty privzdusnosti spar
vyrazné niz8i — pfesné udaje je vhodné zjistit u dodavatele nebo vyrobce oken.

V pfipadé nutnosti zajisténi vétrani kotelny je mozné aplikovat fizenou vétraci Stérbinu v rdmu okna (obr. 13). Vyhodou
téchto vétracich Stérbin je mozZnost zajisténi pfivodu dostate€ného mnozstvi vzduchu napf. pro vétrani mistnosti nebo
pro provoz plynovych spotfebid. MnoZstvi pfivedeného vzduchu se pohybuje od 5 do 40 m°/hod na jednu $térbinu (dle
vyrobce). MUze se jednat o systém s trvalym pratokem vzduchu, nebo kombinaci hygroregulovatelného systému, ktery
na bazi polyamidovych viaken detekuje vnitfni relativni vihkost vzduchu, a uréuje mnozstvi pfivadéného vzduchu
do mistnosti.

Obr. 13— Rez ramem okna s osazenou vétraci §térbinou
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4. Doporucena hydraulicka schémata zapojeni kondenzacnich kotlt

U hydraulickych schémat pro zapojeni kondenzacnich kotll by mélo platit jedno zakladni pravidlo. A sice, Ze zapojeni
kondenzacniho kotle a otopné soustavy by nemélo v zadném pripadé zvySovat teplotu zpatecky, aby nedochazelo
ke zhor8ovani normovaného stupné vyuZiti kotle.

Dale je nutné rozliSit, zda se jedna o zapojeni kondenzacéniho kotle jako jediného zdroje tepla pro otopnou soustavu,
nebo zda se jedna o zapojeni nékolika kondenzacnich kotlt tzv. v kaskadeé.

V pfipadég, Ze je navrzena otopna soustava s kaskadou kondenzacnich kotlt, nemél by se pfi navrhu hydraulického
schématu otopné soustavy zapomenout instalovat termohydraulicky rozdélova¢ (THR). THR umozhuje vylougit
vzajemné ovlivhovani pritokt mezi kotlovym okruhem na primarni strané THR a otopnymi okruhy na sekundarni strané
THR. Pfi navrhu THR pro kaskadu kotli musi platit, ze pratok kotlovym okruhem je vétsi cca o 10 az 15 % nez pratok
spotiebitelskymi okruhy.

4.1.Navrh termohydraulického rozdélovace (THR)

Termohydraulicky rozdélova¢ (THR) je v podstaté znacné pfedimenzovany hydraulicky zkrat (obr. 13). Na rozdil
od zkratu v kotlovém okruhu je v THR zanedbatelny rozdil tlak(i mezi pfivodem a zpateckou. Dosahne se tak plného
hydraulického propojeni a vylouc¢eni protichidného ovliviovani pratokl a tlakd primarniho (kotlového) a sekundarniho
(spotrebitelského) okruhu. Umisténi teplotniho ¢idla (KT) v horni €asti THR vyhovuje vSem provoznim stavam vzhledem
k fizeni dodavky tepla do sekundarnich okruht. THR je dimenzovan na rychlosti proudéni 0,1 az 0,2 m/s pfi maximalnim
prutoku. Tlakova ztrata THR se tak zcela minimalizuje. Pro navrh vnitfniho priméru THR Ize pouzit vztahu (pro rychlost
proudéni 0,1 m.s™):

D=+3537-F [t mm 1] (13)

kdeje D vnitfni pramér THR [mm]
V  objemovy pratok kotlovym okruhem [m*/hod].

AOV

rTHR

S

oD

9D

6D
10D

aD

2D

44

Obr. 14 Konstrukcni usporadani THR AOV - automaticky odvzdusnovaci ventil
VV - vypoustéci ventil
tTHR - teplota vystupu z THR
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4.2 Schéma zapojeni kondenzacéniho kotle a jednoho spotiebitelského okruhu

TRV
—
RS oT
ke
L“ CKO Kotlové ob&hové erpadlo WILO STAR-RS 15/4-130
EN  Expanzninadoba (6 litr)
’ K Kondenzaéni kotel Quantum Q7K - solo
OT Otopnatélesa
’ PJV  Pojistny ventil (p,, = 300 kPa)
PV Privodni potrubi nabijeni otopnych okruh(
| RS Radiatorové Sroubeni
O—— K RV  Regulaéniauzaviraci ventil
TE RVF Regulaéni auzaviraci ventil s filtrem
7K [ | TE  Cidlo venkovni teploty
TRV Termostaticky radiatorovy ventil
PIV | ZK  Zpétnaklapka
EN .(;/r{ &3l CKO ZV  Zpatecka otopnych okruht
| RV
| L3 ok ’
RVF

Obr. 15 — Schéma zapojeni kondenzacniho kotle a jednoho spotfebitelského okruhu

4.3 — Schéma zapojeni kondenzacniho kotle, dvou spotiebitelskych okruh
a nabijeni zasobniku teplé vody

TRV L4
o ——
N
HH — =
| sl —
[E ==
| | CKO Kotlové ob&hové gerpadlo WILO
STAR-RS 15/4 - 130
| l COT Obéhové &erpadlo otopné soustavy
O - i ¥ 2xRV CPO Obé&hové &erpadlo podlahového
TE | TPO If | okruhu
7K Lf | 7K u EN  Expanzni rjéfjoba (6 litrr)
e COT & ¢PO 2 . | K CK:nqctj)cienzacnl kotel Quantum Q7K -
Ryl e
EN| 0 | CRO | ]—:=in>—| OT Otopna télesa
l RTR ®— PJV  Pojistny ventil (p,, = 300 kPa)
| xRV Y ) —| PTV Pfivodni potrubi nabijeni zasobniku
| | i RV X ?I’ 4 :i" fr 2x RV TV
| S 1 PV Privodni potrubi nabijeni otopnych
| a | | okruhtd
— lzy e — I RS Radiatorové sroubeni
| R RTR Trojcestny regulacni ventil
v RV  Regulaéni a uzaviraci ventil
T | RVF Regulaéni a uzaviraci ventil s filtrem
- TE  Cidlo venkovni teploty
= | ZJTV TPO Cidlo teploty pfivodni vody
podlahového okruhu

TRV Termostaticky radiatorovy ventil
TTV Cidlo teploty zasobniku TV

Obr. 16 - Schéma zapojeni kondenzac¢niho kotle, dvou spotrebitelskych ?FV égzzzgkgatzgfé vody

okruhu a nabijeni zasobniku teplé vody ZV  Zpatecka otopnych okruht
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U vétSich pratokl kotlovym okruhem (cca > 1000 I/hod) je mozné u schématu zapojeni dle obr. 16, pouzit i zapojeni
s THR (viz obr. 17). U vétSich pratoku Ize v pfechodném obdobi ocekavat vyrazné kolisani pritokd spotrebitelskymi
okruhy adiky THR Ize oba okruhy jak kotlovy tak spotfebitelsky hydraulicky oddélit.

4.4. Schéma zapojeni kaskady kondenzacnich kotll a pripravy teplé vody

TRV RV TRV RV
_i _D;f. i
i) o | w o |
I3 —= & —
| == | ==
== ==

| |
| | | |
| ¥ i 2xRV | N l 2xRV
el K K Kk K | PO F | | TPO k f|'
EN ¢KO| EN Ckd EN ¢Ko| EN KO . [é | 2K % ZKiJ | ZKE
_— PIV IV PIV COT €PO 7y | CoT % €PO 7y |
@) -f_l@ Qrﬁ_l@ 0 r‘*’-_l@ ril@ | B | S
| | I | l RTR o J’ RTR &%4— —Jy
: JI 4 4 - iY THR el(\ ﬁl“ 2xRV -,I(\ »,I<.2xRV A »,; 2xRV ’I.\ 7:\2XRV I
P S S | P | | | L
RVE |_‘
aTy &2
(oo} 7 |
¥ |
v s |
TTV PTV
=| zv_ |
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CC  Cirkulagni erpadlo TV

CKO Kotlové ob&hové serpadlo WILO STAR-RS 15/4 - 130
COT Obéhové &erpadlo otopné soustavy

CTV Nabijeci &erpadlo zasobniku teplé vody
CPO Obé&hové &erpadlo podlahového okruhu
EN  Expanzni nadoba (6 litr()

K Kondenzaéni kotel Quantum Q7K - solo
OT Otopna télesa

PJV  Pojistny ventil (p,, = 300 kPa)

PTV Pfivodni potrubi nabijeni zasobniku TV
PV Pfivodni potrubi nabijeni otopnych okruht
RS Radiatorové Sroubeni

RTR Trojcestny regulaéni ventil

RV  Regulaéni a uzaviraci ventil

RVF Regulaéni a uzaviraci ventil s filtrem

TE  Cidlo venkovni teploty

THR Termohydraulicky rozdélovaé

TPO Cidlo teploty pfivodni vody podlahového okruhu
TRV Termostaticky radiatorovy ventil

TTV Cidlo teploty zasobniku TV

TV  Zasobnik TV napf. Q7-800-ZJV

ZK  Zpétna klapka

ZTV Zpatecka teplé vody

ZV  Zpatecka otopnych okruhu

Obr. 17 — Schéma zapojeni kaskady kondenzacnich kotlt a pripravy teplé vody
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4.5 Schéma zapojeni kondenzacéniho kotle, solarnich panell s podporou pripravy teplé
vody
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| RV 2xRVY y % ¥ 2xRV
| || pv 1 R \ il r |
| TTV| | | | |
— PTV lzv e — — |
| = | zZrv RVF
v
| TSP'| ==
L — =
RSN I

CKO Kotlové ob&hové &erpadlo WILO STAR-RS 15/4 - 130
COT Obéhové &erpadlo otopné soustavy

CPO Obé&hové &erpadlo podlahového okruhu

EN  Expanzni nadoba (6 litr)

K Kondenzaéni kotel Quantum Q7K - combi

OT Otopna télesa

PJV  Pojistny ventil (p,, = 300 kPa)

PTV PFivodni potrubi nabijeni zasobniku TV

PV  PFivodni potrubi nabijeni otopnych okruht
RSP Regulaéni skupina solarnich panell

RS  Radiatorové $roubeni

RTR Trojcestny regulacni ventil

RV  Regulaéni a uzaviraci ventil

RVF Regulaéni a uzaviraci ventil s filtrem

SP  Solarni panely

TE  Cidlo venkovni teploty

TPO Cidlo teploty pfivodni vody podlahového okruhu
TRV Termostaticky radiatorovy ventil

TSP Cidlo teploty solarniho zasobniku

TTV Cidlo teploty zasobniku TV

TV Kombinovany zasobnik TV napf. Q7-500-ZDV
ZK  Zpétna klapka

ZTV Zpatecka teplé vody

Z\V  Zpatec€ka otopnych okruhl

Obr. 18 — Schéma zapojeni kondenzacéniho kotle, solarnich panelt s podporou pfipravy teplé vody

Pro vyssi hodnoty pratok( kotlovym okruhem Ize postupovat stejné, jako je uvedeno v textu u obr. 16 (tj. viadit mezi kotel
a spotrebitelské okruhy THR).
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4.6 Schéma zapojeni kondenzacniho kotle, zdroje tepla na tuha paliva a solarnich panelt
s podporou pripravy teplé vody a vytapéni
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RS OoT
f ——]
Podminky provozu - zdroj na tuhd paliva: T g ==
Sp TKR > 60 °C - pfepni TR-magn. 1 a nahiivej zisobnik AZ ==
a pokud je TAZ > 80 °C - pfepni do zdsobniku TV | |—
Podminky provozu plynovy kondenzaéni kotel: |
TTV < 40 °C - pfepni TR-magn.2 a nahiivej zdsobnik TV |
Podminka pro hlavni reguldtor:
I_ TOS+havarijni > 55 °C - odstav otopné okruhy L l J— 2RV
— 1 K TPO | TPO |
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| A L b sV
| \'| i TR-magn.1 ™V
| o1 1
| Vv TKR
L D : 1

| CKR

AZ  Akumulaéni zédsobnik napf. Q7-500-ZBV

CKO Kotlové ob&hové &erpadio WILO STAR-RS 15/4 - 130
CKR Obghové &erpadlo kotle na tuha paliva (krbové viozky)
COT Obéhové &erpadlo otopné soustavy

CPO Obéhové &erpadlo podlahového okruhu

EN  Expanzni nadoba (6 litrd)

K Kondenzacni kotel Quantum Q7K - combi

OT Otopna télesa

PJV  Pojistny ventil (p,, = 300 kPa)

PTV Privodni potrubi nabijeni zasobniku TV

PV  Privodni potrubi nabijeni otopnych okruht

RSP Regulaéni skupina solarnich panelt

RS Radiatorové $roubeni

RTR Trojcestny regulacni ventil

RV  Regulaéni a uzaviraci ventil

RVF Regulaéni a uzaviraci ventil s filtrem

SP  Solarni panely

TAZ Cidlo teploty akumulagniho zasobniku

TE  Cidlo venkovni teploty

TPO Cidlo teploty pfivodni vody podlahového okruhu
TRV Termostaticky radiatorovy ventil

TSP Cidlo teploty solarniho zasobniku

TTV Cidlo teploty zasobniku TV

TV Kombinovany zasobnik TV napf. Q7-500-ZDV
ZK  Zpétna klapka

ZTV Zpatecka teplé vody

Z\V  Zpatec€ka otopnych okruhl

ZVV  Zpétny ventil

Obr. 19 — Schéma zapojeni kondenzaéniho kotle, zdroje tepla na tuha paliva a solarnich paneli s podporou
pripravy teplé vody a vytapéni
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