Konferencia Meranie a rozpianie nakladov 2001 Strana 1/10

ZABEZPECENIE DOSTATOCNEJ TEPLOTY V SUVISLOSTI
S MERANIM SPOTREBY TEPLEJ UZITKOVEJ VODY.

Ing. Juraj Smelik, THERMO-ECO-ENGINEERING Bratislava, juraj.smelik@gmail.com

Ugelom tejto konferencie je odhalit ariedit problémy merania
a rozuctovania nakladov za dodavku tepla a teplej uzitkovej vody. V prednaskach

prvého dna su prednasky z odboru metrolégie a uréenych meradiel.

Odchylky v presnosti uréenych meradiel pouzivanych na meranie spotreby
TUV sa pohybuju v tolerancii radovo 3 percenta. Napriek tomu s rozpo&itanim
nakladov podla tychto nameranych hodnét rozhodne nemdZeme byt spokojni.
Pri¢inou je predovsetkym rozdielna kvalita za rovnaku cenu  — rozdielna teplota
TUV v réznych &asoch a v roznych &astiach rozvodnych ststav TUV a moznosti

ovplyvnenia nameranej spotreby TUV

Nepresnost merania vztahujica sa na teplotu TUV sa pohybuje radovo
v desiatkach percent, pricom
- bezne zanedbavany rozdiel medzi r6znou teplotou pocitovo ,teplej
vody“ v rozmedzi 55-40 T je az 50 %,
- vpripade pocitovo nedostatocnej teploty TUV anutného odpuastania
prekra €uje odchylka merania Grove 1 100 %.

(podrobnejSie vysvetlené v dalSej Casti)

Dalsie ovplyviiovanie presnosti merania (a aj teploty TUV) je spdsobené
moznym prepustanim studenej vody do sustavy teplej vody, sprevadzané
spatnym otacanim vodomerov. Ide o €astu poruchu, ¢ uZz neumyselnu, alebo
zamernu. Odchylka merania je obrovska a percentudlne sa vyjadrit neda, pretoze
spatnym ota éanim vodomeru TUV (t.zn. ve Pmi presného ur éeného meradla)

sa déa odréata t viac vody, ako je cela skuto éna spotreba TUV .
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KPaéom k zabezpe &eniu rovnomerného rozlozenia teplét TUV a tym aj
objektivnejdieho rozpo é&itania nakladov za dodavku TUV si nasledovné
technické opatrenia:

1. HYDRONICKE VYVAZENIE CIRKULA CNYCH SUSTAV

2. POVINNE VYBAVENIE VODOMEROV (UR()ENYCH MERADIEL)
SPATNYMI KLAPKAMI, RESP. BLOKOVANIE VODOMEROV PROTI
SPATNEMU CHODU

Aké su rozdiely v cendch vzh Fadom na rozdielnu teplotu

TUV?

BeZzna rozvodna sustava teplej vody na sidlisku: v prvom byte - nad
vymennikovou stanicou je k dispozicii tepla voda s teplotou 55 C, v druhom -
vzdialenejSom byte ma tepla voda teplotu 45 C, v tretom 40 . Vo Stvrtom byte
je teplota teplej vody len 35 <C, aj to len po odpu steni niekolkych desiatok litrov
studenej vody zrozvodov. VSetci platia za 1 liter teplej (alebo ,teplej”) vody
rovnaku Ciastku.

Predpokladajme, Ze vo vSetkych Styroch bytoch potrebujd 100 litrov vody
s teplotou 37 <, ktoru si pripravia v mieSacej bat érii mieSanim so studenou vodou
s teplotou 10 TC:

100 litrov 37 C = 60 litrov 55 C + 40 litrov 10 T
100 litrov 37 C = 77 litrov 45 C + 13 litrov 10 €
100 litrov 37 C = 90 litrov 40 € + 10 litrov 10 €
100 litrov 37 C = 100 litrov 35 € + odpuS tanie chladnejSej

vody

Na pripravu 100 litrov vody spotreboval prvy odberatel 60 litrov vody
s teplotou 55 €. Druhy odberatel o 17 litrov =29 % viac. Treti odberatel
spotreboval o 30 litrov = 50 % viac . VSetci tito odberatelia maju na vytoku pocitovo
Jhorticu vodu* asu teda s teplotou TUV spokojni, ato napriek tomu, Zze na
dosiahnutie rovnakej kvality spotrebuju az do 50 % viac, ako odberatel
vV prvom byte.

VyraznejSiu nespokojnost’ prejavuje az Stvrty odberatel: nema ¢o miesat
a ak nemusi odpu$ tat vychladnuti vodu , za 100 litrov 37 €T vody zaplati

minimalne o 67 % viac ako spotrebitel v prvom byte. Ak musi odpustat dalSie
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desiatky litrov chladnejSej vody — je to odpad, ktory te €ie cez vodomer teplej
vody!

Priebeh teplot TUV v okruhu OST Boroda é&ova -pdvodny stav
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Tepla Gzitkova voda podlieha na trase medzi zdrojom a miestom spotreby
chladnutiu. Rychlost’ chladnutia zavisi od tepelnych izolacii potrubnych Gsekov
a od rychlosti prudenia vody v potrubi. Chladnutie je tym rychlejSie, ¢im je rychlost
pradenia vody v potrubi nizSia.

Zariadenim, ktorého cie lom je zabezpe &it' dostato ént teplotu TUV
poéas doby dodavky TUV je cirkula &na sustava. Cirkulaénd slstava ma
odvadzat’ chladnicu vodu z privodného potrubia na opatovné dohriatie do zdroja
TUV a udrziavanim vody ,v pohybe* branit nadmernému vychladnutiu. Ak napriek
dostato énej teplote TUV na vystupe zo zdroja v éase dodavky TUV klesa
v niektorych odbernych miestach rozvodnej sustavy t eplota TUV pod
stanovend minimalnu hodnotu, cirkula  €na sustava neplni svoju funkciu.

Tepla 0zZitkovd voda dodavana do vzdialenejSich odbernych miest
rozvodnej sastavy je zatazend vacsimi tepelnymi stratami, ako voda dodavana
blizSie k zdroju. To znamena, Ze aj cirkulané prietoky by mali byt najvysSie
v koncovych €astiach rozvodnych sustav a najnizZsie v blizkosti zdroja.

Pri¢inou nefunkénosti cirkulaénych sistav TUV je nevyvazenost -
cirkulacné prietoky v cirkulaénych sustavach nie su usmernené a cirkulujuca voda
sa Vv potrubiach pohybuje cestou menSieho odporu, z ¢oho vyplyva, Ze najvacsie

cirkulaéné prietoky su v blizkosti zdroja najvyS$Sie aso zvacSujucou sa
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vzdialenostou od zdroja klesaju. To znamend, Ze v blizkosti zdroja su cirkula¢né
prietoky nadmerné, na Ukor koncovych casti, kde je cirkulacia ¢asto len nepatrna
alebo ziadna.

Désledkom nefunkénosti cirkulaénych sustav je nerovnomerné rozdelenie
teplot TUV v rozvodnych sustavach anutnost odpudtania vychladnutej vody
v koncovych c&astiach rozvodnych sudstav. Vzhladom na platny spdsob
roztétovania nakladov za dodavku TUV podla odobratého mnozstva sa pri
nefunk énosti cirkula énych sustav zvyhodneni odberatelia TUV v blizkosti
zdroja na Ukor odberate Fov vo vzdialenejSich a koncovych €astiach
rozvodnych sustav.

Problémy s nefunkénostou cirkulaénych sastav nie su nové. Nefunkénost
bola danéd uz pri vystavbe absolutnou absenciou prvkov, ktorymi by mohli byt
cirkulacné prietoky usmernené.

V dobach nizkych cien energii a nemeranych spotrieb TUV sa nefunkénosti
cirkulaénych sustav nevenovala pozornost, pretoze jedinou neprijemnostou bola
Casova strata niekolkych sekund pri obéasnom odpustani vychladnutej vody
v koncovych Castiach sustav. Vysoka spotreba a plytvanie teplou Uzitkovou vodou
spbsobovalo dostato¢ny pohyb vody v potrubi.

Zavedenim merania spotreby TUV v miestach odberu sa spotreba TUV
zracionalizovala a odber TUV sa podstatne zniZil. Znizenim spotreby sa podstatne
znizil pohyb vody v potrubi, ndsledkom ¢oho sa vypuklejSie prejavuju nedostatky
cirkula¢nych sustav. Vznika ,zacarovany kruh*: &im niz3ia je spotreba TUV, tym
vagési je ubytok jej teploty a tym viac vychladnutej vo dy treba odpus tat’.

Nezanedbatelny je aj vplyv neskorého ranného nébehu teploty TUV
v koncovych ¢€astiach. Nasledkom nedostatoCnej, resp. Zziadnej cirkulacie
v koncovych &astiach sa teplota TUV zvy3uje len vplyvom odberu, a tak ten, kto
skor odobera TUV, odplsta vychladnut(l vodu a tym zabezpecuje zvySenie teploty
TUV aj pre tych susedov, ktori budi TUV odoberat neskér. Désledok na merant

spotrebu TUV je zrejmy.

Technické rieSenie

Porucha vyvazenosti spociva v nadmernom prietoku cez objekty a stupacky

v blizkosti zdroja teplej vody. Z toho vyplyva nedostato¢ny prietok cez stupacky vo
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vzdialenejSich castiach sustavy. Problémy s chladnutim vody v rozvodoch
teplej vody sa daju odstrani t usmernenim cirkula énych prietokov -
hydronickym vyvazenim cirkula  énych ststav TUV.

Hydronické vyvaZenie spoCiva vo vypocte tepelnych strat vSetkych
potrubnych Usekov rozvodnej sustavy, urCeni cirkulacnych prietokov nutnych pre
udrzanie pozadovanej teploty avnastaveni tychto prietokov metédami
hydraulického vyvazenia.

Pri hydronickom vyvazeni sa na patach objektov a stupaciek inStaluju
vyvazovacie prvky aarmatdry, ktorymi sa priSkrti prietok v Castiach, kde je
postacujuci niZsi prietok, ¢im sa zvySi prietok vo vzdialenejSich Eastiach sustavy,
teda tam, kde je potrebny.

Hydronické vyvazenie je zakladnou podmienkou funk  €nosti kazdej
cirkula énej sustavy, ak pod funk €nostou rozumieme zabezpe €enie
rovnomernej teploty teplej vody.

Pri¢ina poruch cirkulacie nie je len v koncovych objektoch, kde je teplota TUV
nizka. Pri€inou su nadmerné cirkula €né prietoky v objektoch a stupa ¢€kach
blizSich k zdroju teplej vody, teda v tych €astiach, v ktorych nie su a nikdy
neboli problémy s teplotou vody. Bez obmedzenia cirkulacného prietoku cez
tieto objekty a stupacky nie je mozné zvysSit teplotu v koncovych Castiach sustav.
Podmienkou stabilnej vyvazenosti je spo lahlivé obmedzenie maximalnych
prietokov v stipa €kach. Na dosiahnutie kvalitnej dodavky TUV je nutné
spravne usmerni t prietoky do vSetkych objektov a v objektoch do vse tkych
stupa €iek.
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Priebeh tepléot TUV v okruhu OST Boroda é&ova - po hydronickom
vyvazeni
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Sprévcovia objektov arozvodov sa ¢asto mylne domnievaju, Ze pricinou
nefunkénej cirkuldcie je upchaté cirkulacné potrubie. Po nékladnej vymene
potrubia zistuju, Ze cirkulacia sa nezlepSila — jej nefunkénost je spbsobena

nevyvazenostou.

Suéastou hydronického vyvazenia je aj diagnostika cirkula énej
sustavy, pri ktorej ur €ime ,najslabSie miesto” sustavy z h  Padiska tlakovych
strat, na ktoré treba sustredi t pozornos t pri pripadnej rekonStrukcii, resp. sa
odhalia iné zavady. Zabranime tak omylom a vymene p  otrubi na nesprdvnom

mieste a rirami nespravnych dimenzii.

Spbsob vyvazenia cirkula €&nych sustav

Vyhodnocovanim z&znamov z merani sme dospeli k ndzoru, Ze nutné
cirkula¢né prietoky na udrzanie pozadovanej teploty TUV sa v priebehu diia menia
velmi mélo. Rychlost' chladnutia vody v potrubi je vysokd, takZe teoreticky mozné
preruSenie cirkulacie v stupacke pri zvySeni teploty vplyvom odberu (napr.
termostatickym ventilom) je velmi kratkodobé a z pohladu ¢asu dodavky TUV
zanedbatelné. DéleZité je zabezpecCit hydronickym vyvazenim aj diagnostické
funkcie. Preto na zaklade mnohoro¢nych skulsenosti a vlastného vyskumu
pouzivame pri vyvazovani cirkulaénych ststav TUV statické vyvazenie s pevnym

nastavenim prietokov.
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V rozvodnych sistavach TUV su potrubia v rdznej miere zanesené, a preto
sa neda vychadzat z ,tabulkovych® vlastnosti potrubi. Preto v uritych bodoch
sustavy (rozvetvenie, paty objektov), pouzivame meracie vyvazovacie ventily
S moznostou merania prietoku atlakov - napr. HONEYWELL,
TOUR&ANDERSSON, HERZ alebo OVENTROP - ktoré umoZzniuju zohladnit
skutoéné vlastnosti potrubi.

Na patach stupaciek treba nastavit pomerne malé cirkulacné prietoky,
avSak Casto pri velmi vysokom diferen¢énom tlaku. Vyvazovacie prvky musia mat
velmi malé prietocné profily, avSak tie su nachylné na upchatie necistotami.
Beznymi armatdrami, pouzivanymi napriklad vo vykurovacich sustavach nie je
mozné dosiahnut’ poZzadovanu presnost’ nastavenia.

V zle nadimenzovanych cirkulaénych sdstavach TUV, v ktorych chceme
dosiahnut’ funkénost', si extrémne podmienky. Zakladnym problémom je vysoky
diferenény tlak. Cirkulaéna sustava TUV je hydraulicky otvorend, &o je spésobené
odberom TUV a preto nie je mozné eliminovat vysoky diferenény tlak armatdrami
a metddami rokmi odskGganymi vo vykurovacich sustavach. Dal$im problémom je
kvalita vody - zatial ¢o vo vykurovacich sustavdch obieha upravend voda,
v ststavach TUV cirkuluje neupravena voda, ktora jednak sposobuje inkrustaciu
na kovovych potrubiach aarmatdrach, jednak undSa mechanické necistoty.
Z tychto dévodov je pouZzitie vyvaZzovacich ventilov na stapackach problematické.
Zatial ¢o v oblasti vykurovania sa povaZuje pouZivanie clon za historicky
a technicky prekonané, nutnos t' Skrtenia vysokych diferen €nych tlakov pri
nizkych prietokoch je dévodom, pre  €o je pri vyvaZzovani cirkula énych sustav
pouzitie clon technickou nutnos  tou.

Pre vyvazenie cirkulaénych sustav TUV s GUspechom pouzivame plastové
clony, odolné vocéi inkrustacii, ktorymi dosahujeme podstatne presnejSie
a spolahlivejSie nastavenie, ako pomocou akychkolvek ventilov. Ako priklad
uvadzam: v porovnani s clonou s otvorom @ 4 mm ma prietocny profil ventilu so
sedlom @ 10 mm tvar medzikruZia so Strbinou Sirokou 0,4 mm. To znamen4, Ze
ventil zachyti 10x menSie zrnka necistbt, ako clona. Ochrana pred upchatim clon
je rieSend naSou vlastnou konStrukciou tzv. filtraénych clon so zabudovanym

ochrannym filtrom, ktorych konStrukcia je patentovo chranena.
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Nespornou vyhodou clon je ich nizka cena a nenaro¢na montéz — vkladaju
sa namiesto tesnenia do jestvujucich Sroubeni. Nizka cena umoznuje, Ze nie je
nutné vyvazenie odklada t apodmie novat nakladnou rekonstrukciou
rozvodov, ale je mozné hne d vyvazit aj sdstavy so starymi potrubiami a

s kratkou zostavajucou Zivotnos  tou.

Diagnostika poruch a zabezpe €enie trvalej vyvazenosti

Pre hydronické vyvazenie je doélezita odolnost voci znehodnoteniu
svojvolnou manipulaciou nepovolanych oséb a v pripade poSkodenia - rychlost
najdenia poruchy. Vyvazovacie prvky zabezpeCujeme pred neopravnenou
manipuléciou plombovacimi krytmi s evidenénym cislom, ktorych neporuSenost’ sa
da skontrolovat jedinym pohladom.

Vdaka diagnostickym prvkom, ktorych inStalacia je sucastou hydronického
vyvazenia, cCasto odhalujeme rb6zne skryté poruchy , od privretych
neotvoritelnych Supatok, az po preptstanie studenej vody do sustavy TUV. Mnohé
z tychto poruch boli dlhodobé a bez diagnostickych merani nezistite  Fné. Kedze
na zaklade projektu hydronického vyvazenia vieme, ako sa sUstava po vyvazeni
ma sprévat’ a aké by mali byt merané parametre na vyvaZovacich ventiloch, vieme
na zaklade nameranych anomalii ur€it pri¢inu poruchy a zistit jej polohu.
Diagnostika je rovnako dolezita pre odhalenie poruch spésobenych neopravnenou
manipuléciou s vyvazovacimi prvkami. Vysledkom diagnostickych merani je aj
presné stanovenie pracovného bodu cirkula  €ného €erpadla a jeho optimélne
nadimenzovanie.

Pri statickom vyvaZeni je sUstava vyvazena a stabilnd aj pri zmenach
teploty TUV. Vykyvy teploty na vystupe zo zdroja sa prejavia v odbernych
miestach, ato aj pri zvySeni, aj pri znizeni teploty. Vdaka tomu je mozné
v priebehu dria menit’ vystupnu teplotu v zaujme dosiahnutia lepSej hospodéarnosti
dodavky TUV, alebo napriklad zvysit teplotu z dévodu termickej dezinfekcie
baktérii Legionella Pneumophila.

Suéastou hydronického vyvazenia je preukazanie funk  €nosti 24-48
hodinovym meranim teplot na vystupe zo zdroja TUV a v kritickych miestach
cirkula €nej sustavy. Su €astou odovzdavacieho protokolu je grafické

spracovanie nameranych hodnét.
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Pouzitie termostatov

V zapadnom zahraniéi sa pre vyvazovanie cirkulaénych ststav TUV &asto
pouzivaju termostatické ventily. Je vSak treba podotknut, Ze tam nepoznaju tak
velké rozvodné sustavy TUV ako u nas ana inej Urovni su aj tepelné izolacie
potrubi. V naSich podmienkach pracujeme svefmi zanedbanymi a zle
nadimenzovanymi sustavami, dosledkom €¢oho su extrémne poziadavky na

vyvaZzovacie armatury

V oblasti vykurovania prekonali termostatické ventily vyvoj, ktorym sa
dospelo k suCasnym systémom regulacie diferenéného tlaku a termostatickym
radiatorovym ventilom s prednastavenim. Oproti tomu su termostatické ventily pre
cirkula¢né sustavy TUV st jednoduché a bez moznosti prednastavenia prietokovej
charakteristiky. Ich konStrukcia vyplyva zo zvyklosti zauzivanych v krajinach ich
povodu — su urcené pre malé sustavy s dostato¢ne nadimenzovanymi potrubiami,
kde sa pracuje s nizkymi diferenénymi tlakmi. V nasich rozsiahlych sustavach TUV
su zlym dimenzovanim cirkulaénych sustav vyvolané podstatne nérocnejSie

tlakové pomery.

Termostatické ventily pre cirkulaéné sustavy TUV vyvinuté vo
vyrazne odliSnych podmienkach nemdZu plnohodnotne zabezpecit funkénost
vrozsiahlych azle nadimenzovanych cirkulaénych sastavach. Vplyvom
extrémneho pretazenia mbéze déjst’ k ich poSkodeniu a strate tesnosti, ¢im stratia
svoju zakladnu funkciu - zabranit nadmernému cirkulaénému prietoku. Pre
ilustraciu uvadzam priklad, s ktorym sa stretol snad kazdy - stratu tesnosti na
vodovodnej batérii: po€iatocné kvapkanie sa erdziou tesniacich pléch rychlo zmeni
na suvisly pramienok, a ¢im je pramienok vacsi, tym rychlejSie postupuje erézia
a prud pretekajucej vody. Termostaticky ventil, ktory strati funk&nost, prepusti
vacsi prietok ako je Ziaduce a to m& neblahy vplyv na prietoky a teploty

v koncovych €astiach sustavy.

Znac¢nou nevyhodou nasadenia termostatickych ventilov v rozsiahlych
cirkulaénych sustavach je vyliéenie moznosti diagnostiky portch. Cinnostou

termostatickych ventilov sa cirkulaéné prietoky neustadle menia a nie je mozné

THERMO-ECO-ENGINEERING



Konferencia Meranie a rozpianie nakladov 2001 Strana 10/10

stanovit’ ,normalny“ alebo ,vypoctovy" stav. Na ,vyvazenost* cirkulacnych sustav
mayju vplyv vykyvy teploty TUV - slistava sa javi stabilna len pri dostatoéne vysokej
teplote, zatial €o pri zniZzovani teploty sa stabilita vyvazenia straca.
Nadimenzovanie cirkulaéného Cerpadla v takejto sUstave je mozné len metédou

pokus — omyl.

Zaver

V st éasnosti nejestvuje U €inny pravny predpis, ktory by stanovoval
pravidla dodavky TUV a zodpovednos t za jej kvalitu. Platny Zakon ¢&.70/1998
o energetike  stanovuje ¢as apozadovani minimélnu teplotu TUV.
Nestanovuje vSak povinnosti jednotlivych 0 éastnikov podie Fajucich sa na
dodavke TUV, po énlc od spravcu zdroja TUV (kotol fa, OST), pokra éujuc
spravcom rozvodnej siete a kon €iac spravcami jednotlivych objektov. Aj ke  d
uvaddza povinnos t udrziava t' hydraulicky vyregulovanu sustavu tepelnych
zariadeni (je takymto zariadenim sustava TUV?) ako  pre dodavate Fa tepla (po
odberné miesto), tak aj pre priameho odberate Fa (za odbernym miestom), pri
dodavke TUV nie je stanovené odberné miesto a hrani  ca zodpovednosti. Bez
spoluprace a spoluzodpovednosti jednotlivych G Castnikov nie je mozné
zabezpe &it' rovnomerni teplotu TUV a objektivne roz  &tovanie nakladov na
dodavku TUV.
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