Vypocet optimalni akumulace
p¥i vytapéni drevem

Milo$ Bajgar

Jak autor v ¢lanku spravné upozoriuje, vypocet akumulace p¥i vytapé-
ni pevnymi palivy je stale zaleZitosti velice podceiiovanou. Vedou se
vice ¢i méné fundované diskuze o tom, zda akumulace ano ¢i ne, ale
malokdo dovede svoje argumenty podlozit také vypoctem. Z tohoto po-
hledu je ¢lanek velice prinosny. Mimo jiné z néj vyplyva, Ze casto pod-
ceiiovanym faktorem pii volbé vhodného zdroje je velikost prikladaci-
ho prostoru kotle. Pokud ma mit nové instalovany zdroj tepla s akumu-
lacnim provozem vyznam, mélo by se jednat o kotel moderni kon-
strukce. U kotlu spalujicich kusové d¥evo je takovymto zdrojem zply-
novaci kotel s Fizenym privodem spalovaciho vzduchu ventilatorem,
ktery zarucuje stabilni a vysokou provozni ucinnost i p¥i rozdilnych
provoznich podminkach, zejména pak kolisani kominového tahu

v pribéhu topné sezony.

Ucelem akumulace tepla je zajisté-
ni spravné funkce kotle i v dobg,
kdy je energeticka potfeba otopné
soustavy nizka. Pfebytky tepla, kte-
ré vyrabi kotel, jsou pak ukladany
do vyrovnavaci nadoby.

Je mozné naplnit prikladaci pro-
stor kotle dfevem dfive, nez bude
vyrovnavaci nadoba zcela vybita,
napriklad veCer pred spanim.
MnoZstvi dfeva musi ale odpovidat
potfebé tepla na dobiti nadoby.

Kotel kon¢i svou ¢innost v okamZi-
ku, kdy je teplota vody v nadobé,
od vrcholu k dolni ¢asti, 80 az
90 °C. Kotel obvykle obnovuje svou
Cinnost v okamziku, kdy teplota
v nadobé klesne pod 30 az 40 °C.

Tento systém umoziiuje kotli pra-
covat v nejlepSich podminkach,
s nejvyssi dosazitelnou Gc€innosti.
Vyhneme se tim stavu, kdy je pfi-
kladaci prostor kotle naplnén pa-
livem a odebird se jen minimalni
mnozstvi energie. Dochazi pritom
k neekonomickému spalovani, k vel-
kému zneciSténi kotle, predCasné-
mu opotfebeni a nizkoteplotni ko-
rozi. Ke stejnému stavu muaze do-
chazet v pripadé, kdy se snazi kotel
dodat energii do nabité vyrovnava-
ci nadoby.

S vyrovnavaci nadobou zajistuje
vytapéni dfevem srovnatelny kom-
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fort jako pri vytapéni plynem, pro-
toze odd€luje produkci tepla od
jeho spotreby.

Jaké jsou vyhody a nevyhody
akumulace tepla

Vyhod je vice, jako napriklad:

— Regulovana teplota vody do
otopné soustavy

— Kotel na dfevo pracuje pri jme-
novitém vykonu i uprostied
topné sezony

— Systém umoziuje ukladat pre-
bytky tepla kotle béhem topné
sezony, kdy by jinak kotel doda-
val mnohem vic tepla, nez by
bylo zapottebi

— SniZuje se zanaSeni kotle, které
sniZuje jeho G€innost

— Zvysuje dobu mezi prikladanim
paliva do kotle

Environmentalni a ekonomické pri-
nosy jsou tak vyznamné, Ze nékteré
zemé zavedly akumulaci tepla u kot-
101 na pevna paliva jako povinnost.

Instalace vyrovnavaci nadoby je
technicky nutna také v pripadech,
kdy se budou provozovat dvé otop-
né soustavy p¥i riznych teplotach.
Napriklad podlahové vytapéni a vy-
tapéni klasickymi otopnymi télesy.
Obdobné to bude napriklad u do-
stavby domku, ktera se od ptvodni
stavby 1iSi tepelné-technickymi
vlastnostmi nebo dobou provozu.

Nevyhody akumulace tepla?
— Vysoké naklady na instalaci
- Rozmérnost zafizeni

Navrh instalace s kotlem
na dfevo

Topenarské instalace s kotlem na
drevo mohou zajistit celkovou po-
tfebu tepla pro vytapéni i pro pfi-
pravu teplé vody.

Nejprve je potfeba stanovit tepel-
né ztraty objektu a potfebu tepla
pro pripravu teplé vody, pokud
tato neni zajistovana jinym zpuso-
bem, napriklad elektricky. PFipojna
hodnota zdroje tepla je podkladem
pro volbu vykonu kotle.

Obvykla délka hofeni jedné naplné
prikladaciho prostoru kotle je cca 3
az 6 hodin, coz odpovida zasahu ob-
sluhy 4x aZ 8x za den. U predimen-
zovaného kotle mohou byt zasahy
obsluhy méné casté. Pro vétSinu
uzivatel kotl na dfevo by mohlo
byt prijatelnym limitem priloZeni
paliva do kotle 2x azZ 3x za den.

Uvedme konkrétni priklad vypoctu
pro tepelnou potfebu domku 45 kW
s kotlem o vykonu 45 kW a obsa-
hem nasypky (spalovaciho prosto-
ru kotle) 180 dm?. Vyhfevnost pali-
va predpokladejme 4 kWh-kg™,
Gc¢innost kotle 0,85, mérny objem
dreva ve spalovacim prostoru kot-
le 0,35 kg -dm™.

Predpokladejme, Ze Cast energie
bude prochazet pfimo do topnych
okruhti otopné soustavy, zbyvaji-
cich cca 66 % bude prochazet do
vyrovnavaci nadoby.

Vyhtevnost suchého dreva je zhru-
ba stejna pro vSechny druhy dreva
(4 kWh -kg™! pFi 20 % vlhkosti), lisi
se jen jejich mérna hmotnost a tim
mnoZzstvi energie na jednotku obje-
mu. Velmi €asto je spalovano drevo
s vy$si vlhkosti nez optimalnich 15
az 20 %. Pak ke stejnému mnozstvi
vydané energie je potfeba vétsi ob-
jem dreva.

Ze zadavanych adajt je potifeba vy-

pocitat:

— Hmotnost jedné nakladky dieva

— Minimalné potfebny objem spa-
lovaciho prostoru kotle
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- Energii uvolnénou pfi jedné na-
kladce dreva
— Objem vyrovnavaci nadoby

Aby zaFizeni bylo schopné spoleh-
livé fungovat, musi byt vyuzitelny
objem prikladaciho prostoru kotle
vyS§i, neZ je objem stanoveny vy-
poctem. V pripadé, Ze bude skutec-
ny objem prikladaciho prostoru
kotle mensi nezZ objem vypocteny,
musime zvolit jiny kotel s vétSim
objemem prikladaciho prostoru
(a patrné i s vétSim vykonem, coz
nemusi byt vyhodné), nebo pripus-
tit vétsi pocet plnéni prikladaciho
prostoru béhem 24 hodin.

Vypoctové vztahy

Hmotnost jedné nakladky dieva:

Qp-24 _, 24
3.4.0,85

N-H-n

kde je:

G [kg] hmotnost jedné nakladky
dreva

Op[kW] vykon kotle

N [-] pozadovany pocet naplnéni
prikladaciho prostoru kotle

H [kWh-kg'] vyhfevnost paliva

n [-] provozni G€innost kotle

=1059kg

Minimaln€ potiebny objem spalo-
vaciho prostoru kotle

G _1059

"0 035
Vk [dm?®] minimalné potfebny ob-
jem spalovaciho prostoru kotle
O [kg-dm=] mérna hmotnost dre-
va ve spalovacim prostoru kotle

=302,5dm?

Energie uvolnéna pri jedné na-
kladce dieva

Qe :M :45.% =360 kWh
N 3

Qe [kWh] energie uvolnéna pri 1
nakladce dreva

Objem vyrovnavaci nadoby

_Qe-1000 , _360-1000-0,66 _
1163- At 1163-50
= 40861

Vv [1] objem vyrovnavaci nadoby
At [K] zvoleny teplotni rozdil
min. — max. ve vyrovnavaci nadrzi
K [-] podil energie, ktera bude pfi-
vadéna do vyrovnavaci nadoby
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Vstupni didaje Jednotky

Potfeba tepla objektu (vykon kotle) Qp kW 45
Celkovy objem prikladaciho prostoru dm® 180
VyuZitelny objem p¥ikladaciho prostoru dm® 144
Pozadovany pocet naplnéni prikladaciho prostoru kotle | N den! 3
Provozni G¢innost kotle n - 0,85
Vyhtevnost dreva H | kWh-kg! 4
Mérna hmotnost dieva ve spalovacim prostoru kotle 0 kg - dm™ 0,35
Zvoleny teplotni rozdil min. — max. ve vyrovndvaci nadrZi | At K 50
Podil energie, kter bude pfivadéna do vyrovnavaci nadoby | £ %100~ 0,66
Vypocty Jednotky

Hmotnost jedné nakladky deva G kg 105,9
Minimalné potfebny objem spalovaciho prostoru kotle Vk dm® 302,5
Energie uvolnénad pfi 1 nakladce dreva Qe kWh 360
Objem vyrovnavaci nadoby Vo ] 4086

Tab. 1

Vstupni ddaje Jednotky

Potteba tepla objektu (vykon kotle) Qp kW 45
Celkovy objem prikladaciho prostoru dm® 180
VyuZzitelny objem prikladaciho prostoru dm® 144
Pozadovany pocet naplnéni prikladaciho prostoru kotle | N den™ 6
Provozni G¢innost kotle n - 0,85
Vyhrevnost dreva H | kWh kg 4
Mérna hmotnost dfeva ve spalovacim prostoru kotle 0 kg - dm™ 0,35
Zvoleny teplotni rozdil min. — max. ve vyrovnavaci nadrzi | At K 50
Podil energie, kter bude ptivadéna do vyrovnévaci nddoby | £ %-100"! 0,66
Vypocty Jednotky

Hmotnost jedné nakladky dreva G kg 52,9
Minimalné potfebny objem spalovaciho prostoru kotle Vk dm® 151,3
Energie uvolnéna pfi 1 nakladce dreva Qe kWh 180
Objem vyrovnavaci nadoby Vo 1 2043

Tab. 2

Vstupni Gdaje, v€etné vypoctu v ta-
bulkovém usporadani, jsou v tab. 1.

Jaké informace tabulka pFinasi? Mi-
nimalné potfebny objem spalovaci-
ho prostoru kotle (302,5 dm®) je pod-
statné vétsi, nezZ je vyuzitelny objem
prikladaciho prostoru (144 dm®).

Pokud nebudeme zvétSovat vykon
kotle (ktery by mohl mit vétsi vy-
uzitelny objem prikladaciho pro-
storu, zbyva jen zvysit pocCet napl-
néni prikladaciho prostoru kotle.
V tabulkovém provedeni ménime
Cervené vyznacCeny pocet tak dlou-
ho, aZ dosdhneme potfebné shody.
Vysledek je v tab. 2.

P¥i poc¢tu naplnéni kotle 6x za 24
hodin (tedy kazdé 4 hodiny) je mi-
nimalné potfebny objem spalova-
ciho prostoru kotle priblizné stej-
ny, jako je skutecné vyuzitelny ob-
jem. Objem vyrovnavaci nddoby se
pritom zmensSil na polovinu.

Objem vyrovnavaci nadoby miizeme
snizit cast&jSim prikladanim paliva
do kotle, niz§im podilem energie,
ktera bude privadéna do vyrovna-
vaci naddoby nebo nevyuzivanim
akumulac¢niho prostoru az do ven-
kovni vypoctové teploty.

Vyrovnavacinadobu Ize s vihodou
volit takovou, kterd podporuje

35



stratifikaci, tj. teplotni rozvrstveni
akumulované vody. Opakem strati-
fikace je dokonalé promichani
vody v zasobniku. Otopna voda
v horni ¢asti nadoby je u stratifi-
kaCnich zasobnik(, v pFipadé po-
tfeby, okamzité k dispozici. S vyho-
dou se pouziva svislych, dokonale
izolovanych zasobnikd. Aby se do-
sahl nejlepsi kompromis mezi te-
pelnymi ztradtami a fenoménem
stratifikace je potfeba, aby vyska
nadoby byla priblizné dvojnasob-
kem jejiho praméru.

Nadoba musi byt vybavena 3 teplo-
méry, v horni, stfedni a spodni ¢as-
ti. Je potreba vyloucit turbulence
na vstupu do a na vystupu z nado-
by. Rychlost proudéni by v hrdlech
nadoby méla byt mensijak 0,6 m-s.

Po zatopu funguje kotel na maximal-
ni vykon a nabiji akumula¢ni nddobu
na pozadovanou teplotu, priblizné
85 az 90 °C. Na konci cyklu, po plném
nabiti nadoby je kotel uveden do
Gtlumu, a akumulovana energie z na-
drZe miiZe byt distribuovana.

Zavér

Vypocet akumulace p¥i vytapéni
dfevem byva Casto podcenovan.
Nékteré firmy montuji takové sy-
stémy bez potfebnych znalosti, bez
vypoltu a bez projektu. Vysledky
byvaji nékdy nedobré, jak pro uzi-
vatele, tak i pro jeho dodavatele.

Muze trvat hodinu i vice, nez se ko-
tel nahfeje na teplotu, kdy se ote-
vie ventil hlidajici teplotu zpatec-
ky a otopna voda zacne proudit do
otopné soustavy a do akumulacni
nadoby. To maze byt nékdy jen za-
Catek problému.

Studena voda vracejici se z otopné
soustavy uvede do Cinnosti arma-
turu hlidajici teplotu zpatecky, pra-
tok vody néjakou dobu cirkuluje
jen ve vnitfnim okruhu kotle, aniz
by dodaval teplo do otopné sousta-
vy. Cely cyklus se nékolikrat opaku-
je. PTi takovém cyklovani nemusi
byt snadné odhalit, co je jeSté nor-
malni projev regulace teploty zpa-
tecky kotle a co je jiz chyba termo-

staticky ovladané armatury. Vyssi
spolehlivost se da ocekavat od ar-
matury ovladané elektropohonem.

Autor: Ing. Milos Bajgar,
Vytdpéni — znaleckd a projektovd
kanceldr, Praha;

c¢len redakcni rady Topendrstvi instalace
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Calculating optimum heat storage in
heating with wood

The purpose of the accumulation of heat is
to ensure proper operation of the boiler
and when the energy needs of the heating
system is low. The surplus heat produced
by the boiler, are then stored in a storage
tank. It is necessary to determine opti-
mally size of the boiler and the volume of
the storage tank.
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Veletrhy energeticky usporného bydileni
DREVOSTAVBY, MIODERNI VYTAPENI, KRBY A KAMNA

Brény prazského HoleSovického vystavisté se ve Ctvrtek 4. (inora
2016 otevrely pro soubéh veletrhii energeticky Gsporného bydleni —
DREVOSTAVBY, MODERNI VYTAPENI. Tyto veletrhy jsou uréeny
vsem navstévnikim, kteri fesi stavbu ¢i rekonstrukci domu, snizo-
vani energetické narocnosti svjch domil a také odbornikiim pro
navazani obchodnich kontrakti. V celém soubéhu veletrhii se pre-

zentovalo 356 subjektii na celkové plose vystavnich hal 12 900 m?.

Veletrh MODERNI VYTAPENI, zamé&feny na moderni trendy v ob-
lasti vytapéni, tispory energie a efektivni vyuzivani obnovitelnych
zdrojii energie v oblasti vytapéni, nabidnul novinky a inovované
technologie ve vytdpéni. K vidéni byly firmy se zamérenim na tepel-
né cerpadla a podlahové vytépéni, solarni systémy, rekuperaci, kot-
le, kamna, krby nebo kominové systémy, které jsou urceny pro
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vSechny druhy paliv, kter& dodrZuji prisné evropské emisni normy
a predev$im se zaméruji na vytapéni ekologickym palivem, coZ je
drevo a pelety. V sekci KRBY A KAMNA vystavovatelé ukazali, jaké
trendy dnes vladnou designu krbi a kamen a jejich vyuZiti pro
praktické bydleni, naptiklad firma ROMOTOP spol. s r.o., Rubivia a.s
nebo ABX s.r.o. Navstévnici vidéli novinky od prestiZnich vyrobcti,
dovozci prodejcii krbii a kamen. VSichni vystavovatelé byli p¥ipra-
veni odborné poradit a odpovédét na dotazy. Veletrh byl urcen
vSem, ktefi feS$i sniZovani energetické narocnosti svjch domii
a méli zajem se dozvédét o novinkéach v tomto oboru.

Ve stredni ¢4sti haly byly k nalezeni zhavé novinky. Kompaktni vé-
traci jednotka s rekuperaci 5. generace, automaticky kotel pro
spalovani dfevnich pelet a obili, pyrolyticky kotel na hnédé uhli,
nebo tepelné ¢erpadlo ECOHEAT 410, které se fadi mezi svétovou
$picku ve své t¥idé. Dale byla k vidéni Spickova ¢eskd krbova kam-
na, kde byly pouZity jen ty nejkvalitnéj$i materialy, které se pro vy-
robu krbovych kamen daji pouzit. Pfedstavila se i nové kolekce lu-
xusnich solitérnich krbti francouzské znacky ARKIANE. Jedn4 se
o nasténné nebo samostatné stojici krby, nékteré s moznosti od-
vodu spalin do komina spodem v podlahovém kanélu.

V ramci veletrhu MODERNI VYTAPENI nesméla chybét ani
atraktivni soutéz, ve které bylo mozno vyhréat hodnotné ceny —
s hlavni cenou — dvouplastovymi krbovymi kamny Morso 3142.
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top in 2/2016



