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Heat Source Connection through Hydraulic Ring or Thermohydraulic Separator

Autor se zabyva hydraulickym propojenim zdroje tepla s otopnou soustavou a jednotlivych kotli navzédjem pres hydrau-
licky vénec (HV). Rozebira HV jak po strance teoreticko-funkcni, tak po strance praktického pouZiti. Prednostné doporu-
Covanou variantou pouZiti HV se jevi hydraulické propojeni dvou sériové fazenych kotld.
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The author deals with hydraulic connection of the heat source with the heating system and of individual boilers one anot-
her through the hydraulic ring (HV). He analyses HV both in the theoretical function respect and in the practical use res-
pect. The hydraulic connection of two serial-ranged boilers appears as the high preference recommended variant of HV

use.
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V dnedni dobé je jiZ standardni vyuZivat termohydraulicky rozdélova¢ (THR)
k optimalizaci hydraulickych poméri mezi okruhem zdroje tepla a spotrebi-
telskymi okruhy. Ne vzdy je vSak pouZiti THR ucelné a optimalni. Principial-
né neni THR nic jiného, néZ pfedimenzovany zkrat kotlového okruhu. Na
rozdil od zkratu v kotlovém okruhu vSak vykazuje zanedbatelnou tlakovou
ztrétu. Jinou pouzitelnou variantou je aplikace hydraulického vénce (HV).

HV predstavuje spojeni dvou hydraulickych systémd, aniz by se vzajemné
vyznamné ovliviovaly. Praktické provedeni pfedstavuje Ctyfi 90° oblouky
(Ci kolena) a étyfi T kusy konstantniho priméru, vzajemné spojené se stej-
nou rozteci (obr. 1 a 2). Obvyklé je pravouhlé provedeni, avSak je mozné,
podle potfeby, zvolit i jiny dhel. Vnitini prdmér se voli stejné, jako pramér
pfipojovaciho potrubi zdroje tepla.

PROVOZNi PODMINKY

ké okruhy napojené na HV jsou zapojeny do ,kfize“. Pfesto, Ze HV posky-
tuje rGzné moznosti jeho pouZiti je pfedevsim v oblasti propojeni primarni-
ho (okruh zdroje tepla) a sekundarniho (okruh otopné soustavy) okruhu.

Principialné musi platit, Ze mnoZstvi vody do HV pfivedené se rovna
mnozstvi vody z HV odvedenému. Vyjadfeno rovnici tak plati:

Mpy+ Mgy =Mpy + Mg

Ve ostatni requluji tlakové poméry v HV. Pro objasnéni necht nam po-
slouZi tfi idealizované stavy zafizeni.

Mezi dvéma limitnimi stavy, kdy jsou pritoky stejné ¢i kdy je jeden 100%
druhy 0%, se vyskytuje mnoho provoznich stavd, leZicich mezi obéma
uvedenymi stavy.

Nejiednodussi je prvni pfipad, kdy jsou si oba hmotnostni pritoky rovny
(obr. 3). Zde v HV nedochazi ke sméSovani. Primarni pfivodni voda P1
proudi pfimo nejkrat$i cestou k vystupu pro sekundarni vétev S1 a podob-
né vratna vétev ze sekundarni strany S2, natékajici do HV, proudi pfimo
do vystupu, tj. vratné vétve P2 strany primarni.

Tlakova ztrata mistnimi odpory (4 x T kus, 4 x koleno) je pro praxi téméf
zanedbatelna a pro tento pfipad plati:
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Obr. 1 Pohled na hydraulicky vénec

Obr. 2
St Principidlni schéma
1 funkce hydraulického
vénce
S2

My, = Mg, a zaroveri m,, = My,

Z hlediska regulacniho se tento stav nejvice blizi zapojeni se zcela otevie-
nou étyfcestnou smésovaci klapkou. Voda obou okruhd volné protéka bez

sméSovani ¢i vytvoreni obtoku (bypass).
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Obr. 3 Principidlni schéma funkce hydraulického vénce
pfi rovnosti pratokd primarnim i sekundérnim okruhem

U druhého limitniho stavu (obr. 4) bude pritok primarnim okruhem 100 %
a spotfebitelskym 0 %, tj. napf. pfipad, kdy by vSechny ventily u otopnych
téles zavfely a potfeba tepla by v tomto okamZiku byla nulova. Je to rov-
néz pfipad hydraulického napojeni dvou kotl(i v sérii pfedtim, nez se pfipo-
ji kotel pokryvajici Spickovy vykon. Nebo pfipad, kdy kotlovy okruh pracuje
v |été pro pfipravu TV a otopna soustava neodebird Zadné teplo. Pro uve-
deny provozni stav plati:

Mpy =My, =100 % a zérovelt mq, +mg, = 0%.

Primarni proud natéka do HV, ve stejném poméru se rozdéli, aby se na vy-
stupu z HV opét spojil a vratil se do primarniho okruhu. Sekundarni strana
je bez pratoku. Dfive uvazované pfirovnani ke Ctyfcestné klapce by zna-
menalo, Ze je klapka zcela uzavfena. Diky rozdéleni proudu dojde ke sni-
Zeni pratoku na polovinu, a tak se s druhou mocninou zmensi i tlakova
ztrata HV.

Mezi limitnimi stavy je bezpoéet dalSich provoznich stavi. Jednim z nich
je pfipad, kdy je priitok primarnim okruhem (napf. kotlovym) vétsi nez po-
tfebny pratok sekundarnim (obr. 5), resp. spotfebitelskym okruhem (okru-
hem otopné soustavy).

Jako priklad zvolme pritok primarnim okruhem 100 m%h a 30 m¥h v se-
kundarnim okruhu. Z nasi volby vyplyva nasledujici:

pokud bude tlakova ztrata pres oba Useky (podminéno konstrukci) pfibliz-
né stejna, rozdéli se pritok 100 m¥%h v pfivodu primarni strany (P1) na
50 m%h do Useku 1 a 3. Pfes vstup sekundarni strany natéka 30 m3/h, tak-
Ze Usekem 4 protéka 50 plus 30 m¥h. Na druhé strané proudi vytokem se-
kundarni strany (S1) 30 m¥h, ¢imz na Usek 2 pfipada 20 m3/h. Tento priitok
(20 m¥h) se spolu s pritokem v Useku 4 (. 80 m%h) spoji a daji opét
100 m3/h v primarnim okruhu (P2).

UvaZujme tepelné ztraty HV za zanedbatelné a pak bude platit ts; = t;.
Teplotu na vystupu primarni strany &, uréime ze smésovaci rovnice. Bude
platit:

mP1'0P1'tP1+msz'csz'tsz :mpz'cpz'tpz +msw'cs1'ts1

Za predpokladu, Ze zavislost mérné tepelné kapacity na teploté mizeme
zanedbat, tj.

Cpy=Cgy = Cpy = Cg4
a zanedbame rovnéz tepelné ztraty HV, tj.
ts1=tpy
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Obr. 4 Principialni schéma funkce hydraulického vénce
pfi pritoku pouze primarnim okruhem

Obr. 5 Principialni schéma funkce hydraulického vénce pro
Vetsi pratok v primarnim okruhu nez v sekundarnim okruhu

pak plati

Mpy-toy+ Mgy tsy =Mpy-to, + Mg, L.
Za mg, jesté dosadme:

Mgy =Mpy+ Mg, —Mp,

a ziskame vztah pro teplotu vracejici se vody ke zdroji tepla na primarni
strané

msz'tsz_msz'tm

m
t.o=t.. + =t ——32(t,, —ts,).
P2 P P1 m (P1 52)

mP2 P2

Déle mlZeme uvazovat, Ze v daném ¢ase drzi ¢erpadlo primarniho okru-
hu konstantni pritok stejné, jako ¢erpadlo okruhu sekundarniho, tj.

Mpy=Mp, =Mp @ Mgy = Mg, =M.

Po dosazeni dostavame pro t, vztah:

m
to, =to +—(tg, —1,,).
P2 P1 mP (sz P1)

Je zfejmé, Ze jednotlivé Useky HV predstavuii pfi riznych provoznich sta-
vech vlastné nedokonale hydraulicky vyvazené paralelni a sériové vétve.
Tlakové poméry v HV budou dle nastavenych pritokd a fazeni éerpadel
v primarni a sekundarni vétvi proménné, a tak i pfedpoklad, Ze se pritok
mp4 rozdéli do Usekl 1 a 3 rovnomérné je idealizovany, avsak pro znazor-
néni postacujici.

HV je pouZzitelny jestlize rychlosti proudéni vody a s nimi spojené tlakové
ztraty HV nebudou pfili§ vysoké. Rovnéz tak, Ze pfipojeni na sekundarni
strané nebude vykazovat vysoké dynamickeé tlaky.

Praméry potrubi navrhujeme tak, aby stejné jako v primarnim okruhu
rychlost nepfesahovala 0,6 m/s. Budou-li v pfivodnim a vratném potrubi
vysoké rychlosti, je i tak potfeba navrhovat priméry HV podle rychlosti do
cca 0,9 m/s. Pikladem budiz HV DN 200 (¢ = 206,4 mm) se jmenovitym
priitokem vody 100 m3h a rychlosti prodéni vody 0,83 m/s.

APLIKACE

Jak Ize v praxi pouzit HV ukazuje schéma na obr. 6, kde HV propojuje dva
kotle fazené sériové.
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Kondenzaéni kotel (KK) pokryva zakladni potfebu tepla a nizkoteplotni ko-
tel (NK) spiné pouze pro kryti Spickové poteby tepla. Pfi této varianté pro-
vozovani slouzi HV k hydraulickému propojeni obou zdroju tepla stejné,
jako sméSovaci prvek, zajistujici ochranu NK zvySovanim teploty vratné
vody za nékterych provoznich stavd.

HV ]

3

S======
1
e

del

e
e ———— — ]

1 i
NK | KK l’;\h,‘l
o
] T

@] |© i

Obr. 6 Sériové zapojeni kondenzacniho a nizkoteplotniho kotle pres hydraulicky vénec

Pritok vody kondenzaénim kotlem je proménny. Jediné ¢erpadio v kot-
lovém okruhu zajistuje konstantni pozadovany pritok NK. To se spina
pouze pfi potfebé provozovani NK. Pro provozni stav, kdy NK nepracuije,
to znamena, zZe tlakové ztraty KK a kotlového okruhu pokryvaji ob&hova
Cerpadla otopné soustavy. Za jmenovitych podminek protéka obéma
kotli 100% pr(itok. HV je tak dimenzovan na jmenovity (100%) pritok za-
fizenim. Dvé vzajemné protilehla pfipojeni HV spojuji otopnou soustavu
a KK. Dvé zbyvajici pfipojeni HV slouzi pro napojeni pfivodni a vratné
vétve NK.

Za béznych provoznich podminek pokryva pozadovany vykon pouze KK.
Voda z KK se v HV déli na dva stejné proudy a poté opét jako cely proud
pokracuje do otopné soustavy, jako by HV ani nebyl v okruhu zafazen.

Jinak to vypada za jmenovitého vykonu, kdy voda protéké NK a je sepnuto
i jeho Cerpadlo. Pfedehrata voda v KK proudi do NK a poté pfivodni vétvi
HV do otopné soustavy. Vyhodou sériového zapojeni kotlli pres HV je za-
mezeni pritoku vody pres nepracujici NK. To umozni eliminovat tepelné
ztréty pritokem teplé vody pfes nepracujici NK.

Jinou moznost pfedstavuje hydraulické propojeni paralelné napojenych
dvou kotll s otopnou soustavou (obr. 7). Prakticky jde o kfizové propojeni
pfivodni a vratné vétve kotlového a spotfebitelského okruhu. Paralelni fa-
zeni kotld ma tu vyhodu, Ze v obdobi odstaveni & klidové faze jednoho
z nich Ize druhy kotel bez potizi provozovat.

HV je zde pfirovnatelny k funkénimu principu Ctyfcestné sméSovaci
klapky, pouze pracuje zcela automaticky a bez technickych vypadkd. Pfi
¢asteéném vytizeni mlze dojit, stejné jako u THR, ke zvySovani teploty
vratné vody natékajici do kotle. U KK to snizuje stuper vyuziti. Re§enim
pak mize byt napojeni KK pfimo na vratnou vétev spotfebitelskych
okruh(.
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Obr. 7 Pohled na hydraulicky vénec pfi paralelnim zapojeni kotlii (Instandhaltungswerk
der Deutsche Bahn AG - Frankfurt am Main)

ZAVER

Vedle jiz dnes klasického napojeni otopné soustavy pfes THR mame i jiné
srovnatelné zpusoby. Jednim z nich je pouZiti HV, jako zajimavé a cenové
dostupné alternativy. Obecné miizeme fici, Ze HV Ize pouZit vSude tam,
kde bychom pouzili THR. HV v8ak vyZaduje 0 néco méné mista, poskytuje
vétsi variabilitu umisténi (napf. pod strop) a izoluje se stejné, jako pfipojo-
vaci potrubi v kotelné.

Préce vznikla s podporou Vyzkumného zaméru MSM 6840770011 Technika Zivot-
niho prostfeai.
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* Prvni kompletni chladici zafizeni s CO, v Némecku

V srpnu 2006 byla oteviena prvni trznice v Némecku, jejiz chladici nabytek je vy-
hradné chlazen CO,. Dosud se toto ekologické chladivo pouZivalo pro hluboké
chlazeni jen zfidka.

Instalované zafizeni spociva na principu nadkritického procesu CO, takto: az do
venkovni teploty asi 25 °C pracuje zafizeni jako bézné chladici zafizeni s HFC, t.
s kompresi, odpafovanim, expanzi a kondenzaci. Od asi 25 °C venkovni teploty se
vSak v chladicim okruhu prekroci kriticky bod CO, (31 °C). Nyni pfestéva vydaj tep-
la z chladiciho okruhu do venkovniho vzduchu kondenzaci chladiva. CO, zistava
ve formé pary a tim prejima dosavadni kondenzator funkci chladice plynu. Pozdéjsi
kondenzace plynného CO, se déje pfi nadkritickém provozu pfes expanzni ventil.
Vlivem expanze se snizuje tlak a tim klesa teplota, takze dochazi ke smési fazi ka-
palného a plynného CO,.

Zatimco zafizeni s HFC pracuii s tlaky 25 az 30 bar je nastaveni tlaki CO, vcel-
ku vys3i a v 1été stoupa az na 80 az 100 bar, coZ predstavovalo pro vyrobce Epta
Deutschland GmbH nutnost vyvinout specifické konstrukce vSech komponentt za-
fizeni. V souvislosti s tim zaved| vyrobce i pfislusny servis.

CCI11/2006 (Ku)
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