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Heat Accumulation Utilization at Heating Systems with Solid Fuels Boilers
Heat Accumulator Design

Clének uvadi zékladni pravidia pro stanoveni potfebné velikosti akumulétoru tepla u otopnych soustav s nizkou tepel-
nou kapacitou a s kotli na tuhd paliva. Stanovené zavislosti je mozno vyuZiti pro stejné otopné soustavy s monovalentni-
mi tepelnymi cerpadly typu voda — voda nebo zemé — voda, ktera poskytuji prakticky konstantni vykon v pribéhu otop-
ného obdobi.

Klicova slova: kotel na tuha paliva, tcinnost, akumulator tepla, nabijeni, vybijeni, doba cyklu

The article indlicates the rules of the heat accumulator needed size at heating systems with low capacity and solid fuels
boilers. The established dependences may be used also for the same heating systems with monovalent heat pumps of

the water — water or earth — water types that provide practically constant output in the course of the heating period.
Key words: solid fuel boiler, efficiency, heat accumulator, charging-up, discharging, cycle time

1. UCEL AKUMULACE TEPLA

Otopné soustavy s deskovymi nebo ¢lankovymi télesy, kterych je vétsina,
maji relativné maly obsah vody, nizkou tepelnou setrvacnost a tedy i niz-
kou schopnost. akumulace tepla. Jsou-li vybaveny kotli na tuha paliva (na
koks, ¢erné uhli, hnédé uhli, dfivi a dfevni odpad), pfi snaze o zachovani
hospodarného provozu s nejvy$si moznou Géinnosti kotle vznika v priibé-
hu otopné sezony potfeba akumulovat pfebytkovy vykon kotle. | u spravné
nadimenzovaného kotle, ktery pokryva 100 % vypoctové tepelné ztraty ob-
jektu, je napfiklad na zacétku a konci otopného obdobi pfi oblastni vypo-
Ctové teploté —12 °C potfebny vykon pouze 22 % jmenovitého vykonu kot-
le. Jmenovity vykon je tedy asi 5x vy$si neZ tento potfebny vykon v okrajo-
vé Casti otopného obdobi. V tak Sirokém rozmezi nejsou kotle na tuha pali-
va béZné regulovatelné. Pfi malém zatiZeni nedokonale spaluji, klesa
Ucinnost, zanaseji se teplosménné plochy a celkové se plytva palivem. Po-
kud maji pracovat pfi maximalni nebo nepfili§ snizené Uéinnosti, musi byt
jejich prebytkovy vykon akumulovan. Kotle na koks a ¢erné uhli mensich
vykond maji rozpéti U¢innosti 78 az 82 % . Obtizné se pfizplsobuji zméné
vykonu a je nejlépe, pracuji-li plynule na jmenovity vykon. Nové malé kotle
na hnédé uhli maji u¢innost 74 az 78 % a jsou regulovatelné vyjimeéné od
40, obvykle od 50 do 100 % vykonu. Moderni kotle na dfivi a dfevni odpad
(zplynovaci) mohou byt regulovatelné jiz od 30 do 100 % vykonu. Pfi jme-
novitém vykonu dosahuji u¢innosti od 84 do 88 %. Tyto kotle mohou pra-
covat plynule bez zatapéni po pfevaznou ¢ast otopného obdobi.

2. VYCHOZIi POZADAVKY PRO STANOVENi VELIKOSTI
AKUMULATORU

Z&kladni schéma otopné soustavy s akumuldtorem tepla je na obr. 1.

Doba cyklu zatapéni

Pokud nemdze kotel pracovat pfi plynulé regulaci, je pozadavkem obsluhy
co nejmendi pocdet roztapéni kotle, tedy co nejdelsi doba cyklu 7. Ta se
sklada z doby nabijeni 7, (= dobé chodu kotle) a doby vybijeni z, (obr. 2).

akumulatoru je dana teplotnimi parametry otopné soustavy. Nabijeci vy-
kon Q, = Qun — Qs je dan rozdilem jmenovitého vykonu kotle Q,, a vykonu
otopné soustavy Q,; v daném &ase.
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Obr. 1 Zakladni zapojeni akumulatoru tepla (bez obtoku)

K - kotel, EN — expanzni nadoba, A — akumulacna nadoba, KC ¢erpadlo kotlového okru-
hu, OC — obéhové Eerpadlo, OS - otopna soustava, PVK - plnici a vypoustéci kohout,
PjV - pojistny ventil, OV — odvzdusnovaci ventil

Oa = C)km - Oos
Pro dobu nabijeni plati tepelna bilance akumulatoru
(Qun=Qus). 7= Vip. . AL, [kJ],

ve které je doba nabijeni v sekundach, tepelné vykony Qv kW, hustota vody
p v kg/m3, mérma tepelna kapacita vody ¢ v kJ/kgK a rozdil teplot At v K.
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Zavede-li se bezrozmérny pomér x = Q. / Qe < 1, bude po substituci
doba nabijeni

b

Podobna bilance plati i pro dobu vybijeni, kdy akumulator pouze kryje od-
bér otopné soustavy Q= k. Q2 teplota v ném klesa

V.p-c-At,

7,-Qs=V-p-c-At, =7, = .
km

Sectenim vztah( (1) a (2) ziskdme dobu cyklu

1 AY1 Vopcat
7, =V-p-cAtL|—+—|—= m. s (3
‘ P m(1—K K')Qm Qe K —K* s @)

Ze vztahu (3) je jiz mozné urcit hledany objem akumulatoru, pokud byl sta-
noven pozadavek na dobu cyklu 7, a na vypoétovy rozdil teplot v akumula-
toru At,,

v Q7. - (K —x%)

oL m @

nebo se stanovi pomérny objem akumulatoru na 1 kW vykonu kotle

2
vk R
Qkm p-c Afm
Ve velké vétsiné pfipadu se jedna o akumulaci tepla do vody. Do poslednich
vztah( Ize za p dosadit pfiblizné 1000 kg/m? a za mémou tepelnou kapacitu
¢=4,186 kJ/kg.K. Dobu cyklu 7 je zvykem vyjadfovat v hodindch, takZe po
pfevodu sekund na hodiny a dosazenim uvedenych hodnot obdrzime

1

V=0,,0867,(k-x2) — 6
km TC(K K) At [m] ()

nebo

Vo oge. e (x—x?) MKW (7)

Q,, At

Ve vztazich (6) a (7) se dosazuje doba cyklu v hodinach. Pfi stanovené
dobé cyklu a vypoctového rozdilu teplot v akumulatoru jeho objem (kromé
konstantniho vykonu kotle) zavisi na sezénné proménném poméru vykonl
k. Z vyrazl (6) a (7) plyne, Ze objem akumulatoru bude nejvétsi pro pomér
vykond x= 0,5, kdy hodnota zavorky je také nejvétsi a ¢ini 0,25. Proto pla-
ti, Ze pokud dimenzujeme akumulator na tento pomér a pozadovanou
dobu cyklu atd., pak pfi provozu otopné soustavy pfi mensim nebo vétsim
zatizeni je doba cyklu del$i neZ poZadovana. Pribéh relativni velikosti
akumulatoru v zavislosti na poméru x je uveden na obr. 3.
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Stejné vysledky podle (6) a (7) Ize aplikovat i na podobné otopné soustavy
s tepelnymi Cerpadly typu voda — voda nebo zemé - voda, kterd dodavaji
pfi nabijeni akumulatoru prakticky konstantni vykon.

Rozdil At,, tam bude pfedstavovat rozdil vypinaci a spinaci teploty tepel-
ného Cerpadla, dobu cyklu Ize poZadovat napf. obdobnou jako je doba vy-
sokého tarifu za elektfinu a podobné.

3. PRIKLADY

a) Spravné dimenzovany kotel na ¢erné uhli

Objekt v klimatické oblasti —12 °C ma vypoctovou tepelnou ztratu 12 kW.
Kotel ma stejny jmenovity vykon. Vykon se obtizné reguluje. Na konci a za-
¢atku otopného obdobi je pomérny vykon x= 0,22, coz odpovida 2,64 kW.
Pfi vypoctové venkovni teploté (k= 1) vychazi poZzadovany objem akumu-
latoru nulovy a akumulator je vodou pouze protékan, nenabiji se ani nevy-
biji. Jako pfiklad volime vypoctovou dobu cyklu 24 hodin (zatapéni 1x den-
né). Jak je vpfedu uvedeno, nejvétsi akumulator vyjde pro k= 0,5 (vykon
otopné soustavy 6 kW)

V=0,86.12. (24 : 40) . (0,5-0,25) = 1,55 m’.

Dobu chodu kotle na jedno zatapéni pfi téchto pomérech mizeme ovéfit
podle vztahu (1). Dosazenim vychazi 12 hodin. Na za¢atku a konci otop-
ného obdobi, kdy je k= 0,22, vychazi objem akumulatoru pro stejné pod-
minky jen 1,06 m3. Pii ponechani akumulatoru 1,55 m® se prodlouzi doba
cyklu v této dobé na 35 hodin na jedno zatapéni. Doba chodu kotle na plny
vykon se pii tom zkrati na 7,7 hodin na jeden cyklus.

b) Spravné dimenzovany kotel na hnédé uhli s hospodarné
regulovatelnym vykonem od 40 do 100 %.

Otopna soustava z pfedchoziho pfikladu je vybavena timto kotlem o jme-
novitém vykonu 12 kW. Vykon je regulovatelny bez podstatného snizeni
Ucinnosti od 12 do 4,8 kW. Vykonu 4,8 kW by podle kfivky Eetnosti teplot
oblasti dosahovany prdmérmé po dobu 80 dnu. V této dobé pracuje kotel
nepretrzité bez cyklovani. Otopné obdobi trva cca 220 dnli. Na zbyvajicich
140 dn0 by byl potfebny akumulator. Pokud by kotel mohl pracovat i v téch-
to 140 dnech na nejnizsi vykon 4,8 kW, na za¢atku a konci otopného obdo-
pro toto obdobi vychazi k= 0,55. Nejvétsi objem akumulatoru stanovime
opét ze vztahu (6) pro pozadovanou dobu cyklu 24 hodin a rozdil teplot 40 K

V=0,86.4,8. (24 : 40) . (0,55-0,3025) = 0,613 m?.

Doba chodu kotle pfi téchto pomérech vychazi 13,2 hodin na 1 cyklus
dlouhy 24 hodin. Pokud bychom pro stejnou dobu cyklu (24 hodin) chtéli
provozovat kotel na nominaini vykon 12 kW, bude na konci otopného ob-
dobi pomér x =0,22 a objem akumulatoru vyjde

V=1,06 md,

c) Predimenzovany kotel o vykonu 20 kW pouzity na diim

s vypoctovou ztratou 12 kW (pfedimenzovani o 66,7 %)

Pfi vypodtovych pomérech je k=12 : 20 = 0,6. Pro dobu cyklu 24 hodin
a rozdil teplot 40 K vychazi objem akumulatoru 2,5 mé.

Na zacatku a konci otopného obdobi je k= 0,12 a za jinak stejnych podmi-
nek by pro toto obdobi vys$el objem akumulatoru V= 1,25 m3, Pokud se in-
staluje akumulator o objemu 2,5 m?, prodlouzi se doba cyklu v tomto ob-
dobi na 48 hodin. Ve skute¢nosti bude na okraji otopného obdobi doba
cyklu jesté delsi, protoze se snizi teplota vratné vody a zvy3i se vyuzitelny
rozdil teplot vody v akumulatoru. u
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