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Standardized Utilisation Factor in Praxis

S rostoucimi naklady na vytapéni hledame i nové moznosti jak pfistupovat k optimainimu a hodnovérnému hodnoceni
provozu kotld. Zatimeo tcinnost je hodnota ziskand za pfesné danych jmenovitych provoznich parametri kotle v labora-
tornich idealnich podminkach, od normovaného ¢i rocniho stupné vyuZiti kotle jsme si slibovali zohlednéni redinych pro-
voznich podminek. U nds se vsak, na rozdil od Némecka a Rakouska, ani pouZivani normovaného stupné vyuZiti prilis
nerozsifilo. Text se tak snazi nejen znovu upozornit na jednotlivé hodnotici parametry provozu kotle ale i na jista dskalf
stanoveni normovaného stupné vyuZiti véetné viivu proménného pritoku vody kotlem.
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New possibilities of approaching the optimal and reliable evaluation of boilers operation are investigated in connection
with increasing heating expenses. While the boiler efficiency quantity is obtained at exactly defined nominal boiler para-
meters in ideal laboratory conditions, from the standardized and annual boiler utilisation factor we expected a reflection
of the real operational conditions. However, contrary to Germany and Austria, the standardized utilisation factor has not
become commonly used in our country. The aim of the text is thus to draw the attention to individual evaluative parame-
ters of boiler operation and certain difficulties of standardized utilisation factor determination including the impact of va-

riable water flow through the boiler.
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Parametr, ktery by se mél uplatriovat pfi posuzovani energetického cho-
vani kotld je stuperi vyuziti kotle. Pro dnedni konstrukce kotlli je napros-
to nevyhovuijici hodnotit je podle termické U¢innosti, ktera je navic uréo-
vana v laboratofi za pfesné definovanych, idealnich podminek pfi jme-
novitém vykonu zdroje a tak neodrazi chovani zdroje tepla v pribéhu
otopného obdobi.

I naSe nova legislativa setrvava na hodnoceni zdroju tepla pfes Uéinnost,
jak ukazuje Vyhlaska €. 276/2007 Sb. [1]. Ta se zabyva kontrolou U¢innosti
kotlt se jmenovitym vykonem od 20 do 200 kW véetné a nad 200 kW slou-
Zicich pro vytapéni budov a umisténych v téchto budovach a zaroven po-
suzuje G¢innost kotll starSich 15 let se jmenovitym vykonem nad 20 kW.
Vyhlagka stanovuje dvé metody zjisfovani Géinnosti kotld (pfimou a nepfi-
mou) ale o roénim &i normovaném stupni vyuZiti, event. o jiném hodnoti-
cim parametru energetického chovani zdroje tepla v priibéhu celého otop-
ného obdobi neni ani zminka.

Pfipomerime nejdfive dva zndmé parametry, kterymi jsou roéni a normo-
vany stupen vyuziti a které nelze zaménit.

Ro¢ni stupen vyuziti kotle je hodnotici parametr celoroéniho provozova-
ni klasickych kotlii pracujicich s konstantni teplotou kotlové vody. Je de-
finovan VDI 2067 a zavisi na U¢innosti kotle, vytizeni kotle a pohotovostni
zZtrété.

Normovany stupen vyuziti kotle (NSV) je hodnotici parametr celorocni-
ho provozovani nizkoteplotnich a kondenzacnich kotli s proménnou tep-
lotou kotlové vody. Je definovan DIN 4702 a zahrnuje vSechny ztraty kotle
v zavislosti na teploté kotlové vody a vytizeni kotle.

ROCNI STUPEN VYUZITi

Podle VDI 2067 je spravné, pokud je roéni stupen vyuZziti urCen tfemi za-
kladnimi provoznimi parametry :

Q kominova ztrta g,

Q ztrata do okoli gg

Q pohotovostni ztrata gg
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Tyto provozni parametry jsou vhodné v pfipadé kotlli provozovanych
s konstantni provozni teplotou napf. 75 az 90 °C a s jednostupriovym ho-
Fakem, kdy je ziskdme téméf konstantni. Pouze v téchto pfipadech mize-
me jesté s dostadujici pfesnosti pouzit vztah znamy z vySe uvedeného
predpisu.

Tk

=

——1]g +1

bVK
kde
T« — rocni stuperi vyuziti kotle [-]
7 — UCinnost kotle pfi jmenovitém vykonu [-]
b —rocni doba provozu kotle [ h/a]
b, —roéni doba plného vyuZiti kotle [ha]
g; - pohotovostni ztrata kotle [-]

Pokud nahradime pomér b/by pomérem 1/¢ mizeme vypoditat stuper
vyuZiti podle uvedené rovnice i u starsich kotll. ¢ je aktuélni dili zatizeni
zdroje tepla [2].

NORMOVANY STUPEN VYUZITI

U dnes$nich zdroju tepla, jako jsou nizkoteplotni a kondenzacéni kotle ¢i
kotle s dvoustupriovym nebo modulaénim hofakem, nejsou provozni pa-
rametry statické ale dynamicky se méni. Tyto parametry prodélavaji po-
zitivni zménu praveé v tak ¢astém dil¢im vytizeni zdroje tepla, kdy klesa
s klesajici teplotou kotlové vody i teplota spalin. Takovéto tendence se
jesté posiluji u dvoustupfiového €i modulaéniho hoféku. S klesajici tep-
lotou kotlové vody se sniZuje rovnéz ztrata do okoli a pohotovostni ztra-
ta a to exponencialné, nebof i zde plati zakonitosti znamé od otopnych
téles.

Normovany stupen vyuZziti [3] se ur€uje z naméfenych stupfit vyuZiti pfi
diléi zatéZi pfi péti definovanych vykonech kotle se stanovenou teplotou
pfivodni a zpétné vody (obr. 1). Jednotné se otopné kfivky uréuji pro tep-
lotni spad 75/60 °C pro vSechny zdroje tepla, kromé kondenzaénich kotld
pro které plati teplotni spad 40/30 °C.
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Jednotlivé hodnoty relativniho vykonu kotle jsou odvozeny z roéniho
prubéhu potfeby tepla (roéni odbérovy diagram). Zohlednény jsou rov-
néz vnitini a vnéjsi tepelné zisky jako napf. od osob, osvétleni a slunec-
niho z&feni. Plocha pod kfivkou je ekvivalentni k mnozstvi roéné doda-
ného tepla zdrojem tepla (Q.). Tuto plochu Ize rozdélit na pét rovnoplo-
chych obdélnik( a tak pfipadne kazdému méfenému vykonu stejna plo-
cha, tedy dodané mnoZstvi tepla, které je vSak dodavano za zcela roz-
dilnych podminek.

Normovany stupen vyuziti je matematicky popsan vztahem:

5
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i=t Ty i=1 Ny
kde
Q, - jmenovity vykon kotle [kW]
@ - relativni vytiZeni (vykon) kotle ve vykonové periodé i
Z - pocet otopnych dnt ve vykonové periodé [dp]
M, — stuperi vyuZiti pii diléim zatiZeni ve vykonove periodé [-]

Vtab. 1 je ukdzéano jak vypada vysledek takové zkousky napf. pro konden-
zaéni kotel ,VERTOMAT". Vysledky byly stanoveny pro otopnou kfivku
75/60 °C s exponentem n = 1,3. Podle [3] je dostaéujici exponent n = 1,
i kdyz spravny a praxi Iépe odpovidajici je exponentn =1,3.

Tab. 1 Normovany stupen vyuziti podle DIN 4702 ast 8 pro kondenzacni kotel [4]

Vytizeni kotle | Teplota teplonosné latky | Stupen vyuziti pfi dil¢im zatizeni
o[ %] tui/b2 [ °C 1 Noi[ %]
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

Normovany stupen vyuziti, ureny pro hodnoty z tab. 1 je:
5 5

ii 0,046854
i=1 Ty

Dil&i stupné vyuziti pro ¢astecné vytizeni stoupaji az na 109,5 %. Normo-
vany stupen vyuziti vykazuje hodnotu 106,7 %, pfiemz jsou vSechny tyto
hodnoty vztahovany na vyhfevnost. Je to sice obvyklé, ale spravnéji by to
bylo, pokud bychom hodnoty vztahovali na spalné teplo.

=106,7 %.

S normovanym stupném vyuZziti [3] mizeme 1épe porovnavat kotle z ener-
getického hlediska, véetné vlivu konstrukéniho feSeni a regulacniho cho-
vani kotle. Na druhou stranu vyvstavaji r(izné naroky na to, jak vérohodné
a v jakych pasmech vytizeni normovany stuperi vyuziti nejlépe zohledriuje
provozni podminky v pribéhu otopného obdobi ¢i zda jsou posuzované
veli¢iny plné vypovidajici [5].

Rizné okrajové podminky byly posouzeny v diplomové praci Christiana
Lufta [6] vypracované na VS Esslingen a to pfedevsim pro kotle s olejovy-
mi horaky.

Je zfejmé nepochybné, Ze se normovany stupen vyuziti (NSV), uréeny za
laboratornich podminek od NSV uréeného za redlnych provoznich podmi-
nek lisi. Minimalné zde bude hrat roli provozni znecisténi spalovaci komo-
ry za dobu provozovani kotle.
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Obr. 1 Zavislost dilciho zatiZeni zdroje tepla ¢ [%] na poctu dnd v otopném obdobi Z [dny]
t,1 — teplota vystupni vody ze zdroje tepla; t,, — teplota vstupni vody do zdroje tepla

Rozhodujicimi veli¢inami [7], které hraji vyznamnou roli jsou:

Q konstrukéni feSeni kotle (vodni obsah, pouZité materialy apod.),

Q regulaéni chovani ( spinaci diference, doba chodu hofaku [8], [ 9]),

Q dimenzovani, resp. pfedimenzovani kotle (parametry pritoku vody
kotlem [10]),

Q parametry spalovaciho vzduchu (teplota, vihkost, tlak).

Luft [6] ve své diplomové praci studoval chovani vicero kondenzacnich
kotll, pfiemz v z&vérech zohlednil pfedevsim vysledky ziskané pro dva
kotle, které se svym konstrukénim feSenim vyznamné lisi (tab. 2).

Tab. 2 Zakladni udaje sledovanych kotld [7]

- Jmenovity vykon Vodni obsah
Oznaceni kotle Qu [kW] Vielll
Kotel A 16 35
Kotel B 25 45

Vlivy navrhu, resp. dimenzovani kotle a otopné soustavy, se odrazi pfe-
devsim ve zméné pritoku vody kotlem. Némecka norma zn4 dva teplot-
ni spady pro zkousky kotld, a to 75/60 °C a 40/30 °C. Tyto teplotni para-
metry v8ak pfislusi pfedevsim jmenovitému (100 %) vykonu (viz tab. 1),
avSak v pribéhu zkousek se s proménnym zatiZzenim méni i teploty (viz
obr. 1).

Jmenovité teplotni spady 15, resp. 10 K odpovidaji i jmenovitym pritokim.
V praxi se vSak setkame i s jinymi teplotnimi spady a tudiz i jinymi pritoky,
které se budou, diky pfedimenzovanym otopnym télesim a pfedimenzo-
vanym zdrojtim tepla, od vySe zmifiovanych jmenovitych pritokd vyznam-
né lisit.

V experimentech [6] byly kotle provozovany se jmenovitym a dvojnasob-
nym teplotnim spadem a rovnéz bylo uvazovano, ze jmenovity vykon zdro-
je tepla odpovidal jmenovité potiebé tepla anebo, Ze je vykon zdroje tepla
dvojnasobny. Zkoumané stavy jsou uvedeny v tab. 3. MiZzeme zde pozoro-
vat, Ze sledované oblasti 75/60-50 a 75/45-100 nas vedou ke stejnému re-
lativnimu prdtoku kotlem. Do jaké miry se NSV za téchto podminek lii
ukazuje obr. 2.
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Obr. 2 Zavislost normovaného stupné vyuZiti n [-] na pratoku vody kotlem my [kg/h]
pro kotle A a B [6]

Tab. 3 Prehled sledovanych stav(i [7]

Oznaceni Teolotni Zatizeni kotle Priitok vody kotlem ku
stavu sP ad ku jmenovitému jmenovitému pritoku

tur ] b0kl Q ¢ /? c] vykonu kotle (v zavorce pfi 75/60 °C)
il b @Bk | fetl e (Ax/) . 100 [%] | (/M) - 100 [%]

75/60-100 75/60 100 100

75/60-50 75/60 50 50

75/45-100 75/45 100 50

75/45-50 75/45 50 25

40/30-100 40/30 100 100 (150)

40/30-50 40/30 50 50 (75)

Pfi vyneseni ziskanych vysledki NSV kotlti A a B (tab. 2) na pritoku vody
kotlem, ziskame obr. 2. U kotle A s vy38i teplotni drovni (75 °C) je patrny
pozitivni vliv vy$siho pritoku vody kotlem. U kotle B Ize konstatovat, ze
NSV je na zméné pritoku vody kotlem nezavisly.

priitoku vody kotlem nevykazuje kotel A. U kotle B nelze, vzhledem k jedi-
né hodnoté, vysledovat pfislusny trend, nicméné s ohledem na jeho mensi
vodni obsah Ize usuzovat na pozitivni viiv vy§siho pritoku. Maly vodni ob-
sah zajistuje velmi dobry pfenos tepla od hofaku (spalin) do otopné vody.

Veli€iny, které maji vliv na transport tepla od hofaku do otopné vody jsou
uvedeny v tab. 4 (nefeSme zde konkrétni prestupy a prostupy tepla teplos-
ménnou plochou). Za hlavni Ize povazovat vodni obsah vztazeny na jed-
notku vykonu & [I/kW] a nasobnost vymény vody n,, [h-'].

Tab. 4 Parametry vodniho obsahu a vykonu kotlli A a B [7]

.. | Vodni V°dni? bs’a h | Prutok vody Nasobnost
Jmenovity vztazeny kotlem L
. . obsah . " " vymény
Oznaceni | vykon na jednotku | pfi teplotnim
kotle . . vody
Qx [kW] Vi [1] vykonu spadu 15 K nw [h]
- EIKW] | my [kgh] !
Kotel A 16 35 2,19 918 26,4
Kotel B 25 45 0,18 1434 318,6

Oba tyto parametry budou na strané vody uréujici pro soucinitel pfestupu
tepla o, V tab. 4 si mizeme povsimnout, Ze se vodni obsah kotle B vymé-
ni cca 319 krat za hodinu a kotle A pouze cca 26 krét.

Velké nasobnost vymény vody pusobi na jedné strané pozitivné na NSV,

ale na druhé strané vede k tomu, Ze se doba chodu hofaku zkracuje [9]
a pfi malych vytizenich & pfedimenzovani kotle pak horak ,taktuje” [8].
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Pratok vody kotlem jednozna¢né ovliviiuje NSV. Méli bychom tak usilovat
o0 névrh kotle, resp. jeho vykonu, pfesné v souladu s potfebou tepelného
vykonu pro otopnou soustavu. Pfi regulaci (zde snizovani) vykonu kotle
dochazi ke snizovani teplotnich parametr(i otopné vody a to i ve vztahu
k mensim teplotnim spaddm. Pozadovany, resp. zaruéeny, stupen ochla-
zeni teplonosné latky Ize zajistit pfiméfenym regulaénim chovanim otop-
nych ploch.

Kotle s vysokou nasobnosti vymény vody, tj. malym vodnim obsahem, vy-
[8], nebotf maji zvySeny pocet startt a kazdy start vykazuje nékolikanasob-
né zvySeni produkce Skodlivin (C,H,, NO,, CO,). Kombinaci kotlt s malym
obsahem vody s akumulatory tepla vylepSime jak NSV kotle, tak celkovou
emisni situaci, tj. podet startt hofaku. Del$i doby chodu hofaku jsou lepsi
nejen z hlediska zvySeni NSV a zlepSeni emisni situace, ale i z hlediska zi-
votnosti zafizeni.

Tento Glének vychdzi z vyzkumného zaméru MSM 6840770011 Technika Zivotniho
prostredi.
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