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Uvop

Hodnoceni energetického chovani
kondenzacnich plynovych kotlii

Energy Performance Assessing of Condensing Gas Boilers

Clének pojedndvd o zakladnich zpiisobech hodnoceni energetického chovani plynovych kondenzacnich kotld.
Seznamuje s metodami a zplisoby, které vychazeji z prislusnych norem a predpist. Tyto metody se provdd(
v laboratornich podminkdch akreditovanych zkuseben, dosahuji riizné presnosti a jsou pouZitelné pro vyvojem
danou technickou troveri plynovych kotlil. V ¢ldnku je popsana novd metodika urcéeni sezonni energetické tcin-
nosti vytapéni, kterd vychdzi z EN 15 502-1:2012+A1:2015 (tato norma byla v soucasnosti pfeloZena a prejata
Jjako CSN EN15502-1+A1:2017) a je zdkladem pro hodnoceni dle smérnic ERP a tzv. Stitkovéni plynovych kon-
denzaénich kotld. Cldnek prezentuje univerzaini hodnotici metodiku, diky které je mozné informativné vyhodno-
tit rozdily energetického chovani kondenzacniho kotle v pfislusné otopné soustavé, které predchozi metodiky
nedokazaly rozlisit. Lze tak vyhodnocovat riizné vlivy, porovndvat pfipadné navrhy a optimalizovat vhodnou
volbu jiZ ve fdzi projektu. Tato metodika pak miiZe byt vhodnym doplnénim k ostatnim zpdsobdm hodnoceni.
Klicova slova: kotel, plyn, kondenzace, ucinnost, stupen vyuZiti, rosny bod, ekodesign

The article discusses basic methods to assess the energy performance of condensing gas boilers. It introduces
methods and ways that are based on relevant standards and requlations. These methods are carried out in
laboratory conditions of accredited testing facilities, they achieve different precision and they are useful for
development of given technical level of gas boilers. The article describes a new methodology for determining
the seasonal energy efficiency of heating, which proceeds from EN 15 502-1:2012+A1:2015 (this standard has
been translated and transposed as CSN EN15502-1+A1:2017) and is the basis for assessment according to the
ERP guidelines and so called labeling of gas condensing boilers. The paper presents a universal assessment
methodology that makes it possible to informatively assess differences in energy performance of condensing
boiler in the heating system, which the previous methodologies failed to distinguish. Thus the different factors can
be assessed, eventual proposals can be compared and appropriate solution can be optimized already in the design
stage of the project. Therefore, this methodology can be a suitable complement to the other assessing methods.
Keywords: boiler, gas, condensation, efficiency, degree of utilization, dew point, ecodesign

ZP()SOBY HODNOCENi KONDENZACGNICH PLYNOVYCH KOTL0

Pro hodnoceni energetického chovani kondenzacnich plynovych kotll
bylo vytvofeno nékolik parametril, které byly uréovany riznymi meto-
dami. Se zdokonalovanim plynovych spotfebicil a vy$Simi pozadavky
na piesnost a pouziti se tyto metodiky postupné ménily. Clanek prezen-
tuje nejcastéji pouzivané parametry a metody hodnoceni.

Teoreticka uc¢innost kondenzacniho kotle
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0br. 1 Teoretické hodnoty tcinnosti kondenzacnich kotlii pfi riznych teplotdch
vystupni a vratné vody [4], [9]

Fig. 1 Theoretical values of condensing boilers’ efficiency for different
temperatures of outflow and return water [4], [9]
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Uginnost plynového kotle
Ucinnost #, [%] plynového kotle byla vzdy brana jako jeden z nejdd-

hospodarnosti provozu.

Uginnost se dodnes uréuje dvéma zakladnimi zplisoby — pfimou a nepfi-
mou metodou [7], [9].

Pfima metoda spociva ve vypoCtu — v podilu vykonu plynového kotle @,
(ktery ohfiva cirkulujici otopnou vodu v otopné soustavé o pfislusny tep-
lotni rozdil) ku pfikonu plynového spotfebice @, (ktery je dan spotfebou
zemniho plynu o urgité vyhfevnosti).

Q _ Mncv(t1 _tz)

— v
Mk 0, VA 100 (1)
kde je
M, priitotné mnoZstvi vody kotlem za Cas [kg/s],
¢, mérna tepelna kapacita vratné otopné vody [kJ/kg.K],
t vystupni teplota otopné vody z kotle [°C],
t,  teplota vratné otopné vody [°C],
v, spotfeba zemniho plynu [m%/s],
H, vyhfevnost zemniho plynu [kJ/m?),

(H.= 35870 kd/m?*pfi 0 °C a 101 325 Pa).

Nepfima metoda urceni G¢innosti vychazi z tepelnych ztrat kotle. Prin-
cip je zalozen na teorii, kde ucinnost idediniho zafizeni je 100 % a pro
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hodnoceni redlného zafizeni je pak téchto 100 % snizeno o dilCi tepel-
né ztraty. Nepfima metoda je vyhodna tam, kde se hledaji potencialni
uspory pfi provozu zdroje tepla, protoze stanovuje hodnoty jednotlivych
tepelnych ztrat kotle. Vyhlaska ¢.194/2013 Sh. [7], podle které je zpra-
covana metodika kontroly kotl(i a rozvodd tepelné energie, odkazuje
v tomto smyslu na postup dle CSN 07 0305 — Hodnoceni kotlovych ztrat.
Rozhodujicimi tepelnymi ztratami u kondenzacnich kotlli jsou ztraty ci-
telnym teplem spalin a ztraty odevzdanim tepla do okoli. Tepelné ztraty
odevzdanim tepla do okoli souvisi se sdilenim tepla z povrchu kotle a
u malych zdrojii tepla (napf. nasténnych kotlli), které jsou obvykle sou-
casti vytapéného prostoru, Ize sdileni tepla z povrchu kotle zanedbat.
Pokud tedy ostatni tepelné ztraty pro tyto pfipady zanedbame, Ize vzorec
s ohledem na nejvyznamnéjSi tepelnou ztratu citelnym teplem spalin pro
nepfimou metodu ur€eni ucinnosti zapsat v nasledujicim zjednoduSe-
ném tvaru (2) dle [7].

V. c. |t  —t
=100-%7 =100 2= 92 ) sl 1) 100 )
M j r

i

kde je:
Z  pomérné ztraty kotle [%],
V., objem spalin [m¥/m3],
¢, Stredni mérnd tepelna kapacita spalin [kJ/m*.K],
Lo teplota spalin na vystupu z kotle [°C],
teplota spalovaciho vzduchu na vstupu do kotle [°C].

vz

Na zékladé této metody funguji analyzatory spalin béZné pouZivané
v praxi, které v podstaté po zméreni nékolika malo parametril dokazi
vyhodnotit i G&innost kotle. Norma CSN 07 0305 uvadi zjednoduseny
vypocet dle Siegerta, ktery vychazi z koncentrace CO, ve spalinach. Pak
mdzeme ucinnost vyjadfit vztahem (3) dle [71, [12]:

1)
:100_K(spal vz
z e )
kde je:
K, konstanta pro pouZzité palivo [-], (pro zemni plyn K, = 0,48
dle CSN 07 03 05) [7],
CO, obsah CO, ve spalinach kotle [%].

Z fyzikélniho hlediska by se ucinnost kondenzacniho plynového kotle
méla vztahovat ke spalnému teplu zemniho plynu, ale obvyklou praxi je
vztah k vyhievnosti zemniho plynu. Hodnoceni podle G¢innosti dava pak
obrazek jen o momentalnim stavu pfi danych podminkach a pevném
vystupnim vykonu. Nepostihne nikterak ménici se parametry a flexibilitu
modernich kondenzacnich kotld. Navic u kondenzacnich kotlli byly ob-
vykle v katalozich vyrobcd kotldl uvadény tzv. normované stupné vyuziti,
které byly mérené v idedlnich laboratornich podminkach.

Rocni stupefi vyuziti

Rocni stupen vyuZiti kotle byl definovan normou VDI 2067 [8], [13].
Je zavisly na ucinnosti kotle pfi jmenovitém vykonu, podilu rocni doby
provozu kotle k rocni dobé piného vytizeni kotle. Byl vhodny predevsim
u otopnych soustav s konstantni provozni teplotou a kotlem s jednostup-
fovym hofakem bez plynulé regulace, kde byl uréen predevSim poho-
tovostni ztratou kotle, kominovou ztratou a ztratou kotle do okoli. Rocni
stupen vyuZiti kotle neumi zohlednit ménici se vykon kondenzacnich
kotlil, dynamicky se ménici vystupni teploty [8] a vyvijejici se flexibilitu a
prizplisobitelnost kondenzacnich kotll dané otopné soustave.

Normovany stupeii vyuziti

Normovany stupen vyuZiti (;7,,; dale NSV) byl zaveden normou DIN 4702
[8], [14] pro nizkoteplotni a kondenzacni kotle. Tento parametr je jiz
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schopen zhodnotit celorocni nebo sezénni provoz kotli s plynule se mé-
nicim vykonem, s dynamicky se ménicimi parametry (teplota vystupni
otopné vody, teplota spalin a dalSi). Hodnoti kotle jak v rezimu vytapéni,
tak i v reZzimu pfipravy teplé vody (ddle TV), nebo pfi soucasném zajisto-
vani vytapéni i pfipravy TV.

NSV se zjiStuje v podminkach akreditovanych zkuSeben, uréuje se
z 5 namérenych stupili vyuZiti pfi diléich zatéZich testovaného kotle.
Dilci zatéZ je specifikovana dle tab. 1 z vySe uvedené normy DIN 4702. Je
definovana tzv. relativnim vykonem kotle a stanovenou teplotou vystup-
ni a vratné otopné vody. Méreni probiha pfi simulaci teplotniho rozdilu
75/60 °C a 40/30 °C. Pro kondenzacni kotle se méfi pouze pfi teplotnim
rozdilu 40/30 °C.

Tab. 1 Tabulka z normy DIN 4702, ¢ast 8 — definice diléich zatéZi [8], [14]
Tab. 1 Table from the standard DIN 4702, part 8 — definition of partial loads [8], [14]

Teplotni rozdil

Relativni vykon 75/60 °C 40/30 °C
kotle **) ¢,

t,[°C] t[°C] t,[°C] t.[°C]
0,13 27 25 23 21
0,3 37 32 26 23
0,39 42 36 28 24
0,48 46 39 30 25
0,63 55 45 33 26
**) Pro standardni emisni faktor

Normovany stupen vyuZziti », je pak dan vztahem (4) dle [8], [14]:

5
5 ZH QoD
=5 1 s D 4)
Z' o Z kPiVi
i=1 ?7(/”_ i=1 ’7(/}_
kde je:
Q,  jmenovity vykon kotle [kW],

¢,  relativni vykon kotle ve vykonové periodé /[-],

D, podet otopnych dndi ve vykonové periodé i [den],

n, stupen vyuZiti pfi dil¢im zatizeni pro danou
vykonovou periodu 7 [%].

Hodnoty relativniho vykonu vychazi ze sezénniho odbérového diagramu
tepla a jsou vybrany tak, aby rozdélily celkovou plochu pod odbérovou

Tab. 2 Priklad urceni normovaného stupné vyuZiti pro kondenzacni kotel v provozu
s teplotnim rozdilem 40/30 °C [8], [14]

Tab. 2 Example of determination of the standard utilization efficiency for condensing
boiler operated with a temperature difference of 40/30 °C [8], [14]

Vytizeni kotle | Teplota teplonosné latky | Stupen vyuZiti pfi diléim zatizeni
[%] t,/t,[°C] [%]

13 23/21 109,5

30 26/23 108,4

39 28/34 107,2

48 30/25 105,7

63 33/26 103

Vysledny normovany stupen vyuziti 106,76

17y [%]
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0br. 2 Sezénni odbérovy diagram — urceni relativnich vykond
pro dilci zatizeni [8], [14]

Fig. 2 Seasonal consumption chart — determination of the relative power
for partial loads [8], [14]

kiivkou na 5 rliznych obdélnik(i se shodnou plochou. ProtoZe je plocha
pod odbérovou kfivkou ekvivalentni k celkovému dodanému mnozstvi
tepla pfisluSnym zdrojem za otopnou sezonu, tak pro kazdy relativni vy-
kon vyjadfeny v % pfipadne shodny podil sezénniho dodaného tepla.
Celkové mnozstvi tepla za otopné obdobi je takto rozdéleno na 5 shod-
nych ¢asti s riiznym vykonem, dodavanym po riizny pocet dnd. Tim se
dosahne, Ze ve vysledku jde o riizné podminky provozu, ale se stejnym
mnozstvim tepla.

NSV se pouziva napt. pfi stanoveni navratnosti vioZené investice pfi na-
vrhovani rekonstrukce plynové kotelny, kde se nahrazuji staré konvenéni
kotle novymi kondenzacnimi.

Sezonni energeticka uéinnost vytapéni

Vlyvojem predpisti (nafizeni Komise (EU) ¢. 813/2013, zavedenim pred-
pisti Ekodesign a ERP [6], [10]) se zménil i zplsob uréovani hodnoticiho
parametru plynovych a tim i kondenzacnich kotld. Byla zavedena tzv.
sezonni energetickd ticinnost vytapénin ; zjistitelna pro plynové kotle dle
¢asti normy EN 15 502-1:2012+A1:2015 [1]. Dle této normy a legislativy
musi mit kondenzacni kotle ;> 86 %. Postup urCeni sezonni energetic-
ké ucinnosti je ddle v textu popsan pouze pro Stitkované kotle (dle platné
legislativy a ERP predpis() se jmenovitym vykonem do 70 kW.

Nejdfive se méfi tzv. uZite¢na ticinnost pfi jmenovitém vykonu a pfi ¢as-
tecném zatizeni (30 % jmenovitého vykonu). Méfi se pfimou nebo ne-
pfimou metodou. Norma rozdéluje kotle na kondenzacni, nizkoteplotni a
ostatni. Pro kondenzacni kotle je mozny pouze provozni rezim €. 1, dle
kterého je udrzovany konstantni pritok otopné vody, teplota vratné vody
t, =30+ 0,5 °C. Vystupni teplota otopné vody , z kotle je udrzovana tak,
aby teplotni rozdil (£ —t) byl 20 = 1 K. Jedno méfeni trva cca 10 minut.
Méfeni acinnosti mohou probéhnout pouze ve tfech po sobé jdoucich
cyklech. Pokud se vysledky (alespori dvou z nich) nelisi vice nez 0 0,5 %,
pak jsou z téchto méfeni stanoveny priiméry. Pokud se ale vysledky odli-
Suji vice, nez je predepsano, provadi se méreni alespon v deseti po sobé
jdoucich cyklech a z nich jsou hodnoty zpriimérovany.

Méri se hmotnost ohfaté vody, ktera musi mit pfedepsané teploty, sou-
¢asné se méfi pritok spotfebovaného plynu. Do vypoctu pak ale vstu-
puje tzv. spravna hmotnost m, ktera se z piivodni namérené hmotnosti
koriguje s ohledem na vyparovani. MnoZstvi tepla, které testovany kotel
preda vodé nahromadéné ve vazené nadobg, je pak Umérné spravné
hmotnosti /m a teplotnimu rozdilu (¢, - 1) dle [1].
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4,186-m(t,—t,)+D
n, = 3(‘ 2)*s 10 (5)
10 VI(10)HI'

kde je:

n,  UZitecna ucinnost, kiera se pak odliSuje pro piné a Castecné
zatizeni (n,,,a7,,) [%],

m  spravné mnozstvi vody korigované k vyparovani [kg],

H. vyhfevnost pouzitého plynu pfi 15 °C a 101 325 Pa, je uvadéna
pro suchy plyn [MJ/m?],

V. spotfeba plynu naméfena v pribéhu zkousky

aopravenda na 15 °C a 101 325 Pa [m?],

tepelna ztrata ze zkuSebniho zafizeni [kJ] (odpovidd primérné

teploté priitokové vody a tepelnym ztratam

z obéhového cerpadla).

Tato ucinnost je urena pro jmenovity vykon a pro ¢astecné zatizeni
(30 % jmenovitého vykonu) a pak dal pfepocitana z vyhfevnosti na spal-
né teplo [1].

UZite¢na ucinnost pifi jmenovitém vykonu:

)
74 = Thoo H, (6)
kde je:
N, UZiteCna ucinnost pfi jmenovitém prikonu @, nebo pro aritmeticky

prmér jmenovitého rozsahu kotle minimalniho a maximalniho
prikonu,

H,  pomér vyhievnosti ku spainému teplu

H_  pro odpovidajici typ plynu.

UZitecna acinnost pfi ¢astecné zatéZzi — pfi 30 % tepelného vykonu.

— Hi
=Ty H_s (7)
kde je:
Ny, UZitna ucinnost pfi 30 % jmenovitého vykonu @ nebo pro 30 %
aritmetického priméru jmenovitého rozsahu kotle minimainiho a
maximalniho pfikonu.

Sezonni energeticka ucinnost vytapéni s ¢ je pak vypocitana podle na-
sledujiciho vztahu (8) dle [1]:

s =Mson _ZF(I) (8)

kde je:

Ai) jsou korekce zohlediujici neodecet kontrolnich teplot, pomocnou
spotiebu energie, pohotovostni tepelné ztraty a spotfebu napéti
pfi zapaleni hofaku,

sezonni energeticka ucinnost béhem provozu,

kterd se urci ze vztahu (9) dle [1]:

nSDN

Nson = 0,857, + 0,157, )

Nasledné je pak dle namérené a vypocitané sezonni energetické ucin-
nosti vytapéni pfifazena testovanému kotli pfislusna tfida — viz tab. 3.

Norma a zplisob hodnoceni se pouziva jak pro samostatné kotle na vyta-
péni, tak i pro kotle, které zajistuji i pfipravu TV.

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2017



Tab. 3 Energetické tridy sezonni energetické ucinnosti vytapéni pro kotle [1]
Tab. 3 Energy classes of seasonal heating energy efficiency for boilers [1]

Vytapéni — Heating

TEPLOTA SPALIN [°C]

0br. 3 Zjednodusené schéma testovaciho okruhu s testovanym zafizenim a
tepelnym vyménikem [1] (podrobné schéma s kompletni legendou je uvedeno
v [1]): 1 - testované zafizeni s pojistnym ventilem a expanzni nddobou;

2 — akumulacni nadoba na otopnou vodu; 3 — tepelny vymeénik; 4 — nddoba
na otopnou vodu; 5 — vaha; 6 — pritokomér; 7 — reguldtor tlaku plynu

a plynomér; 8 — obéhové cerpadlo; 9 — teplomér

Fig. 3 Simplified diagram showing a test circuit with a tested device and a
heat exchanger [1] (detailed diagram with the entire description is given

in [1]): 1 — tested device with a safety valve and expansion vessel; 2 — storage
tank for heating water; 3 — heat exchanger; 4 — vessel for heating water;

5 — weight scale; 6 — flowmeter; 7 — gas pressure regulator and gas meter;

8 — circulation pump; 9 — thermometer

Rocni spotieba energie na vytapéni pro primérné klimatické podmin-
ky mize byt vypocitana dle nasledujiciho vztahu (10) z [1]:

H.P. . 36
0 — eh” design y G J 10
"y 1000 (6] 1o
100 %
kde je:

H,,  predpokladany rocni pocet hodin, kdy kotel pracuje pfi
navrhovém vykonu (P i) PFO pokryti rocni potfeby na
vytapéni (@) [h], (H,, =2066 h),

P o5z IMeNOVity vykon P nasobeny 800 a déleny 2066, nebo
aritmeticky priimér maximalniho a minimalniho vykonu P,
nasobeny 800 a déleny 2066 [KW].

Tento postup je propracovany, ale pomérné slozity a Ize ho provést pouze

v akreditované zkuSebné. Proto je v dalSi Gasti ¢lanku ukdazan jiny postup
pro univerzalni zkoumani procesti spalovani v tepelné technice, a tim
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Trida sezonni energetické - — L N
dginnosti vytapéni Sezonni energeticka tcinnost vytapéni 7, [%] §
A+++ 7,2 150 % E
A++ 125 <, <50 - —
A+ 98 <7, <125 - \
A 90 <y <98 N K
— EENGY N — 5
B 82<n, <90 . = \g - T n e AN e - N
e T INE A= R
c 75<n, <82 ES § o St U
o —— AB51°C  RB|54J°C RBBOS°C
D 365’75<75 &y B 289(C iRB‘t iN X MERNA VLHKOST SPALIN [k ]
Y % 9o L e AR Lok 7 \M\ i Yoo
E 34 < 775 <36 Pa PARCIALNI TLAK VODNI PARY [kPal
E 30 <7, <34 Obr. 4 Priblizny h-x diagram pro spaliny a ochlazovani spalin riznych
paliv [2], [5]
G 7,<30 Fig. 4 Approximate h-x diagram for flue gases and cooling of flue gas of
various fuels [2], [5]
=
i kondenzacni techniky, ktery je zalozen na fyzikalnich zakonitostech,
® z nichz vychazi h-x diagram spalin (viz obr. 4).
Univerzalni metodika hodnoceni kondenzacniho kotle
i|__l ® Z h-x diagramu vlhkého vzduchu pro oblast spalin je mozné stanovit
@ | 0® ® T@ entalpii — tj. energii, kterd je obsazena ve spalinach obsahujicich vodni
® ® | paru. Diky tomu mliZzeme samostatné s principem nepfimé metody a
T Q) T na zakladé znalosti nékolika dalSich parametr(i urcit presné okamzitou
® A ® ucinnost a nasledné také informativni sezénni stupeni vyuziti [2], [3], [5].
® — Na zakladé toho Ize dle potfeby napf. v projekéni ¢innosti porovnavat
® rlizné navrhy a optimalizovat prislusny vybér.

Urceni tepelného obsahu - entalpie spalin

Tepelna energie, kiera je vazana ve spalinach a kterou se kondenzacni
kotle snazi za vhodnych podminek maximalné vyuzit, se sklada ze tfi
Casti dle [2], [3], [5], [12] (vztahy jsou obdobné jako pro vihky vzduch):

Entalpie suchych teoretickych spalin:
hsts = Cst (1)

Entalpie vodni pary:

h,= x(/+cdt) (12)
Entalpie pfebytku vzduchu:
h, =a(A-1)ct (13)
kde je:
/ skupenskeé — vyparné teplo vody, / = 2500 [kJ/kg],
¢,  mérna tepelna kapacita vodni pary [kJ/(kg.K)],
¢, mérna tepelna kapacita suchych spalin ¢, = 1,1 [kJ.(kg.K)],
¢,  mérnd tepelna kapacita vzduchu ¢, = 1,0 [kJ/(kg.K)],
t teplota spalin [°C],
A soucinitel prebytku vzduchu [-],
a soucinitel teoretické potfeby spalovaciho vzduchu [-],
(a=m/m =1,073-1,077) [5],[12],
X mérna vlhkost spalin v kilogramech na kilogram
suchych spalin [kg/kg, ].
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Uréeni mérné vlhkosti spalin

Mérna vihkost spalin nad teplotou kondenzace — do teploty rosného
bodu (déle RB) je konstantni a urCuje se ze slozeni spalin jako pomér
m,,/m_ (x=cca 0,133 [kg.kg's.s.]) [5], kde m,, je hmotnost vodni pary
ve spalinach [kg] a m_ hmotnost suchych teoretickych spalin pfi 0 °C a
atmosférickém tlaku [kg].

Mérna vihkost spalin v oblasti kondenzace — pod teplotou RB neboli na
mezi sytosti se stanovi z nasledujiciho vztahu (14) dle [5], [12]:

[1-a(2-1)]

. 0,622-p,
X =—F"7T-+~
(p_pvp)

kde je:

X~ méma vihkost spalin [kg/kg, ],

pvp” parcialni tlak vodni pary ve spalinach na mezi sytosti [kPa]
(viz tabulka 1.2 z [2]),

p atmosféricky tlak vzduchu [kPa] (pro potieby spalovani
pfi0°Cap=1013kPa),

A soucinitel prebytku vzduchu [-],

a soucinitel teoretické potieby spalovaciho vzduchu [-]
(@=m/m =1,073-1,077)[5], [12],

m,,  hmotnost teoretického mnoZstvi vzduchu [kg].

Vysledna entalpie je pak souctem uvedenych dil€ich entalpii (viz (15) ze
vztahi (11), (12) a (13)), udava se v kJ.kg, . (suchych spalin) pfi teploté
0 °C a atmosférickém tlaku a musi se pocCitat pod teplotou rosného bodu
s rozdilnou mérnou vihkosti, viz vztah (14), dle teploty spalin [5], [12].
h=hy +h, +h, =ct+x(I+c,t)+a(A-1)c,t (15)
Z teploty spalin, které odchazi z kondenzacniho kotle, resp. z entalpie
odchazejicich spalin stanovené dle vztahu (15), ze sou€initele prebytku
vzduchu A a z entalpie spalin vyprodukovanych spalenim pouZivaného
zemniho plynu, je mozné informativné urcit okamzity stupen vyuZiti kon-
denzacniho kotle a poté i sezonni stupen vyuZiti [2], [5], [12]. Tyto vypo-
Cty vychazi z predpokladu, Ze entalpie v odvadénych spalinach z kotle je
v podstaté hlavni tepelnou ztratou z vyprodukovaného tepla hofakem.
DalSim predpokladem je, Ze teplota spalin na vyusténi z vyméniku je vys-
Sicca 0 5K, nez je teplota vyméniku ze strany vratné otopné vody. Tento
predpoklad byl ovéfen opakovanym méfenim na fadé kondenzacnich
kotlli v provozu [11]. Diky této metodice Ize dopfedu vyhodnocovat rlizné
vlivy na volbu kondenzacni techniky v pfislusnych otopnych soustavach
(pfesnéji s prisluSnym teplotnim rozdilem) a pfipadné ovlivnit vhodnéjsi
volbu jiZ ve fazi projektu.

Prikladem vyuziti této metodiky m@ze byt porovnani dvou plynovych
kondenzacnich kotl(i s regulacnimi rozsahy 40 az 100 % a 10 az 100 %.
Oba kondenzacni kotle budou provozovany ve shodné otopné soustavé
s teplotnim spadem 60/40 °C a se shodnym soucinitelem prebytku
vzduchu A. Rozdil mezi sezénnim stupném vyuziti mezi obéma kotli,
stanoveny vySe popsanou univerzalni metodikou, ¢ini 2,9 %. Dle ak-
tudlniho, legislativou daného hodnoceni [1] dosahuji oba kotle shodné
tfidy sezonni energetické ucinnosti vytapéni. Pokud se hodnoti pouze
v teplotnim pasmu, které je dano rozsahem regulovatelnosti vykoni
obou hodnocenych kotld, rozdil ve stupni vyuZiti je velmi maly. Pokud
se ale hodnoti ve vyuzitelném rozsahu teplotnich interval(, projevi se
vy$Si efektivita u kotle s SirSim pasmem regulovatelnosti vykonu.

ZAVER

V clanku jsou predstaveny ve vyvojové posloupnosti hlavni zplsoby
energetického hodnoceni plynovych kondenzacnich kotli. Z prehledu vy-
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plyva, ze mame k dispozici fadu moznosti, jak v soucasnosti energetické
chovani kondenzacnich kotl(i hodnotit.

Velmi komplexnim parametrem je normovany stuperi vyuZiti stanove-
ny dle [14]. Sezonni energeticka ticinnost vytapéni urCovana dle nové
legislativy a podle [1] je sice pfesnd, ale velmi ndrocnd na vyhodno-
ceni. Jejim kone€nym vysledkem je pfifazeni tfidy sezonni energetické
ucinnosti, kde rozdil mezi nejfrekventovanéjSimi tfidami u kondenzac-
nich plynovych kotlil (B, A nebo pripadné i A+) je 8 % dosazené sezonni
energetické Ucinnosti vytapéni, coZ je mezi témito tfidami velmi hrubé
déleni (viz tab. 3). Vysledky téchto hodnoceni jsou piné zavislé na trovni
testovaného kotle a na méfeni v akreditované zkuSebng.

Univerzalni metodika hodnoceni energetického chovani kondenzacnich
plynovych kotlli vychazi z fyzikdlnich zakon{ a h-x diagramu pro vihky
vzduch a spaliny. UmozZiiuje na zékladé zakladnich znamych paramet-
rii kotle a soustavy samostatné urcit predbézny sezonni stupen vyuZziti
kondenzacniho kotle v dané otopné soustaveé i pro pripady, které ostatni
normativni zplisoby hodnoceni zminéné v ¢lanku obvykle jiz nedokazi
rozli$it. Tato metodika tak miiZze pomoci provadét optimalizované névrhy
a vybéry napfiklad v projek¢ni innosti.
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