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Some possibilities of rationalizing gas boiler house operation
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Článek navazuje na předchozí vyhodnocení provozu kotelny spalující zemní plyn za otopnou sezónu 1999/2000, uveřej-
něné ve VVI 1/2001. V předloženém příspěvku je vyhodnocení vlivu tří zásahů v kotelně, uskutečněných před zahájením
otopného období 2000/2001. Na řídicím regulátoru byla rozšířena spínací diference z 8 na 10 K. Doba přepínání kotlů
v kaskádě byla prodloužena ze 100 na 120 h a důsledně byly vyčištěny všechny filtry. Uvedené zásahy vedly k plynulejší-
mu a stabilnějšímu provozu kotlů, což je dokumentováno přiloženými grafy a tabulkami.
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The article continues the preceding evaluation of natural gas combusting boiler house operation during the heating peri-
od 1999/2000 published in VVI 1/2001. The presented contribution contains the evaluation of the impact of three inter-
ventions in the boiler house implemented before starting the heating period 2000/2001. The boiler controller switching
difference was enlarged from 8 to 10 K. The switching-over period of boilers in cascade was extended from 100 to 120 h
and all filters were cleaned out rigorously. The indicated interventions lead to more continuous and more stable operation
of boilers which is documented by indicated graphs and tables.
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OTOPNÁ SOUSTAVA A VYTÁPĚNÝ OBJEKT

Připomeňme, že jde o sokolovnu v Praze 6 v oblasti Hanspaulky [1]. V kotel-
ně byly instalovány dva kotle VIADRUS s dvoustupňovými hořáky na zemní
plyn, o výkonech 35/41 kW. Soustava je teplovodní, dimenzovaná na teploty
90/70 °C, s deskovými otopnými tělesy a dělená do tří hydraulických okruhů
s dalším okruhem přípravy TUV.

Automatické řízení je ekvitermními regulátory kotlů, které pracují v kaskádě
a dvěma ekvitermními regulátory topných okruhů řady Albatros Landis & Sta-
efa, jedním pro řízení spojených okruhů tělocvičny a šaten se sprchami, dru-
hým pro topný okruh bytu a přípravu TUV. Teplota ve vytápěných prostorách
je řízena podle denního časového programu využití tělocvičny. K možné ko-
rekci teplot jsou v tělocvičně a v bytě umístěny prostorové regulátory s mož-
ností dálkové úpravy požadované teploty o ±2,5 K. Podle samostatného časo-
vého programu je řízena také příprava TUV. Okruhy jsou vybaveny trojcest-
nými regulačními ventily, příprava TUV je řízena spínáním samostatného čer-
padla s uzavřením průtoku topné vody solenoidovým ventilem při vypnutí
čerpadla.

Použité dva kotle (M – řídicí – hlavní „master“ a S – řízený „slave“) s dvoustup-
ňovými hořáky jsou zapojeny v kaskádě, což umožnilo jemnější řízení výkonu
kotelny taktováním, s odstupňováním výkonu v pěti stupních. Odstupňování vý-
konu kaskády je však hodně nerovnoměrné.

Úpravy zařízení před sezónou 2000/2001

Před zahájením vytápění byly učiněny do zařízení tři zásahy. Na regulátoru kot-
lů byla rozšířena spínací diference z doporučených 8 na 10 K. Přepínání kotlů
v kaskádě bylo prodlouženo ze 100 na 120 h. Po této době jsou zaměněny
funkce řídicí a podřízené u dvojice použitých kotlů. Vodní filtry byly před sezó-
nou pečlivě vyčištěny.

PROVOZNÍ ZKUŠENOSTI

Z denních příp. dvoudenních záznamů, vedených provozovatelem po celou
otopnou sezónu, byly vyhodnoceny zápisy těchto veličin:

� počitadla sepnutí hořáků prvního stupně každého z kotlů
� počitadla doby chodu prvního stupně hořáků
� a také týdenní zápisy stavu plynoměru.

Vyhodnocení a grafická interpretace záznamů jsou uvedeny v následujících
obrázcích. Pro posouzení změn jsou v nich uvedeny také výsledky v předchozí
otopné sezóně.

Počet startů prvního stupně (1°) hořáku prvního (M) a druhého (S) kotle
(zpočátku určených za řídicí a řízený) je v obr. 1. V průběhu je zřejmý podstat-
ně menší počet sepnutí vůči minulému roku. Rozdílný je náběh křivek, pozna-
menaný v prvním roce provozu zkouškami montážní firmou a zejména zanese-
ním filtrů [1]. Na četnost spínání má vliv především spínací diference kotlových
regulátorů. Menší počet sepnutí hořáků prvního stupně snižuje produkci škodli-
vin. Dosažený počet 11 500 sepnutí prvního stupně hořáku každého z kotlů je
poloviční vůči minulému otopnému období.

Vzhledem k setrvačnosti rozsáhlé otopné soustavy nebylo poci�ováno žádné
nepříjemné kolísání vnitřní teploty vytápěného prostoru. Kolísání teploty kotlo-
vé vody bylo eliminováno větším rozsahem změn zdvihu regulačních ventilů
v každém cyklu.
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Obr. 1 Počet startů prvního stupně hořáku řídicího (Master) a řízeného (Slave) kotle – po-
rovnání období 1999–2000 a 2000–2001



Provozní hodiny hořáků jsou v obr. 2. Za otopné období byl v provozu kaž-
dý z hořáků prvního stupně prakticky stejnou dobu jako v minulé sezóně, asi
1300 hodin. U druhého stupně počet hodin klesl z 370 na 220 hodin. Z průběhu
lze vidět, že po nastavených 120 hodinách provozu docházelo k záměně priorit
kotlů, jejich řídicí a podřízená funkce se vyměnily za otopné období 10 krát.

Výsledky sledování spotřeby plynu jsou v obr. 3, kde jsou uvedeny záznamy
stavu plynoměru. Největší strmost v inflexním bodě křivky udává největší ná-
růst spotřeby plynu kolem 100. dne provozu. Celková spotřeba 10 893 m3 za
222 dnů otopného období (od 8. 10. 2000 do 15. 5. 2001) byla o 3 % nižší vůči

předcházejícímu roku. V porovnání s „normálem“ (odpovídajícímu meteorolo-
gickému průměru za období 1961 až 1990) byl nárůst spotřeby plynu v druhé
půlce otopného období vždy vyšší.

Když porovnáme křivku spotřeby s průběhem průměrných měsíčních venkov-
ních teplot v obr. 4, vidíme soulad nejvyšší spotřeby s nejnižšími teplotami ko-
lem 110. dne provozu – na přelomu roku (největší strmost křivek spotřeby plynu
v inflexním bodě).

ZHODNOCENÍ OTOPNÝCH OBDOBÍ VZHLEDEM K METEORO-
LOGICKÝM PODMÍNKÁM – TAB. 1

Otopná období 1999 / 2000 i 2000 / 2001 byla teplejší než je dlouhodobý prů-
měr. Pouze v říjnu a v lednu byly průměrné měsíční venkovní teploty nižší než
„normál“ – dlouhodobý průměr. Průměrná teplota v otopném období říjen –
květen 00/01 byla 5,6 °C oproti dlouhodobému průměru 4,1 oC. Budova je 283
m n. m., údaje byly získány přepočtem z hodnot, zjištěných meteorologickou
stanicí v Praze – Ruzyni (podle [2]), která je ve výšce 364 m n. m. V tab. 1
a v grafu obr. 4 jsou opraveny modře vyznačené údaje pro leden až duben
2000 (chybně uvedené v [1]), podle osobního sdělení dr. Němce, ředitele měst-
ské pobočky Českého hydrometeorologického institutu v Praze [2].

V tab. 1 uvedené (meteorologické) denostupně dávají možnost porovnat otop-
ná období mezi sebou. Obě období byla téměř shodná počtem denostupňů,
(DK)m19 = 3319 resp. 3171 d. K se liší jen o 4,7 %. Vzhledem k možnosti tlume-
ného provozu na 16 °C, které bylo využíváno v každém roce po rozdílnou dobu
v týdnu, není možné vyvodit z jednoduchých výpočtů přesné kvantitativní závě-
ry. Stejný závěr je možné udělat o přesnosti porovnání s klimatickými denos-
tupni, danými dlouhodobým normálem. Příznivý vliv tlumeného provozu je
možné vysledovat jen v tendenci spotřeby tepla, která by měla být vůči trvalé-
mu provozu na 19 °C vždy menší. Do výpočtů nejsou také zahrnuty denostup-
ně za září a květen, které však dosahují jen asi 2 % celkových hodnot.

K vyhodnocení byla použita data meteorologické stanice v Ruzyni, která leží
nejblíže sledované budově. Příznivé je také, že leží ve směru odkud vane pře-
vážně vítr. Použití údajů z Prahy – Karlova (262 m n. m.) není vhodné, nebo�
jsou ovlivněny účinkem „tepelného ostrova“ města, ve kterém je průměrná
teplota asi o 1 K nad hodnotami odpovídajícími geografické poloze Prahy.
Ještě větší nepřesností by byly postiženy výpočty s použitím údajů z Klemen-
tina (181 m n. m.).

Průběhy výškových gradientů průměrné měsíční teploty a denostupňů v ČR
jsou zobrazeny v obr. 5. Použití gradientů je vyjádřeno algoritmy přepočtu, uve-
denými v tab. 1. Jejich hodnoty se mění jen nepatrně se zeměpisnou šířkou
a délkou míst v ČR. Jsou použitelné k přepočtu hodnot zjištěných v aktuálním
roce i hodnot dlouhodobých průměrů.
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Obr. 2 Počet provozních hodin hořáků řídicího (Master) a řízeného (Slave) kotle – porov-
nání období 1999–2000 a 2000–2001

Obr. 3 Spotřeba plynu v otopném období

Obr. 4 Průměrné měsíční venkovní teploty v Praze na Hanspaulce 283 m n. m.

Obr. 5 Výškové gradienty průměrných měsíčních teplot a denostupňů v ČR – podle [2]



ZHODNOCENÍ PROVOZU
A MOŽNÉ DALŠÍ ÚPRAVY

Úsilí o co nejnižší spotřebu plynu přináší
snížení provozních nákladů na vytápění
objektu, které jsou největší výdajovou po-
ložkou v roční bilanci tělocvičné jednoty.
Přispívá také k ozdravění prostředí
v obytné oblasti Hanspaulky, nebo� menší
spotřeba plynu snižuje emise škodlivin.
Spotřebu plynu příznivě ovlivňuje také
možnost časově programovatelného říze-
ní doby plného a tlumeného provozu vytá-
pění a časově nastavitelné doby přípravy
TUV podle plánu vytížení tělocvičny.

Prostorový termostat v bytě umožňuje
komfortní přizpůsobení teplot bytu ne-
závisle na provozu tělocvičny. Termostat
v tělocvičně umožňuje korekce teploty,
standardně nastavené na 19 oC. Útlumo-
vá teplota byla 16 oC.

Použité regulátory mají nastavitelné hod-
noty tzv. uvolňovacích integrálů [3],
kterými lze ovlivňovat dynamiku obvodů
řízených dvoupolohovými regulátory. Re-
gulovanou veličinou je teplota vody na
výstupu kotle tk. Její hodnota je závislá
na venkovní teplotě te, podle otopných
křivek topných okruhů, s potřebným pře-
výšením teploty pro spolehlivou činnost
směšovacích ventilů, a je udržována
v mezích spínací diference Xd. Vlivem
setrvačnosti, způsobené akumulací tep-
la, překračuje teplota kotlové vody meze
Xd na obě strany a kmitá s maximálním
rozkmitem Xmax > Xd. Přebytek výkonu
kotle nad potřebou tepla v soustavě vede
k častému spínání hořáků. K omezení
četnosti spínání, k němuž by docházelo
při nahodilém krátkodobém překračování
rozmezí teploty, vymezeném spínací di-
ferencí regulátoru, jsou vřazeny do po-
kynů pro změnu stavu chodu hořáků
(zapnout při podkročení Xd – vypnout při překročení Xd) integrální funkce
uvolňující zapnutí dalšího výkonového stupně při nedostatku tepla
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Tyto funkce jsou podstatně zdokonalenými funkcemi, které dříve vykonávala
časová relé. Teplota tk je teplota kotlové vody, měnící se v čase τ a tkw její žáda-
ná hodnota podle aktuálního požadavku topných okruhů. Daná kotelna praco-
vala s hodnotami Iz = 200 a Iv = 50 K. min pro spínání druhého kotle a s hodno-
tami 50 a 10 K. min pro spínání hořáku 2°. Rozdílné hodnoty odpovídají strměj-
šímu časovému průběhu ohřevu kotlové vody vzhledem k pozvolnějšímu prů-
běhu při chladnutí. V integrovaných funkcích jsou zohledněny jak velikost od-

chylky teploty od žádané hodnoty tak také doba trvání odchylky. Při větší od-
chylce teploty jsou funkce dvoupolohového regulátoru uvolněny dříve než při
menší odchylce.

Jejich optimální nastavení může mít příznivý vliv na chod použitých dvoustup-
ňových kotlů, zapojených v kaskádě. O jejich přizpůsobení vytápěné budově se
zatím neuvažovalo, i když s rostoucími cenami plynu se jejich úpravy mohou
stát zajímavými. Úpravám by měla předcházet analýza provozu, získaná déle-
dobějším sledováním provozu, které použité regulátory umožňují po připojení
k počítači. Sběrem dat a jejich vyhodnocením by se získaly podklady pro podlo-
žené zásahy do uvedených funkcí.
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Tab. 1 Zhodnocení otopných období vzhledem
k meteorologickým podmínkám.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


