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Stanoveni priibéhu tepelného vykonu
individualné stavenych kamen

Determination of Heat Output Course for the Individually Built Stoves

Clének ptindsi vysledky unikdtnich zkousek individudiné stavénych kamen v kalorimetrické komore. Hlavnim
cilem zkousek bylo stanoveni priibéhu tepelného vykonu kamen s prosklenymi a pinymi dviiky pfi periodickém

pliiklddani paliva a ovéreni dimenzovani kamen dle CSN EN 15544:2013.
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The article presents the results of the unique calorimetric tests for individually built stoves made in the ca-
lorimeter chamber. The main objective of the tests was to determine the course of the heat output of the
stove with glass and solid fire door at a full periodic fuel loading. The next main objective of the tests was
the verification of stove sizing according to EN 15544:2013.

Keywords: stoves, heat output, calorimetric tests

Uvop

V dnesni dobé stoupa zajem o vytapéni domacnosti dfevem. Svou rene-
sanci rovnéz proziva vytapéni obytnych prostor s vyuzitim individudiné
stavénych kamen, ktera nepatfi pouze na chalupy, ale nachazeji své
misto také v modernich novostavbéch (obr. 1).

Stavba kamen predstavuje nemalou investici v fadech stovek tisic ko-
run. Jedna se vSak o investici podpofenou vysokou Zivotnosti zafizeni
pfi profesionalné provedené stavbé a fadou dalSich nespornych vy-
hod, jako je velka tepelna setrvaénost, vysokd ucinnost, esteticnost
kamen a moznost volby riiznych designovych provedeni i $etrnost
k Zivotnimu prostfedi pfi jejich spravném provozovani. Cléanek se za-
byva jednou z hlavnich vyhod individualné stavénych kamen, a tou je
skutecnost, Ze predstavuji z pohledu uZivatelského pohodli jedine¢né
zafizeni v oblasti ruéné obsluhovanych lokdlnich spotfebic(, protoZe
perioda pfikladani se ¢asto pohybuje v Fadech desitek hodin (typic-
ka je perioda 12 nebo 24 hodin pfikladani). Tepelny vykon je v tomto
dlouhém ¢asovém intervalu pfeddvan do prostoru rovnomérné a diky
tomu je mozné vytapét s vhodné dimenzovanymi kamny i domy s nizsi
potfebou tepla bez zbyteGného pretapéni.

Provedeni individualné stavénych kamen se fidi dle normy CSN
73 4231:2013 [2]. Tato norma popisuje zplsob navrhovani a provadé-

0br. 1 Individudlné stavénd kamna v novostavbé [1]
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ni individualné stavénych kamen zhotovovanych na misté s pouzitim
priimyslové nebo individudlné vyrabénych konstrukénich dilGi a ma-
terialli. Norma je urcena pro kamna oplasténa keramickymi glazova-
nymi vyrobky (kachlova), kamennymi deskami, reznym nebo omit-
nutym zdivem, popf. z jiného materialu. Norma mimo jiné urCuje, Ze
podkladem pro navrh kamen musi byt vypocet parametr(i funk¢nich
casti kamen podle tepelné ztraty vytapénych prostor a dimenzovani
podle CSN EN 15544:2013 [3, 4]. Technicka norma CSN EN 15544 je
zalozena na zku$enostech rakouskych kamnafi [5] a uréuje vypocCty
pro dimenzovani kachlovych nebo zdénych kamen s intervalem pfi-
kladani 8 az 24 hodin a maximalni davkou dfeva v rozmezi od 10 do
40 kilogram(. Jeden z nejdlilezitéjSich provoznich parametr(i kamen
je tepelny vykon, avSak s ohledem na jeho obtizné realizovatelné pfi-
mé méfeni (a to nejen u kamen tohoto druhu) chybi dosud informa-
ce o jeho priibéhu. To vedlo pracovniky Vyzkumného energetického
centra pfi VSB-TUO a predstavitele Cechu kamnard CR k realizaci
unikatnich zkouSek individudlné stavénych kamen v kalorimetrické
komore s cilem stanovit pribéh okamzitého tepelného vykonu a ové-
fit spravnost dimenzovani kamen dle [3].

PRIPRAVA MERENI

Pro zkouSky byla provedena individudlné stavéna kamna tézké kon-
strukce. Tato kamna byla nasledné umisténa do kalorimetrické komory,

f odvod spalin

odbérova mista pro analyzu

izolovany komin

méFeni rychlosti

&idlo teploty t, |

&idlo teploty t,

krbova kamna )
\IS el Piivod vzduchu

privod spal. vzduchu

- 5

|__vahovy most |

Obr. 2 Zakladni schéma kalorimetrické komory s krbovymi kamny
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Obr. 3 Schéma individuadlné stavénych kamen pro zkousky véetné nakresu
tahu [1]

ktera slouzi ke stanoveni provoznich vlastnosti lokalnich spotiebici ur-
¢enych k vytapéni, zejména ke kontinualnimu méfeni tepelného vykonu.

Kalorimetricka komora

Kalorimetrickd komora je tepelné izolovany prostor, ve kterém jsou
umisténa testovana kamna. Princip méFeni spociva v tom, Ze je do ko-
mory pfivadéno potrubim znamé mnoZzstvi vzduchu o znamé teploté a
zaroven je z komory odvadén ohraty vzduch o znamé teploté a na za-
kladé tepelné bilance je vypocten okamZity tepelny vykon spotfebice.
Priitok vzduchu komorou je udrZzovan konstantni pomoci PID reguldtoru

Obr. 4 ZkouSend kamna v kalorimetrické komore
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a frekvencné Fizeného ventilatoru. Vnitfni povrch kalorimetrické komory
je pokryt odrazivou folii, ktera minimalizuje akumulaci tepelné energie
do konstrukce komory. Zakladni schéma kalorimetrické komory, ve kte-
ré jsou umisténa krbova kamna, je na obr. 2.

Testovana kamna

Kamna jsou vybavena modernim bezroStovym ohniStém s oznacenim
UmweltPlus (EkoPlus), které je uréeno k periodickému spalovani kuso-
vého dfeva nebo dfevnich briket. Vypocteny jmenovity tepelny vykon
kamen dle CSN EN 15544 je 3 kW pfi dvanactihodinovém intervalu pfi-
kladani, davce paliva 11,1 kg a pfedpokladané acinnosti 78 %. Schéma
kamen je zobrazeno na obr. 3 véetné nakresu tahu kamen, jehoZ celko-
va délka je 7,7 metrli. Rozméry kamen jsou 2200 ~< 1250 ~< 825 mm
(d > v > §) a orientani hmotnost kamen je 1500 kg.

Po zhotoveni byla kamna umisténa do kalorimetrické komory, bylo na-
pojeno potrubi externiho pfivodu vzduchu (EPV) s dalkové ovlddanou
klapkou a byl napojen izolovany koufovod. Kamna v kalorimetrické
komore pred zahajenim zkouSek jsou na obr. 4.

EXPERIMENTALNI CAST

Zkousky série 1

V prvnim kroku byla provedena série osmi zkouSek s individudiné sta-
vénymi kamny s prosklenymi pfikladacimi dvirky (série 1). ZkouSky jsou
oznaceny jako 1-1 az 1-8. Davka paliva pro tyto zkousky byla tvofena
drevénymi briketami (zkouSka 1-1 az 1-3, 1-7) nebo bukovymi poleny
(1-4 az 1-6 a 1-8) v mnozstvi 11,1 kg. Perioda pfikladani byla zvolena na
12 h, ¢emuz odpovida pfedpokladany vypocteny tepelny vykon 3 KW pfi
ucinnosti 78 %. Po uhasnuti paliva viditelnym plamenem byla u vSech
zkousSek, kromé zkouSky 1-8, zcela uzaviena klapka EPV. Uzavirani
klapky externiho pfivodu vzduchu by mélo byt standardnim ndvykem
obsluhy kamen (popf. funkci regulace), aby nedochdzelo k vychlazovani
kamen zevnitf, tj. proudénim studeného vzduchu kamny do komina. Pfi
posledni zkouSce 1-8 byla klapka EPV zamérné oteviena po celou dobu
zkousky, aby bylo mozné urcit vliv polohy klapky na priibéh vykonu.
Naméreny priibéh tepelného vykonu pro vSechny zkousky série 1 je
uveden na obr. 5.

Zkousky série 2

Pro objasnéni namérenych vysokych vykonovych Spicek u zkouSek sé-
rie 1 bylo ve druhé sérii zakryto sklo vermikulitovou deskou, ¢imz vznikla
pIna dvitka. Série Sesti zkouSek s oznaCenim 2-1 aZ 2-6 byla provedena
s bukovymi poleny, hmotnost davky a perioda pfikladani byla totozna se
zkouSkami série 1 (11,1 kg a 12 h). Pfi vSech zkouskach byla uzaviena
klapka EPV po dohoreni paliva viditelnym plamenem. Naméreny priibéh
tepelného vykonu pro vSechny zkouSky série 2 je uveden na obr. 6.
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Obr. 5 Priibéh tepelného vykonu kamen béhem zkousek 1-1 aZ 1-8
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0br. 6 Priibéh tepelného vykonu kamen béhem zkousek 2-1 aZ 2-6

DISKUZE VYSLEDKU ZKOUSEK

Z provedenych zkouSek série 1 a 2 byly ziskany nové zajimavé infor-
mace o pribéhu vykonu kamen v dlouhodobéjSim ¢asovém Useku pfi
opakovaném pfikladani davky paliva. Pro lepSi porovnatelnost jsou
vysledné priibéhy vykonu vloZeny do jednoho grafu (obr. 7). Osa ,x“
v tomto grafu pfedstavuje ¢as od zacatku prvniho pfiloZeni davky pa-
liva a jejiho zapaleni v hodinach a osa ,y“ okamzity vykon ve wattech.
Z grafu je ziejmy odlisny pribéh tepelného vykonu u kamen s proskle-
nymi a plnymi dvirky.

U zkouSek série 1 s prosklenymi dvifky se v prvni fazi objevily vykono-
vé Spicky, které nejsou pfilis vyrazné u zkouSek 1-1 az 1-3, avSak jak
je vidét z obr. 5 a 7, po nahfati kamen na provozni teplotu se tyto Spic-
ky od zkouSky 1-4 vyznamné lisi a dosahuji hodnot az 5,6 kW. U sé-
rie 2 se zakrytymi dvitky se tyto vykonové Spicky neobjevuiji a je zf'ej-
mé, Ze vysokeé vykonové $picky u série 1 jsou zplsobeny tepelnym vy-
konem predanym plamenem, nahfatym ohni$tém a jeho okolim pres
sklo dvifek do komory. Zjednodu$ené Ize fici, Ze tyto vykonové Spicky
se objevuji v prvni Sestiné doby zkousky. Pfi dohofivani paliva a uha-
sinani plamene v ohnisti také klesa tepelny vykon vysalany pres sklo
dvitek. Uzavienim klapky EPV je omezen priitok vzduchu kamny, s tim
souvisi snizeni Uniku tepelné energie do komina a po urcitém ¢ase na-
stavd druha faze, kdy vykon mirné roste a dosahuje v pfipadé zkouSek
série 1 svého druhého, méné vyrazného maxima. U zkouSek série 2
je diky omezeni predavaného vykonu pres sklo dvifek patrné pouze
maximum vykonu po uzavfeni klapky EPV v druhé fazi provozu kamen.
Z naméfenych pribéh{ vykonu je patrné, Zze primérny vykon kamen
béhem prvnich dvou zkousek série 1 a 2 ma vyrazné vzristajici trend a
ma charakter nabéhu. Prvni dva zéatopy tedy pfedstavuji nabéh kamen
na provozni teplotu a az treti zatop a zatopy nasledujici pfedstavuiji
z pohledu priimérného vykonu stabilni stav, kdy se primérny méfeny
vykon kamen pohybuje okolo 3 kW a shoduije se s dimenzovanim kamen
dle [3]. Od zkouSek 1-3 a 2-3 se prdmérny vykon zvySuje jen mirné
nebo roste v zavislosti na provozu kamen. Na obrazku 8 jsou vybra-
ny pribéhy pro zkousky 1-5 a 2-5, které predstavuji typické pribéhy
tepelného vykonu kamen v ustaleném stavu.

Tab. 1 Namérené tepelné vykony pro zkousky 1-1 aZz 1-8 a 2-1 az 2-6
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0br. 7 Pribéh tepelného vykonu kamen pro zkousky série 1 a 2
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0br. 8 Priibéh tepelného vykonu kamen pro zkousku 1-5 a 2-5

Mensi vykonové Spicky oznacené jako 1 a 2 pro sérii 2 s pinymi dvif-
ky na obr. 8 poukazuji na citlivost méfeni v kalorimetrické komore.
Spicka 1 je dana otevienim dvifek u kamen za igelem pfilozeni nové
davky paliva na zacatku zkousky, které zplsobilo vysalani tepelné
energie z nahratého topenisté do komory a okamzity narGist vykonu
o0 pfiblizné 100 W (zkouska 1-5) az 400 W (zkouSka 2-5). Po uza-
vieni dvifek se vykon vratil zpét na pivodni hodnotu. Pokles vykonu
s oznacenim 2 je zplisoben otevienim dvefi komory za tic¢elem pofize-
ni termoviznich snimk( kamen béhem provozu.

Pfi posledni zkouSce 1-8 byla klapka EPV oteviena na maximum po
celou dobu zkouS$ky od pfiloZeni paliva do ohni$té az do uplného vy-
chladnuti kamen. U posledni zkouSky 2-6 série 2 byla klapka EPV
uzaviena v dobé dohofeni dieva viditelnym plamenem. Priibéh vyko-
novych krivek doklada vliv a dilezitou funkci klapky EPV. Jak je patrné
z obrazku 7 u zkousSky 1-8, vyskytla se v prvni fazi zkousky charakte-
risticka vykonova Spicka pro sérii zkouSek 1 dana pfenosem tepelné-
ho vykonu pres sklo dvifek do prostoru komory, nicméné vlivem stale

Série 1 Série 2
Zkou$ka 1-1 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 1-7 1-8 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6
Prlimérny vykon [kW] 1,50 2,72 2,99 2,94 3,09 3,30 3,43 2,83 1,15 2,29 3,00 3,07 3,21 3,07
Max. vykon [kW] 1,82 3,28 3,78 5,65 5,06 5,50 5,27 5,63 1,42 2,74 3,55 3,63 3,79 3,64
Vykon na konci zkouSky [kKW] 1,49 2,08 2,22 1,95 1,94 2,16 2,56 1,22 1,23 1,79 2,25 2,34 2,39 2,30
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oteviené klapky EPV se nasledné nevyskytla charakteristickd méné
vyrazna vykonova Spicka v druhé fazi a tepelny vykon do prostoru
jiz jen Kklesal az do Uplného vychladnuti, které nastalo pfiblizné po
40 hodinéch od pfilozeni posledni davky paliva do ohni$té.

V pfipadé zkousky 2-6 je na prlbéhu vidét charakteristicka Spicka
z akumulace po uzavieni klapky EPV a doba od pfiloZeni davky po upl-
né vychladnuti kamen se zvysila pfiblizné o dvojnasobek na 77 hodin.
V tomto pfipadé nebyla kamna vychlazovana zevnitf proudem chladného
vzduchu, ktery proudi pfes ohnisté dale do komina diky tahu kamen.
Tepelna energie ziistala naakumulovana uvnitf kamen a dochazelo tak
k vyrazné pomalejSimu chladnuti kamen v porovnani se zkouSkou 1-8.
Dosazené vykony pro jednotlivé zkouSky jsou shrnuty v tab. 1.

ZAVER

Ve spolupraci VSB-TUO Vyzkumného energetického centra a Cechu
kamnard CR bylo provedeno ojedinélé méFeni individualng stavénych
kachlovych kamen v ramci pilotniho projektu, diky némuz byla zaha-
jena spoluprace Cechu s akademickou sférou. V ramci projektu bylo
provedeno rozsahlé méfeni individualné stavénych kamen béhem sérii
zkousSek s prosklenymi a plnymi dvifky. Kamna byla pro zkousky di-
menzovana a postavena podle CSN EN 15544 [3] a byla zkousena
ve specialné pfipraveném prostoru — kalorimetrické komore. Prvni
zkou$ky ukazuji, Ze kalorimetricka komora je velmi vhodna pro testo-
vani tohoto druhu spalovaciho zafizeni (individualné stavéna kachlova
kamna tézké konstrukce). Na zakladé experimentalnich zkouSek byly
stanoveny priibéhy tepelného vykonu individuainé stavénych kamen.
Ze ziskanych pribéht tepelného vykonu Ize dobie vyvodit vliv urcitych
parametrt (prosklena vs. pIna pfikladaci dvitka, nastaveni klapky EPV
apod.) na priibéh tepelného vykonu.

Ze zkousek vyplyva, ze kamna dosahla ustdleni primérného tepelné-
ho vykonu az pfi tfetim zatopu od zahdjeni zkouSek. 0d tfetiho zatopu
primérny vykon kamen rostl jen mirné. Neni tedy vhodné pouZzivat
kamna tézké konstrukce s velkou akumulaci v objektech, které jsou
obyvany a vytapény jenom o vikendech. Zde je jejich mala dynamika
spiSe prekazkou nez vyhodou. Dale byla nalezena shoda mezi expe-
rimentalné ziskanymi daty a navrhem kamen, ktery odpovida dimen-
zovani podle [3]. V pribéhu zkouSek byly méreny i dalSi provozni
parametry kamen. Mezi né patii priibéhy povrchovych teplot, teplot a
tlakl uvnitf kamen, priibéhy emisi znecistujicich latek, byla stanovena
ucinnost kamen na zakladé pfimé a nepfimé metody. Vysledky téchto
méreni budou zvefejnény po jejich zpracovani a vyhodnoceni.

Kontakt na autora: petr.kubesa@vsb.cz

Tento ¢ldnek vznikl v rdmci feseni projekti ,INEF“ (VaVpl), ,INEF-G* (NPUI) a
SP2015/128 Stanoveni provoznich viastnosti lokalnich spotiebicti spalujici tuhd
paliva — metoda kalorimetrické komory.

Pouzité zdroje:

[1] Kamnéarstvi ToméSe Jiry. Firemni prezentace [online]. 2015. Dostupné z:
http://www.tomasjira.cz

[2] CSN 73 4231:2013. Kamna — IndividudIné stavénd kamna. 2013.

[3] CSN EN 15544:2013. Individudlng stavénd kachlovd kamna/omitnutd
kamna — Dimenzovani. 2013.

[4] MARTINIK, L., HORAK, J., SIMACEK, A., KRPEC, K., KUBESA, P., HOPAN, F.,
DRASTICHOVA, V., KOLONICNY, J., OCHODEK, T. Zasady navrhu akumula¢-
nich kamen. In: TZB-info [online]. 15. 1. 2015. Dostupné z: http://vytapeni.
tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/11203-zasady-navrhu-akumulacnich-kamen

[5] Rakousky kamnaisky svaz. Osterreichischen Kachelofenverbandes
[online]. 2015. Dostupné z: http://www.kachelofenverband.at

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2015

Vytapéni — Heating

53



