
teorie kondenzace u kondenzačních kotlů

Při spalování zemního plynu (metanu CH4) nebo propanu (C3H8) vzniká určité množství vody.
Hořením dochází k jejímu ohřevu. Ta pak v podobě vodní páry spolu s oxidem uhličitým tvoří
spaliny hoření a odchází. Tepelné spaliny s sebou nesou část skryté tepelné energie,
tzv.latentní teplo. Pokud tyto spaliny ochladíme pod teplotu jejich rosného bodu, dojde ke
změně skupenství - kondenzaci obsažené vodní páry a k následnému uvolnění tohoto tepla. V
kondenzačním kotli se takto uvolněná energie pomocí výměníku využívá k předehřevu vratné
vody.

  

Rovnice spalování zemního plynu:

CH4 + 2O2 + (N2) = CO2 + 2H2O a (N2)

  

Princip spalování zemního plynu při kondenzačním ohřevu:
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CH4 - metan (ZP sítě Transgas obsahuje 98,4% metanu)
a umožňuje normovaný stupeň využití až 108%

  

Využití energie u kondenzační techniky

  

Spalné teplo plynu Hs [kWh/m3]
Je množství tepla, které se uvolní dokonalým spálením jednotkového množství plynu a
stechiometrického množství kyslíku (o počátečních teplotách 25°C) při ochlazení spalin zpět na
teplotu 25°C. Jde tedy o veškeré množství tepla vzniklé spálením jednotkového množství paliva
a zahrnuje i ve vodní páře vázané, tzv. latentní teplo.

  

Výhřevnost plynu Hi [kWh/m3]
Výhřevnost plynu je rovna spalnému teplu, zmenšenému o teplo uvolněné kondenzací vodní
páry ze spalin. Jde tedy o množství tepla, které energii obsaženou ve vodní páře spalin
nezohledňuje (u klasických kotlů odchází toto teplo komínem do ovzduší). Právě z výhřevnosti
se stanovuje účinnost spalovacích zařízení. U kondenzační techniky byl zaveden takzvaný
normovaný stupeň využití, který nabývá hodnot nad 100% a v komerčních prospektech bývá
často pro zjednodušení označován jako účinnost s hodnotou vyšší než 100%. Kdybychom však
počítali účinnost kondenzačního kotle ze spalného tepla, dojdeme korektním fyzikálním
postupem na hodnotu maximálně 97,5%.
Aby se však mohlo provést porovnání konvenčních a kondenzačních kotlů, stanovuje se
normovaný stupeň využití u kondenzačních kotlů rovněž ve vztahu k výhřevnosti.

  

Princip spalování zemního plynu při kondenzačním ohřevu:

  

                                                                            
                                  

 2 / 3



teorie kondenzace u kondenzačních kotlů

  U kondenzačního kotle na otopném systému se spádem 75/60°C činí normovaný stupeň využití 104%.  Normovaný stupeň využití zahrnuje všechny ztráty kotle, které jsou závislé na teplotě topnévody a zatížení kotle.          Teoretické využití latentního tepla  Zemní plyn   Propan   Topný olej     Spalné teplo plynu H s  [kWh/m 3 ] 11,06 28,12 10,68     Výhřevnost plynu H i  [kWh/m 3 ] 9,97 25,89 10,08     Podíl H s /H i 1,109(+10,9%)   1,086(+8,6%)   105,9(+5,9%)         Teplota spalin, rosný bod a přebytek vzduchu.Teplo, které lze získat z úplné kondenzace činí 11% výhřevnosti zemního plynu. Pokudochlazujeme spaliny zemního plynu získané ideálním spalováním (bez přebytku vzduchu),začne pod teplotou rosného bodu (pod 57°C) ve spalinách kondenzovat vodní pára. Teplotaspalin je provázána s teplotou vratné vody ze systému. Je požadováno, aby rozdíl mezi teplotouspalin a teplotou vratné vody byl 5K při jmenovitém výkonu kotle a alespoň 2K při výkonuminimálním. Pokud teplota vratné vody ze systému bude vyšší než teplota rosného bodu spalin,nedojde ke kondenzaci a uvolnění kondenzačního tepla. Kotel sice nebude využívat této svépřednosti, ale stále bude pracovat s účinností nízkoteplotního kotle. Účinnost spalováníovlivňuje také takzvaný přebytek vzduchu ve spalinách. Je udáván součinitelem přebytkuvzduchu λ.          Teoretické spalování λ=1  Zemní plyn   Propan   Topný olej     Teplota kondenzace [°C]  57   53   47       Součinitel přebytku vzduchu λ [-] je dán poměrem skutečného množství vzduchu, které bylodopraveno do spalovacícho prostoru k teoretickému, potřebnému pro ideální spalování. Spalinybez přebytku vzduchu mají λ=1. Zvyšující se λ znamená horší účinnost spalování a ukondenzace způsobuje pokles teploty rosného bodu spalin. Například pro λ=1 je u ZP teplotarosného bodu spalin 57°C, ale pro λ=2 je to 45°C a pro λ=3 jen 38°C.  Rosný bod spalin v závislosti na přebytku vzduchu (ZP) Z obr.3 je zřejmé, že kondenzační kotel pracuje s určitým přebytkem vzduchu (1,2-1,5) askutečný rosný bod spalin se pro zemní plyn pohybuje mezi 50 a 55°C. Má-li docházet kekondenzaci, musí se teplota vratné vody pohybovat pod touto hodnotou. Řízení směšovacíhopoměru vychází z konstrukčního řešení kotle a jeho seřízení. Teplotu vratné vody ovlivňujevlastní otopná soustava a to: - Teplotním spádem topné vody- Hydraulickým zapojením a seřízením- Způsobem provozu a regulace  Teplotní spád topné vodyIdeální jsou systémy, u kterých je teplota vratné vody po celé topné období (tedy i při nejnižšíchvenkovních teplotách) o 5°C nižší než skutečná teplota rosného bodu spalin. Pro soustavy skondenzačním kotlem na zemní plyn je tak trvale zaručen nejvyšší normový stupeň využití vespojení s teplovodními nízkoteplotními systémy se spády 40/30 až 55/45°C. Ke kondenzacibude docházet po celou dobu provozu kotle, při každém stupni zatížení. Vhodnou otopnouplochu představují sálavé systémy se zabudovanými teplovodními trubními rozvody, nebolipodlahové či stěnové vytápění. Kondenzační techniku lze samozřejmě v našich klimatických podmínkách efektivně využívat i usoustav s vyššími teplotami topné vody. V určitém časovém období - při velmi nízkýchvenkovních teplotách bude teplota vratné vody překračovat rosný bod spalin, k využití tepla zkondenzace nedojde a normovaný stupeň využití kotle se sníží. U otopných soustav snávrhovými teplotami topné vody 90/70°C se toto omezení projeví výrazněji. Je však nutnépodotknout, že dnes nejčastěji projektované dvoutrubkové soustavy s nuceným oběhem, se natyto parametry již nesmí navrhovat a drtivá většina stávajících soustav s těmito návrhovýmiparametry se v praxi provozuje s mnohem nižšími teplotami topné vody a to i při nejvyššímstupni zatížení. Vyhláška 151/2001 Sb., platná pro nově zřizovaná zařízení a pro rekonstrukcezařízení (k nimž bylo vydáno stavební povolení po dni nabytí účinnosti vyhlášky), stanovuje v §5odst.3 u nuceného oběhu požadavek na teplotu vody na přívodu do otopného tělesa do 75°C.V našich klimatických podmínkách pracují otopné systémy se spádem 75/60°C vkondenzačním režimu až po dobu 85% topné sezóny.    Hydraulické zapojování soustav s kondenzační technikou.        -  U kondenzačních kotlů jako samostatných zdrojů nebo v kotelnách s kaskádovýmzapojením nesmí být použity prvky zvyšující teplotu vratné vody. Těmito prvky jsou zejménačtyřcestné směšovače a přepouštěcí armatury.       -  Při použití termohydraulického rozdělovače v kotelnách může docházet k nežádoucímuzvyšování teploty vratné vody v primárním - kotlovém okruhu a to v případech, že není za všechprovozních stavů zajišťován větší průtok vytápěcím okruhem oproti kotlovému. Problémům selze vyhnout použitím termohydraulického rozdělovače vhodné konstrukce (např. pravidlo "3d" srychlostí na vstupu do 0,9 m/s) nebo provedením akumulačního zkratu rozdělovače a sběrače.     -  Aby byl celý systém využit na 100%, je nutné hydraulické sladění jednotlivých prvků(regulačních armatur, čerpadel ...). U termostatických ventilů a uzavíracích šroubení otopnýchtěles musí být bezpodmínečně provedeno nastavení druhé regulace. Aby byly teploty vratnévody blízké teplotám podle zpětné topné křivky, musí být také skutečný nejvyšší průtok rovenprůtoku výpočtovému. Teplotní spád snižuje předimenzované čerpadlo nebo špatné nastaveníotáček u čerpadel s regulací. V provozu pak při uzavírání regulačních prvků dochází k nárůstudiferenčního tlaku a hlučnosti termostatických ventilů. Samozřejmě vzrůstá energetickáspotřeba čerpadla.       Odvod kondenzátu. Každý kondenzační kotel vyžaduje trvalý odvod kondenzátu. Napojení odvodu kondenzátu nakanalizaci podléhá schválení správcem kanalizace. Kondenzát od spalin zemního plynu mákyselost odpovídající pH 5, což je hodnota shodná s dešťovou vodou. Kondenzát z jednotlivéhokotle lze napojit přímo na kanalizační síť bez dalšího opatření. Tam, kde to správce kanalizacepožaduje nebo u větších zařízení, se provádí neutralizace kondenzátu. Chemická neutralizacese uskutečňuje průtokem kondenzátu přes odkyselovací hmoty, na které se CO2 váže (mramor,dolomit..). Neutralizační zařízení je tvořeno nádobou z plastické hmoty s náplní neutralizačníhogranulátu a může být i součástí příslušenství kotle.            Zemní plyn   Propan   Topný olej     Množství kondenzátu   1,53 kg/m 3   3,37 kg/m 3 0,88 kg/m 3         
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