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Abstrakt

Odovzddvacie stanice tepla (OST) v sustavdch centralizovaného zdsobovania teplom (CZT) su
technickym rozhranim medzi distribucnymi potrubiami sustavy CZT a zdsobovanymi objektmi. Obvykle
su majetkom tepldrenskej spolocnosti, avsak projektovany tepelny vykon OST casto stanovuje
projektant odberatela tepla (zdsobovaného objektu Ci aredlu). V praxi dochddza neraz k situdciam,
ked'projektované vykony OST su nadhodnotené, o spésobuje problémy prevddzkovatelom sustav CZT
(zvysené prevadzkové prietoky, horsia reguldcia a ucinnost OST) a zvysuje obstardvacie ndklady.
Cielom tohto prispevku je popisat odporucané spésoby stanovovania tepelnych prikonov OST.

1. UvoD

Projektant pri navrhu optimdalneho tepelného vykonu odovzddvacich stanic tepla (OST)
v sUstavach CZT musi najst rovnovahu medzi tromi délezitymi Glohami :

a)respektovat technické normy a odborné predpisy

b)navrhnat OST optimalne jednak z pohladu odberatela tepla

c) navrhnut OST optimalne taktieZ z pohladu dodavatela tepla

Technické normy a postupy jednoznaéne definuji sp6sob vypocétu potrebného tepelného
prikonu objektov pre vykurovanie a ohrev teplej vody. V dalSom si vSak ukazeme, ze ddlezité
je nielen rutinne vypocitat technické hodnoty, ale taktieZz rozumiet postupu, ktory kich
stanoveniu vedie a rozumne vyuZivat Ciastkové vypocitané udaje.

Odberatel tepla je koneénym spotrebitelom v retazci sustav CZT. Aby bol spokojny, musi mat
vhodne nadimenzovanu OST, ktord mu zabezpeci spolahlivi dodavku tepla v poZzadovanom
mnozstve, kvalite a ¢ase, s moznostou autonémnej regulacie.

Dodavatel tepla ma zaujem na tom, aby OST neboli zbyto¢ne predimenzované, pretoze to
znamend jednak zvySené ndklady na ich obstaranie (tlak na cenu tepla), jednak riziko
nedostatocnej hospodarnosti prevadzky. Parametre, na ktoré si OST navrhnuté, sa nasledne
prenasaju do ucinnosti a spolahlivosti prevadzky celej sustavy CZT.



2. POTREBNY TEPELNY PRiIKON PRE VYKUROVANIE

Ak budeme navrhovat potrebny tepelny prikon pre vykurovanie v jestvujicom objekte resp.
skupine objektov, ktoré uz su pripojené k sustave CZT, logicky vyuZijeme Udaje o skutocnych
spotrebach tepla, tzn. mnoistve dodaného tepla do zasobovaného objektu minimalne za
posledné 3 roky. Takyto spdsob mozno vyuZit pri rekonstrukcii jestv. OST, alebo pri budovani
novych objektovych OST namiesto okrskovej ¢i sidliskovej OST (podrobnejsie v ods. 2.1).

Ak chceme k sustave CZT pripojit jestvujuce objekty, ktoré mali vlastny zdroj tepla, zvolime
podobny postup s tym rozdielom, Ze namiesto dodaného tepla zo sustavy CZT budeme ako
so vstupnymi hodnotami uvazovat s energiou dodanou v palive (napr. v zemnom plyne), pri
citivom zohladneni ucinnosti povodného tepelného zdroja.

V pripade, Ze rieSime pripojenie novych objektov v ramci rozsirenia sustavy CZT, vykonové
Gdaje OST musia byt vypocitané podla prislusnych technickych noriem (STN EN 12831).
Prave v takomto pripade je potrebné citlivo narabat s vypocitanymi Gdajmi, aby inStalovany
vykon OST nebol zbyto¢ne predimenzovany (podrobnejsie v ods. 2.2).

2.1 Potrebny tepelny prikon pre vykurovanie — budovy uz pripojené k sustave CZT

Zakladnym podkladom pre stanovenie potrebného tepelného prikonu pre vykurovanie pri
rekonstrukcii jestv. okrskovej ¢i domovej OST, resp. pri vybudovani novej domovej OST je
prehlad skutocnych odberov tepla za poslednych 3 az 5 rokov, vcleneni na jednotlivé
mesiace. Uvedené Udaje vieme ziskat od odberatela tepla pre konkrétne odberné miesto,
alebo od dodavatela tepla tak pre odberné miesto ako aj pre okrskovu (sidliskovu) OST.

V modelovom pripade budeme uvaZovat ako odberné miesto bytovy dom zasobovany
teplom zo sidliskového zdroja tepla, pre ktory ma byt vybudovana novd domova OST. Jedna
sa 0 10 poschodovy bytovy dom, zatepleny, v ktorom je spolu 40 bytov.

Udaje z meraca tepla na vstupe do objektu :

Tab. 1 Prehlad spotreby tepla pre vykurovanie v bytovom dome

rok 2013 2014 2015 priemer

mesiac kWh kWh kWh kWh

januar 35813 28 887 35628 j]
februar 31833 24760 29150 28581
marec 19896 15131 19433 18153
april 12733 11004 12956 12231
maj 3502 4127 3239 3622
september 3661 0 0 1220
oktdber 11938 11692 13765 12465
november 15917 15819 17814 16516
december 23875 26135 29960 26657
spolu 159 167 137 555 161 945

Zo zistenych ro¢nych a mesacnych odberov tepla pre posudzovany objekt urobime priemer
za posledné roky, z neho nasledne dennostupriovou metddou vypocitame potrebny tepelny
prikon dvoma spdsobmi (v zmysle STN 38 3350) :



Tab. 2.a

Vypocet maximalneho prikonu pre vykurovanie (Quvk) z rocnej spotreby tepla (Qr,vvk) :

Vstupné udaje podla STN 12831 : Vypocitané hodnoty :

vnutorna vypoctova teplota ti=20°C ro¢na potreba tepla Qr,vyk (vid Tab. 1)
vonkajsia vypoctova teplota te=-13°C koef. max. den. spotreby ko = (ti-te) / (ti-tep)
priemerna teplota vo vyk. obdobi | tep=3,7 °C max. denna potreba tepla | Qpyyk = (Qrvvk / d) X ko
di?ka vykurovacieho obdobia d =210dni koef. max. hod. prikonu kn=1,3az1,6*

denna prevadzka vykurovania h =22 hod max. tepelny prikon Quvk = (Qo,vvk / h) x ku

* Koeficient max. prikonu odporiéam volit interpoldciou v rozsahu :
kn=1,3prete=-10°C..... kn=14prete=-13°C..... azkn=1,6 prete=-18 °C

Pri uvaZovanej priemernej rocnej spotrebe tepla pre objekt Qgvyk = 152 889 kWh/rok (vid’
Tab. 1) bude podla uvedeného postupu max. tepelny prikon : Quvk = 93,85 kW

Tab. 2.b

Vypocet maximdlneho prikonu pre vykurovanie (Quvk) zo spotreby tepla v najchladnejSom mesiaci (Qg,an) :
Vstupné udaje podla STN 12831 : Vypocitané hodnoty :

vnutorna vypoctova teplota ti=20°C ro¢na potreba tepla Quan (vid Tab. 1)
vonkajsia vypoctova teplota te=-13°C koef. max. den. spotreby ko = (ti-te) / (ti-tep)
priemerna teplota v januari tep=-2,2°C max. denna potreba tepla | Qovvk = (Quan / d) x ko
pocet vykurovacich dni d=31dni koef. max. hod. prikonu kn=1,3az1,6 *

dennd prevadzka vykurovania h =24 hod max. tepelny prikon Quvk = (Qo,vvk / h) x ku

Pri uvaZovanej priemernej mesacnej spotrebe tepla v najchladnejSom mesiaci Qan = 33 442
kWh (vid Tab. 1) bude podla uvedeného postupu max. tepelny prikon : Quyk = 93,54 kW

Na zdklade uvedenych vypoctov navrhneme max. tepelny prikon pre posudzovany objekt po
zaokruhleni na hodnotu Qvyk = 100 kW.

V pripade, Ze pocas niektorého z posudzovanych rokov dosSlo ku zatepleniu objektu, je
potrebné uvaZovat iba nové hodnoty po zatepleni, resp. projektované hodnoty uvedené
v projekte zateplenia objektu.

2.2 Potrebny tepelny prikon pre vykurovanie — nové budovy

V pripade, Ze k sustave CZT budeme prostrednictvom OST pripdjat novostavbu objektu ci
skupinu objektov, potrebny tepelny prikon pre vykurovanie vypocitame podla STN EN 12831.
Tu je vsak potrebné upozornit na rozdiel medzi vypoctom tepelnych strat objektu
a vypoctom potrebného tepelného prikonu pre objekt.

a)Vypocet tepelnych strat podla STN EN 12831

Podla ¢l. 8.1 — projektovany tepelny prikon pre vykurovany priestor

OHL=3 OT,i + X OV,i + 3 ORH,i [W]

O@T,i - tepelna strata prechodom tepla vykurovaného priestoru (W)

QV,i - tepelna strata vetranim vykurovaného priestoru (W)

@ORH,i - tepelny prikon na zakurenie (W), ktory je potrebny na vyrovnanie vplyvu
prerusovaného vykurovania (W)

Vypocet tepelnych strat je ureny pre ndvrh vykurovacej sustavy objektu (navrh

vykurovacich telies v jednotlivych priestoroch budovy, dimenzovanie rozvodov potrubi).

Zvolme si modelovy pripad vysledku vypoctu tepelnych strat pre objekt :

QDHLs =X OT,i+Z QV,i +2 ORH,i [W] =70+ 50 + 15 = 135 kW



b)Vypocet potrebného tepelného prikonu podla STN EN 12831

Podla cl. 8.2 — projektovany tepelny prikon pre budovu

Tepelnu stratu prechodom OT,i musime uvaZovat v plnom rozsahu. Pri tepelnej strate
vetranim sa odporuca 50% hodnota ®V,i, tzn.  Vi=max (0,5 - X Vinf,i, Z Vmin,i).

Tepelny prikon na zakdrenie ®RH,i dokadze ststava CZT a OST prevziat aspon Ciastocne na
seba, a to navysenim tepelného prikonu pri prechode z timeného na plné vykurovanie.
UvaZujme, Ze vypoctovy teplotny spad v sustave CZT, tzn. na primarnej strane OST je 90/50
°C. Potrebny tepelny prikon Qp = 100 kW dosiahneme pri prietoku 2,15 m3/h. ZvySenim
teplotného rozdielu o 5 K (90/45 °C, alebo 95 / 50 °C) pri nezmenenom prietoku (2,15 m3/h)
zvySime okamzity tepelny prikon OST na 112,5 kW (o0 12,5 %).

Podla uvedeného mézeme pre zvoleny modelovy pripad uvazovat projektovany tepelny
prikon pre objekt (OST) :

®HLp = 2 OT,i + 0,5 X DV,i + 0,3 £ ORH,i [W] = 70 + 25 + 5 = 100 kW

Uvedeny vzorec mozino povaZzovat za smerodajny pre vypocet potrebného tepelného
prikonu pre vykurovanie objektu (OST).

Alebo inak mbézeme povedat, Ze optimalny tepelny prikon OST pre vykurovanie zodpoveda
priblizne hodnote 75 az 80 % vypocitanych celkovych tepelnych strat objektu :

®HLp = 0,75 az 0,80 OHLs (kW)

3. POTREBNY TEPELNY PRIKON PRE OHREV TEPLEJ VODY

Pre spravny navrh tepelného prikonu pre ohrev teplej vody (TV) je potrebné mat dostato¢nu
predstavu o ¢asovom priebehu spotreby teplej vody (podrobnejsie v ods. 3.1).

Ak budeme navrhovat potrebny tepelny prikon pre ohrev TV v jestvujicom objekte resp.
skupine objektov, ktoré uZ su pripojené ksustave CZT, znovu je vhodné vyuZit Udaje
o skutoc¢nych spotrebach tepla za posledné 3 roky. To moZno vyuZit pri rekonstrukcii jestv.
OST, alebo pri budovani novych objektovych OST namiesto okrskovej ¢i sidliskovej OST
(podrobnejsie v ods. 3.2).

V pripade, Ze rieSime pripojenie novych objektov v ramci rozsirenia sustavy CZT, vykonové
Udaje OST je potrebné vypocitat podla prislusnych technickych noriem - STN EN 15316-3-1,
(podrobnejsie v ods. 3.3).

3.1 Denny odber teplej vody v bytovom dome

Podstatnl cast odbernych miest v sustavach CZT tvoria bytové domy, preto v modelovom
pripade uvazujeme s ndvrhom tepelného prikonu pre bytovy dom.

Na zaklade dostupnych informécii z merani spotreby TV v bytovych domoch (zverejnené v
odbornych publikacidch) mézeme ziskat dostatoc¢ny prehlad o priebehu spotreby TV.



a)Denny odber teplej vody v bytovom dome pocas diia
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Graf 1 —denny odber TV v bytovom dome na obyvatela pocas dria v tyZdni

Z grafu mozno odcitat nasledujlce dolezité Gdaje o spotrebe vody :

- pracovny den

- sobota
- nedela

pracovny
= den
= sobota
mnedel’a

priemer cca 44 |/os.,deri (1,8 |/0s.,hod); max. 3,5 |/os.,hod; tzn. kn = 1,94

priemer cca 46 l/os.,defi (1,9 |/0s.,hod); max. 3,4 |/os.,hod; tzn. kn = 1,83
priemer cca 53 l/os.,defi (2,2 |/0s.,hod); max. 4,5 |/os.,hod; tzn. kn = 2,08
pricom ku su sucinitele hodinovej nerovnomernosti, ktoré mozno vyuzit pri stanoveni max.
tepelného prikonu pre ohrev TV.

b)Denna spotreba teplej vody pocas roka

Spotreba teplej vody na osobu (1/den)
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Graf 2 — spotreba teplej vody na osobu pocas roka

Z grafu mozno odcitat nasledujice dolezité Gdaje o spotrebe vody :
- den v roku
pricom kp je sucinitel dennej nerovnomernosti, ktory mozno vyuZit pri stanoveni max.
tepelného prikonu pre ohrev TV.

priemer cca 45 |/os.,defi; max. 53 I/os.,den; tzn. kp = 1,18

B (Vden)



3.2 Potrebny tepelny prikon pre ohrev TV — budovy uz pripojené k stistave CZT

Zakladnym podkladom pre stanovenie potrebného tepelného prikonu pre ohrev TV pri
rekonstrukcii jestv. okrskovej ¢i domovej OST, resp. pri vybudovani novej domovej OST je
prehlad skuto¢nych odberov tepla a vody pre ohrev TV za poslednych 3 az 5 rokov.

V modelovom pripade budeme uvaZovat ako odberné miesto bytovy dom zasobovany
teplom zo sidliskového zdroja tepla, pre ktory ma byt vybudovana novd domova OST. Jedna
sa o bytovy dom, v ktorom je spolu 40 bytov.

Tab. 3 Spotreba tepla a studenej vody pre objekt

druh 2013 2014 2015 priemer
Teplo pre ohrev TV~ (Qr1v v kWh) 92726 98 957 91 335 94 340
SV pre ohrev TV (Mgv v m3) 1050 *534 1040 1045

Udaj ospotrebe vody za rok 2014 sa javi ako nespravny (pravdepodobne porucha
vodomeru), preto ho do vypoctu priemernej hodnoty neuvazujeme.

Zo zistenych ro¢nych odberov tepla a teplej vody pre posudzovany objekt urobime priemer
za posledné roky, z neho nasledne vypocitame potrebny tepelny prikon pre ohrev TV :

Tab. 4
Vypocet maximalneho prikonu pre ohrev teplej vody (Qrv) z ro¢nej spotreby tepla (Qr1v) :
Vstupné udaje : Vypocitané hodnoty :
pocet prevadzkovych dni v roku d =355 dni ro¢na potreba tepla Qgr,1v (vid Obr. 4)
dennd prevadzka ohrevu TV h =16 hod max. denna potreba tepla | Qo,v=(Qr1v/ d) x kd
koef. max. dennej spotreby kp=1,2 priemerny tepelny prikon Qv = (Qo,v / h)
koef. max. hodinovej spotreby kn=2,0 max. tepelny prikon Qv = (Qo,rv / h) x kh
bezpeénostny koeficient ks=1,3 Qrv=[(Qrrv/d)xko]/hxkuxks

* Koeficienty kp a kn su zvolené podla bodu 3.1, bezpecnostny koeficient ks zohladnuje
zanesenie vymennika tepla inkrustami a necistotami poc¢as prevadzkovania.

Pri uvaZovanej priemernej ro¢nej spotrebe tepla pre ohrev TV v objekte Qrrv = 94 340
kWh/rok (vid Obr. 4) bude podla uvedeného postupu max. tepelny prikon : Qrv = 51,8 kW

Ak rovnakym sp6sobom vypoclitame max. prietok studenej vody na vstupe do ohrevu teplej
vody pre cely posudzovany modelovy objekt, tzn. namiesto Qg v dosadime do vypoctu ro¢nu
spotrebu vody Mg v v m3, dopracujeme sa k udaju Mrv = 442 I/hod.

3.3 Potrebny tepelny prikon pre ohrev TV — nové budovy

V pripade, Ze k sustave CZT budeme prostrednictvom OST pripdjat novostavbu objektu ci
skupinu objektov, potrebny tepelny prikon pre ohrev TV vypocitame podla STN EN 15316,
Cast 3-3 Systémy pripravy teplej vody, vyroba.

Norma opisuje Styri metdody vypocltu potreby energie dodanej na ohrev TV. V pripade
bytovych domov odporucam vyuzit programy odberu teplej vody, pretoZe vieme vyuzit
vysledky merani uvedené v bode 3.1.

a) Vypocet pre modelovy pripad podla ndvodu STN EN 15316:
- pocet obyvatelov v posudzovanom dome ............. n =120 oséb
(uvaZujeme 3 osoby / byt, Udaj treba volit s ohladom na velkost bytov)
- max. prietok TV na 0SobuU .......cccceevevviieeeeeciieeeeens Mos = 4,5 I/os.,hod (53 |/os.,den)




(STN EN 15316-3-1 stanovuje 36 | os/den pri teplote 60°C)

- max. prietok SV pre ohrev TV v objekte ................. Mrv = (n X Mos) / 1000 = 0,54 m3/hod
(0 22% viac, ako vychddza zo skuto¢nej spotreby vody pre dany objekt so 40 bytmi)

- max. prietok cirkuldcie TV ......cccooecivriiviiieeeeeeeeenen. Mcrv=0,5 x Mtv = 0,27 m3/hod

- teplota studenej vody na vstupe do ohrevu TV ...... tsv=10°C

- teplota cirkuldcie na vstupe do ohrevu TV .............. terv=25°C

- teplota teplej vody na vystupe z ohrevu TV ............ trv=55°C

- bezpecnostny koeficient ........ccoecvveeeiiniiiieeiiine, ke =1,3

Potrebny tepelny prikon pre ohrev TV :

Qrv=[ (M X (trv — tsv) / 0,86) + (Mcrv x (trv — tcrv) / 0,86) 1 x ke = 53,5 kW; po zaokruhleni
uvazujme 60 kW

Bezpecnostny koeficient ks zohladriuje zanesenie vymennika tepla inkrustami rovnako ako
pri vypocte v bode 3.2.

b) Vypocet pre modelovy pripad podla STN 06 0320:

- pocet obyvatelov v posudzovanom dome ............. n =120 oséb
- smerny tepelny prikon ........cccccvvviiieeieiiniiiieeeeenns gn=0,4 +(15xi-2/3)=1,017 kW/os
- prikon prietokového ohrevu TV .......ccccoovivveeeennns Qrv=ixqn=122 kW

Napriek tomu, Ze sme neuvazovali s koeficientom pre prietokovy ohrev (kpo = 1,33), vysledok
je dvojnasobne vyssi ako pri predchadzajucich vypoctoch.

4. PRIPOJNA HODNOTA ODOVZDAVACEJ STANICE TEPLA

Pred rozdelenim primarnych potrubi OST na vetvu vykurovania avetvu ohrevu TV sa
nachadzaju hlavné primarne potrubia OST, napojené na pripojku tepla. Pri navrhu tejto casti
OST odporuéam posudit predpokladané odberové spicky, ktoré pocas prevadzky nastanu :

a)Ranna odberova Spicka (cca 5,00 az 8,00 hod)

Qp-1 = 1,0 Quyk + 0,5 Qrv (kW)

V Case cca medzi 5,00 az 6,00 hod uvazujeme so 100% tepelnym prikonom pre vykurovanie,
pretoZze dochadza k prechodu z no¢ného utimu na pIné vykurovanie. Ohrev TV dosahuje
ranné najvyssie hodnoty cca o 8,00 hod na urovni viac ako 50% denného maxima.

Pre modelovy pripad bytového domu vychadza : Qp-1 =1,0 x 100 + 0,5 x 60 = 130 kW

b)Veclerna odberova Spicka (cca 20,00 a7 22,00 hod)

Qp-2 =0,7 Quyk + 0,9 Q1v (kW)

V Case po 20,00 hod odporu¢am uvazovat so 70% tepelnym prikonom pre vykurovanie, tato
hodnota sa po 22,00 hod este znizi kvoli prechodu z plného vykurovania do no¢ného utimu.
Ohrev TV dosahuje v ¢ase 21,00 aZz 23,00 hod denné maximum, preto je potrebné uvaZovat
5o 100% tepelnym prikonom.

Pre modelovy pripad bytového domu vychadza : Qe =0,7 x 100 + 0,9 x 60 = 124 kW

c) Teplarenska Spicka podla STN 38 3350

Qp-3 = 0,8 Quvk + 0,8 Qrv (kW)
Pre modelovy pripad bytového domu vychadza : Qp.3=0,8 x 100 + 0,8 x 60 = 128 kW

OST ma byt schopna pokryt kazdu z uvedenych troch odberovych 3piciek, takie spoloéné
primarne potrubia a pripojku tepla pre modelovy pripad navrhneme na hodnotu :
Qp = 130 kW.



5. ZAVER

Vypocet potrebného tepelného prikonu pre vykurovanie ma jednoznacnu oporu v STN EN
12831 a STN 38 3350. Pri nesprdvnom zadani (tepelné straty namiesto tepelného prikonu)
vsak dochadza k nadhodnoteniu tepelného prikonu OST pre vykurovanie o 20 az 30%.

Ohrev TV ma byt navrhnuty podla STN EN 15316, do urcitej miery je vsak potrebny
»projektantsky cit” pre skorigovanie exaktnych normovych hodnét, alebo odhadnutie
nejednoznacnych vstupnych udajov. Popisany postup ma oporu v mnozstve posudzovanych
konkrétnych pripadov, kde spotreba tepla zistena z nameranych uUdajov bola ¢asto vyrazne
nizsia, ako hodnota vypocitana podla STN 06 0320. Niekde tu je pri¢ina obcas 50 az 100%
nadhodnotenia inStalovaného tepelného prikonu OST pre ohrev TV rutinnym vypocétom.
Napokon pripojni hodnotu OST nie je spravne stanovit siétom maximalnych tepelnych
prikonov pre vykurovanie a ohrev TV, pretozZe k takému prevadzkovému stavu nedochddza,
resp. moze dojst iba ak vynimocne.
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