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Stanoveni ucinnosti kotld

Datum: 21.4.2014 | Autor: Ing. Jifi Hordk, Ph.D., Ing. FrantiSek Hopan, Ph.D., Ing. Kamil Krpec, Ph.D., Ing. Petr Kubesa, Ing. Jan
Koloni¢ny, Ph.D., doc. Dr. Ing. Taded$ Ochodek, VSB, TU Ostrava, Vyzkumné energetické centrum, M. Holubdik, S. Jeludova, Ing.
Lubomir Martinik | Recenzent: Ing. Zdenék Lycka

Ucinnost kotli je vyznamnym technicko-ekonomickym parametrem a udava miru vyuZiti energie paliva. Cilem
tohoto pfispévku je prezentovat zakladni pFistupy ke stanoveni Gcinnosti pfimou a nepifimou metodou. V pFiloze
c¢lanku je uveden seznam technickych norem, véetné jejich platnosti, zabyvajicich se stanovovanim Gcinnosti pro
rézné typy kotld.

1. Uvod

Kotle slouzi k preméné chemicky vazané energie paliv na tepelnou energii média, vhodného k Zadouci distribuci tepla
pro vytapéni, nebo pro dalSi transformaci na jiné formy energie (para). Pracovnim médiem je ve vétSiné pfipadl voda.

Uginnost transformace energie je nejvyznamnéjsim technicko-ekonomickym parametrem uvedenych zafizeni, nebot
udava miru vyuziti energie paliva a je logické, Ze nevyuZitd energie predstavuje ztraty, at uz ve formé tepla, nebo
nespélené hoflaviny paliva — stanoveni ztrat je podstatou nepfimé metody stanoveni G¢innosti. Obecné je definovana
ucinnost jako pomér vykonu (vyuzita energie) k pfikonu (pfivedena energie) — stanoveni tohoto typu je podstatou pfimé
metody stanoveni G¢innosti.

Postup stanoveni U¢innosti je podrobné stanoven v pfisluSnych norméach. Pro kotle vétSich vykond je to norma
CSN 070305, CSN EN 12952-15 a CSN EN 12953-11. V dal$im textu budou popisovany obecné postupy vypoétu
aginnosti dle deské normy CSN 070305, ktera poéita Gginnost nepfimou metodu relativnim zpasobem, tj. vie se vztahuje
na jednotkovou hmotnost paliva (obvykle 1 kg). Postupy uvedenych evropskych norem k vypoctu ucinnosti nepfimou
metodou pfistupuji absolutnim zpudsobem, tj. je pocitdno s absolutnim mnoZzstvim tepla pfivedeného do kotle a
s absolutnim mnozstvim jednotlivych tepelnych a palivovych ztrat. Pro kotle malych vykonl je stéZzejni norma
CSN EN 303-5. Vyéet platnych norem je uveden v pfiloze tohoto &lanku.

Slozitost postupu stanoveni Ucinnosti konkrétniho kotle souvisi s G¢elem jejiho stanoveni. Pro garanéni zkouSky kotle

bude pouZit naprosto jiny postup nez postup pro orientacni stanoveni G¢innosti kotle v rodinném domku (viz kap. 4.4.3).
Cilem tohoto pfispévku je prezentovat zakladni pFistupy ke stanoveni G€innosti pfimou a nepfimou metodou.

2. Energeticka bilance kotl t [1]

Struktura energetickeé bilance kotle (vViz o .. -l
obr. €. 1) znazorfiuje vSechny vyskytujici se
ztraty vcetné vlastni spotreby tepla a elektrické
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spalovani.

Body a) a b) definuji hrubou ucinnost kotle, resp. kotelny.
c) Ztratami pary, vody a kondenzatu.

d) Ztratami paliva pfi dopravé a pfeprave.

e) Vlastni spotfebou tepla.

Body a) az e) definuji Cistou tepelnou G¢innost kotelny.

f) Vlastni spotfebou elektrické energie.

Body a) az f) definuji Cistou energetickou U¢innost kotelny.

PFi stanovovani Gc¢innosti kotle se vychazi z tepelné bilance:

0, =0+ 2 07, [/s] (1)

kde je

Qm —teplo, které je pfivedeno do kotle palivem a vzduchem ohfatym cizim zdrojem za urcity
casovy Usek v J/s,

O

— teplo odevzdané vodé nebo péare, tedy teplo vyrobené za stejny ¢asovy Usek v J/s,

Z gz,  —soucet tepelnych ztrat za uvazovany ¢asovy Usek v J/s.

Po Upraveé vztahu (1) plati:

Qo 20 [l @)
0. O
IDU=W+ZZi= resp. n=lDU—ZZi [%] (3)
kde je
n — G&innost kotle 17 = (0. / 0,3+ 100 v %,
Z — pomérna ztrata £, = (Q‘__. Qm) 100 v %.

Z uvedenych vztahl vychazi dvé mozné metody stanoveni G¢innosti:

° PFima metoda , je zaloZzena na stanoveni potfebnych energetickych vstupli a vystupu. Tato metoda
vychazi z podstaty definice G¢innosti. U kotl(l na tuha paliva byva nejvétsi problém s dostateéné pfesnym
stanovenim spotfeby paliva. Nebot jsou ¢asto na kotlich instalovany mezizasobniky paliva apod.

U malych kotll je problém zejména s ur€enim tzv. ,zakladni vrstvy* hoficiho paliva na po¢atku a na konci
méreni Ucinnosti. Diky tomuto faktu je pfima metoda velmi ¢asto zatizena zna¢nou chybou méreni a
teplovodnich kotltl (CSN EN 303-5) je vyzadovano stanoveni Gginnosti pfimou metodou.

° Nepfima metoda , je zaloZena na stanoveni jednotlivych ztrat. Vysledkem této metody jsou hodnoty
kotlovych ztrat, coz pfedstavuje informaci o funkénosti a kvalité samotného kotle. Analyza jednotlivych
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ztrat mGze poskytnout informaci o jejich potencialnim snizeni (rezervach) a tedy o moznostech zvySeni

ucinnosti kotle (tuto informaci Uc¢innost stanovena pfimou metodou neposkytne).

3. Prima metoda stanoveni U ¢€innosti

Zakladni vztah pro pfimy zpusob stanoveni G€innosti je:

' % 4
o8
Teplo pfivedené do kotle za ¢as At (doba trvani zkousky) se ur¢i dle vztahu:
0, =M, 0 + Myc, @, 1) * Oycy (tyt,) (5)
[J/s]
kde je
M’ﬂ. — mnozstvi pfivedeného paliva za ¢as At v kg/s, resp. v mi./s (pozn. m.\ je m® pFi teploté

0 Catlaku 101 325 Pa),

Q" — vyhFevnost paliva v J/kg, resp. Jim3,,

Co — mérna tepelna kapacita paliva v J/(kg-K), resp. J/(m \ ‘K),
Cair — mérna tepelna kapacita spalovaciho vzduchu v J/(mi.-K),
ty — teplota pfivadéného paliva po zahfati cizim zdrojem v C,
to — teplota okoli v C,

f'.'-'f — mnozstvi spalovaciho vzduchu za ¢as At v m i-/s,

L — teplota pfivadéného vzduchu ohfatého cizim zdrojem v C.

Prvni ¢len pravé strany ve vztahu (5) vyjadfuje chemicky vazané teplo v palivu, druhy fyzické teplo paliva a tfeti teplo
pfivadéné spalovacim vzduchem. Hodnoty druhého a tfetiho ¢lenu jsou v porovnani s hodnotou prvniho ¢&lenu
zanedbatelné a pocitd se s nimi pouze v pfipadé ohfevu paliva anebo vzduchu pomoci ciziho zdroje (ne ve vlastnim

kotl).

Teplo pfedané vodé a pare (vyrobené teplo) za ¢as At se urci dle vztahu:

Qm = M"#' I, M i + M, (i, -i) [J/s]
kde je

M ‘, — mnozstvi vyrobené pary za ¢as At v kg/s,

ip — entalpie vyrobené pary v J/kg,

M . — mnozstvi napdjeci vody za ¢as At v kg/s,

iy — entalpie napajeci vody v J/kg,

M, — mnoZzstvi odluhu za ¢as At v kg/s,

Iy — entalpie odluhu v J/kg.
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Dle hmotnostni bilance plati:

M,=M,+M, [kos] ™

Pro teplovodni kotle se uréi teplo pfedané vodé dle vztahu:

Oue =M, ¢, (8, —2,) [J/s] (8)
kde je

c, — stfedni mérna tepelnéa kapacita vody v daném teplotnim intervalu v J/(kg-K),

t, — vystupni teplota napéjeci vody (za kotlem) ve C,

tos — vstupni teplota napajeci vody (pfed kotlem) ve <C.

Pfivedené a vyrobené teplo, které se vztahuje na dobu trvani zkousky, lze vyjadfit v W, coz pfedstavuje prGmérnou
hodnotu za dobu trvani zkousky.

NejvétsSi problém, pfi poZzadavku na presnost, pfedstavuje méfeni mnoZzstvi spaleného paliva M =

4. NepFima metoda stanoveni 0 €innosti

Stanoveni U¢innosti nepfimou metodou vychazi z Gvahy, Ze teoretickd U¢innost idealniho stroje (100 %) je u realného
zafizeni (kotle) snizena o jednotlivé ztraty [viz vztah (3) a obr. €. 1].

Soudet ztrat Z Z, se vypotita dle vztahu:

DL =L ALt L +IH T [%] ©)
kde je
Z. — ztrata zplsobend Unikem hoflaviny v tuhych zbytcich v %,
Z., — ztrata zpUsobena Unikem hoflaviny ve spalinach v %,
Z — ztrata zpUsobena Unikem tepla v tuhych zbytcich v %,
Z, — ztrata zplsobend Unikem tepla ve spalinach (kominova ztrata) v %,
Z, — ztrata zpusobend odevzdanim tepla do okoli, tj. ztrata tepla zpusobena prestupem tepla

salanim a vedenim v %.

4.1. Ztrata Z. zpusobena unikem ho Flaviny v tuhych zbytcich

Ztrata Z se vyskytuje pfi spalovani tuhych paliv. Sklada se z dil€ich ztrat:

ZC = ZCé + ZCp + ZCu + ZCr [%] (10)

kde je
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Zeg — ztrata zplsobena Unikem hoflaviny ve Skvare v %,

Zcp — ztrata zpUsobena Unikem hoflaviny v popilku v %,

Z, — ztrata zpUsobena Unikem hoflaviny v Uletu v %,

Z., — ztrata zplsobena Unikem hoflaviny v propadu rostu v %.

Uvedené ztraty (Zcy Zc,, Zc, @ Zc,) se vypocCtou dle vztahu:

A X -C 0. 0
A G [%] (12)
g (1-C))
kde je
X — index pro jednotlivé tniky hoflaviny v tuhych zbytcich ($— Skvara, p — popilek, u—Gletar —
rost),
A — obsah popele ve spalovaném palivu v kg popele/kg paliva,
X, —pomérnd c¢ast popele zachyceného vdaném daniku tuhych zbytkd vkg popele

z jednotlivych Gnika x’kg celkového popele,

C, — podil hoflaviny v uvazovaném Uniku tuhych zbytka v kg hoflaviny/kg popele z tuhych
zbytkd X,

ch — vyhfevnost hoflaviny uvazovaného druhu tuhych zbytkd (obvykle 32 600 000) v J/kg,

Q — vyhfevnost spalovaného paliva v J/kg.

Vztah (11) vyjadfuje pomér tepla vazaného v hoflaviné daného tuhého zbytku (vznikiého z 1 kg pfivedeného paliva)
k mnozstvi tepla vazaného na 1 kg pfivedeného paliva obvykle vyjadfeného vyhfevnosti.

Ztrata Z. se pfi spalovani kapalnych a plynnych paliv pfi spravném vedeni spalovani nevyskytuje. PFi vzniku sazi
(uhliku) [7], charakterizovanych hodnotami sazového ¢&isla dle Bacharacha vySSimi nez 4, se ztrata vypocita dle vztahu
platného pro spalovani kapalnych paliv:

9 Nolk
- _32600°C10, oo [%] (12)
kde je
Zeg — ztrata zplsobena Unikem hoflaviny ve formé sazi v %,
C, — koncentrace sazi (nespéleného uhliku) ve spalinach v kg/mi.,
Op — objem vlhkych spalin vzniklych z 1 kg paliva v mf\./kg.

4.2. Ztrata Z ., zpGsobena unikem plynné ho Flaviny ve spalinach

Ztrata Z., zpGsobena unikem plynné hoflaviny ve spalinach vyjadfuje ztratu pfi uvolfiovani tepla v disledku
nedokonalého spalovani hoflaviny paliva, coz je doprovazeno vyskytem hoflavych slozek ve spalinach (napf. CO, CXHy).

~ s

Nejbéznéjsi je vyskyt CO, ktery tvofi podstatnou ¢ast ztraty. Pfi urovani hodnoty ztraty se pocitd pomér tepelného
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obsahu hoflavych sloZzek spalin vzniklych z 1 kg resp. z 1 m\ paliva k mnoZstvi tepla vazaného na 1 kg resp. 1 m.\
paliva.

O, w0, % 13
z.. - >0y %O 100 [%] (13)
O
kde je
T — objemovy podil hoflavé sloZky v suchych spalinéach,
Q. — vyhievnost hoflavych slozek (CO — 12 610 000, H, — 10 798 000, CH, — 35 818 000) v J/
my,
Ops — mnozstvi suchych spalin vzniklych z 1 kg, resp. z 1 m\ paliva v /kg resp. m.\/m\

4.3. Ztrata Z, zplsobena Unikem tepla v tuhych zbytcich

Ztrata Z, zpusobena unikem tepla v tuhych zbytcich po spalovani se vyskytuje jen pfi spalovani tuhych paliv. Vypocita se

dle vztahu:

Zl = Zfé + le + Zlu + Zfr [%] (14)
kde je

Z — ztrata zpUsobena Unikem tepla ve Skvare v %,

Z, — ztrata zplsobend unikem tepla v popilku v %,

Z, — ztrata zpUsobena Unikem tepla v Uletu v %,

Z, — ztrata zplsobend Unikem tepla v propadu roStem v %.

Uvedené ztraty se vypocitaji dle vztahu:

Z.=¢ 't L{:,-IUD [%0] (15)
1-C)
kde je
G — stfedni mérna tepelnd kapacita daného tuhého zbytku (popilek, ulet a propad — 840,

Skvara — 1 260) v J/(kg-K),

t — teplota daného tuhého zbytku na vystupu z kotle ve .

4.4, Ztrata Z, zpusobena Unikem tepla ve spalinach (kominova ztrata)

Ztrata Z, zpGsobenéa anikem tepla ve spalinach (kominova ztrata, ztrata citelnym teplem spalin) se vyjadfuje pomérem

tepla unikajiciho ve spalinach k mnozstvi tepla pfivedeného v 1 kg, resp. 1 m.\ paliva:

O,¢ (I ~ly) 100 [%6] (16)

Z. = :
| 0
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kde je

Op —objem vlhkych spalin vzniklych spélenim 1 kg, resp. 1 m3; paliva pfi daném prebytku
spalovani resp. obsahu kysliku ve spalinach v m3;/kg, resp. v m3./m3;,

C — stfedni mérna tepelnd kapacita vihkych spalin produkovanych danym palivem mezi
teplotamit, at a pfi atmosférickém tlaku v J/(mi—-K),

t, — teplota spalin na vystupu z kotle ve C,
i — teplota vzduchu na vstupu do kotle ve C,
Q, — vyhfevnost spalovaného paliva v J/kg, resp. J/mi..

Pfesny vypocet Op je znacné slozZity a vychazi ze spalovacich rovnic, prvkového slozeni hoflaviny spalovaného paliva a
prebytku spalovaciho vzduchu (tedy obsahu kysliku ve spalinach). Pfesny vypocet C, vychazi ze stfednich mérnych
tepelnych kapacit jednotlivych slozek spalin (O,, CO,, H,0O, CO, SO,, atd.) mezi teplotami t , a t, pfi atmosférickem tlaku.
Koncentrace jednotlivych slozek spalin se stanovuje vypoctem ze spalovacich rovnic nebo pfimym méfenim koncentraci
slozek (O,, CO,, H,0, CO, SO,, atd.) ve spalinach. Zavislosti mérnych tepelnych kapacit pro jednotlivé slozky spalin na
teploté a tlaku jsou dany nomogramy, tabulkami nebo polynomickymi rovnicemi. Jednotlivé normy zabyvajici se
stanovovanim ucinnosti kotld (uvedené v priloze) si s ohledem na poZzadovanou presnost stanoveni Ucinnosti postup
vypoctu Op ac, vice nebo méné zjednodusuiji.

Kominova ztrata je p i standardnim provozu kotle rozhodujici pro vysledn ou U é€innost (je obvykle nejv étsi ze
vSech ztrat). V nékterych pfipadech neni nutné ji stanovovat pomérné slozité dle vztahu (16) a je mozné pouzit
pfibliznych empirickych vypocta (viz kap. 4.4.1., 4.4.2. a 4.4.3).

4.4.1. Kominova ztrata dle Siegerta — pomoci CO , [2]

Pro priblizny vypocet kominové ztraty pfi spalovani tuhych paliv, topného oleje a zemniho plynu Ize pouzit vztah dle
Siegerta. Tato zjednoduSend metoda vznikla v dobé, kdy jeSté nebyly rozSifeny analyzéatory s elektrochemickymi
prevodniky a koncentrace CO,, se méfila chemickou metodou proplachovanim emisi v hydroxidu draselném. Tento vztah

uzivéa konstant, které vyjadfuji pramérné parametry paliv daného typu a podchycuji vihkost uhelnych paliv.

7, =K, e [%] (17)
Weo,
kde je
Ky — konstanta dle druhu paliva (viz tab. ¢. 1 a tab. €. 2),
t, — teplota spalin na vystupu z kotle ve T,
t, — teplota vzduchu na vstupu do kotle ve C,
“co, - obsah CO, ve spalinach v Yoo,

tab. €. 1 Hodnoty konstanty K, pro vztah (17) tab. €. 2 Hodnoty konstanty K , pro tab. €.1

palivo konstanta K ; obsah vody v palivu | obsah CO , v suchych spalinach WCO2 [%0]
koks 0,80 W,
cerné uhli 1,0K, o] ® 8 10 Bl M
hnadé uhli 11K, 0 0,652 | 0,658 | 0,666 | 0,68 | 0,68 | 0,69
10 0,661 | 0,668 | 0,678 | 0,69 | 0,70 | 0,71
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kamenouhelny dehtovy olej 0,66 20 0,671 | 0,681 | 0,693 | 0,71 | 0,72 | 0,73
topny olej 0,6 30 0,689 | 0,702 | 0,717 | 0,74 | 0,75 | 0,77
zemni plyn 0,48 40 0,724 | 0,742 | 0,762 | 0,78 | 0,81 | 0,83
50 0,774 | 0,799 | 0,827 | 0,86 | 0,89 | 0,92
60 0,847 | 0,885 | 0,925 | 0,97 | 1,00 | 1,05

4.4.2. Kominova ztrata dle rakouskych norem ONORM 7 510 — pomoci O 5 [4], [5]

ZjednoduSeny vypocet kominové ztraty (pro kapalna a plynna paliva) se pouziva pro stanoveni U¢innosti u pfenosnych
analyzator(l s elektrochemickymi pfevodniky a vychazi z rakouskych norem ONORM 7510 [4], [5]. Vypocet je mozné
uskutec¢nit dle obsahu kysliku ve spalindch pomoci vztahu:

., % 18
Z = L+B (2, -1, ) ] (16)
21~y -

kde je
@, — obsah @, ve spalinach v Yoop.»
t, — teplota spalin na vystupu z kotle ve T,
t, — teplota vzduchu na vstupu do kotle ve C,
AaB — konstanty zohledrujici druh a pfipadné vihkost spalovaného paliva viz tab. €. 3.

tab. €. 3 Hodnoty konstant pro vztah (18)

vlhkost paliva [%] A B
Kapalna a plynna paliva die ONORM M 7510-2:2012
Extra lehky topny olej 0,6642 0,0086
Lehky topny olej 0,6655 0,0082
Biogenni olej 0,6553 0,0080
Zemni plyn 0,6440 0,0111
Propan/butan (50/50 %) 0,6335 0,0092
Pevna paliva dle ONORM M 7510-4:2012
Biomasa 0 0,6572 0,0093
10 0,6682 0,0107
20 0,6824 0,0125
30 0,7017 0,0149
40 0,7290 0,0183
50 0,7709 0,0235
Hnédé uhli 0 0,6717 0,0073
10 0,6809 0,0084
20 0,6936 0,0097
30 0,7070 0,0115
40 0,7281 0,0140
Cerné uhli a koks 0 0,6901 0,0054
5 0,6932 0,0057
10 0,6967 0,0061
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15 0,7006 0,0065

20 0,7050 0,0069

V pfipadé, kdy neni k dispozici informace o vlhkosti paliva, je mozno pro pevna paliva pouzit tyto orienta¢ni hodnoty konstant A a B.

Stipané drevo 15 0,6753 0,0116
Drevni pelety 8 0,6660 0,0104
Suché Stépka 25 0,6921 0,0137
Vihka stépka 40 0,7290 0,0183
Hné&dé uhli 20 0,6936 0,0097
Cerné uhli a koks 5 0,6932 0,0057

4.4.3. Kominova ztrata dle teploty spalin a obsahu kysliku ve spalinach p Fi spalovani d feva [5]

Hodnota kominové ztraty pfimo souvisi s teplotou Zinvislost kominové irkty na teploté spalin » obsahu O, ve spalinéch
spalin a sjejich mnozstvim. Orientatné muzeme
stanovit kominovou ztratu pro mala spalovaci zafizeni
spalujici dfevo (do 50 kW) dle grafu €. 1. Pro potfebu
orientaéniho stanoveni G¢innosti mazZzeme vychazet
z Gvahy, Ze Gginnost je sto procent minus kominova

A u]

ztrata. DetailngjSi postup je uveden v naSem dalSim
élanku ,Jak si doma zméfrit ucinnost spalovaciho
zafizeni a |ze U€innost néjak zvétSit?" [6]. - "

45. Ztrata Z_, zpusobena odevzdanim tepla do =
okoli

Ty qgeien [

Ztrata Zg, zplsobena odevzdanim tepla do okoli
Graf €. 1 Zavislost kominové ztraty na teploté spalin a obsahu kysliku ve

sdilenim tepla) souvisi s konstrukci kotle (pouZity
( pla) (p y spalinach

material, izolace, tloustka stén, povrchova Uprava).
Pfesny vypocet Z_, je zdlouhavy a komplikovany.
Velikost ztraty Z, nepfedstavuje zasadni hodnotu pro vyhodnocovani G¢innosti zafizeni a proto se v praxi (pro vykon nad
1 MW) pouzivaji nomogramy [2], nebo empiricky vztah:

4By [%] (19)

L ==
3 -:JEP

kde je

o

m — jmenovity vykon kotle ve W,

P — skute€ny vykon kotle ve W.

Pro kotle mensich vykon( plati vztahy uvedené v jednotlivych norméach (viz kap. 4.), které jsou zaloZzeny na stanoveni
povrchovych teplot dil€ich ploch kotle a sougcinitelich pfestupu tepla [3]. Napfiklad dle vztahu:

hH-ZSH_ (t, +t1)+ﬁ,-'ZS\-i ot —t,) [%] (20)
Z, = : : 100
Pp
kde je
Ay, — soucinitel prestupu tepla z vnéjSiho vodorovného povrchu kotle do okolniho prostfedi ve
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W/(m?K) viz graf ¢&. 2,

34. — plodny obsah dilgi ¢asti vnéjsiho vodorovného povrchu v m?,

t; — pramérna teplota jednotky ploSného obsahu vnéjSiho povrchu kotle ve C,

t — teplota prostfedi (mistnosti) ve C,

4, — souginitel pfestupu tepla z vnéjsiho svislého povrchu kotle do okolniho prostfedi ve W/(m?-

K) viz graf €. 2,
— plo3ny obsah dil&i &asti vngjsiho svislého povrchu v m?,

P, — tepelny piikon kotle ve W.

100 200 300
ki (*C)

Graf. €. 2 Pfiblizné hodnoty ploSné tepelné vodivosti vnéjsiho povrchu kotle (4, 4,)
v zavislosti na primérné teploté jednotky ploSného obsahu povrchu kotle (t) [3]

Zaver

Energii neumime vyrabét, ale jen preménovat z jedné podoby na druhou. Zakladnim parametrem teplovodniho kotle je
jeho Gginnost. Tento parametr definuje to, jaka ¢ast energie paliva je pfedana nosnému médiu (napf. vodé) pro vytapéni.
Uginnost kotld je mozZné stanovovat pfimou a nepfimou metodou. PFima metoda je zaloZena na stanoveni potfebnych
energetickych vstupu a vystupl. Nepfima metoda je zaloZena na stanoveni jednotlivych ztrat. Hodnota kotlovych ztrat
poskytuje informaci o funk&nosti a kvalité samotného kotle. Analyza jednotlivych ztrat maze poskytnout informaci o jejich
potenciélnim snizeni (rezervach), a tedy o moznostech zvySeni G€innosti kotle (tuto informaci G¢innost stanovena pfimou
metodou neposkytne).
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Informativni p Filoha €lanku — platné normativni postupy pro stanoveni U cinnosti kotl G

Pokud budeme hovofit o0 normach, platnych k poc¢atku roku 2014, zabyvajicich se problematikou kotld a stanovenim
jejich G¢innosti, tak zakladni pfedpisy, se kterymi je mozno pracovat, jsou:

e CSN 07 0302 Prejimaci zkousky parnich kotli (G&innost od 11/1996), plati pro parni kotle (popfipadé
horkovodni kotle) s tepelnym vykonem nad 10 MW pracujici s pfetlakem nad 0,07 MPa a nebo s teplotou
vody nad 115 <.

° CSN EN 12952-15 Vodotrubné kotle a pomocna zafizeni — Cast 15: piejimaci zkousky (G&innost od
05/2004), plati pro parni a horkovodni kotle s pfimym ohfevem, v€etné jejich pomocnych zafizeni, kde
se vyviji para (pro pouziti vné systému) pfi pfetlaku vyS§Sim nez je atmosféricky tlak, anebo se pfi
atmosférickém tlaku ohfiva voda (pro pouziti vné systému) na teplotu vySsi nez je teplota syté pary.

e  CSN EN 12953-11 Valcové kotle — Cast 11: Prejimaci zkousky (Gginnost od 05/2004), plati pro zkousky
tepelného vykonu nepfimou metodou (zjiStovanim ztrat) pouzivané u parnich nebo horkovodnich kotld.
ZkusSebni vysledky jsou zalozeny bud na spalném teplu, nebo na vyhfevnosti paliva.

e CSN 07 0305 Hodnoceni kotlovych ztat (G&innost od 07/1984), plati pro stanoveni tepelnych ztrat nové
projektovanych parnich a horkovodnich kotlt a pro smérné hodnoty k posuzovani tepelné bilance jiz
provozovanych parnich a horkovodnich kotld

. CSN 07 0240 Teplovodni a nizkotlaké parni kotle, zakladni ustanoveni (Gginnost od 02/1993 + 9 zmén,
posledni 03/2002).

Norma CSN 07 0240 plati pro konstrukci, vyrobu a zkougeni kotl(:

° teplovodnich do nejvysSi pracovni teploty 115 C a
° nizkotlakych parnich do nejvyssiho pracovniho pretlaku 70 kPa.

Norma CSN 07 0240 neplati pro:
° samostatnda zafizeni uréena k pfimému ohrevu pitné (uzitkové) vody,
e  zkouSeni kotll pro Ustfedni vytapéni s rozpraSovacimi hofaky na kapalna paliva, pro které
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plati CSN EN 304 (Kotle pro Gstfedni vytapéni. PFedpisy pro zkoueni kotl( pro Ustfedni
vytapéni s rozpraSovacimi hofaky na kapalna paliva, u€innost od 07/1994 + 3 zmény,
posledni 01/2004),

° kotle pro Ustfedni vytapéni s hotaky s ventilatorem, pro které plati CSN EN 303-1 (Kotle
pro Ustfedni vytapéni — Cast 1: Kotle pro Ustfedni vytapéni s hofaky s ventilatorem —
Terminologie, vSeobecné pozadavky, zkouseni a znaceni, a€innost od 08/1999 + 1 zména
a 1 oprava, posledni 01/2004) a CSN EN 303-2 (Kotle pro Ustfedni vytapéni — Cast 2:
Kotle pro Ustfedni vytapéni s hofaky s ventilatorem — Zvlastni pozadavky na kotle
s rozpraSovacimi hofaky na kapaln& paliva, G¢innost od 06/1999 + 1 zména 01/2004),

° kotle provedeni B, a B, ;55 S atmosférickymi hofaky na plynna paliva s jmenovitym
tepelnym piikonem nejvy3e 70 kW, pro které plati CSN EN 297 (Kotle na plynna paliva pro
Ustfedni vytapéni. Kotle provedeni B,; a B,;55 S atmosférickymi hofaky a s jmenovitym
tepelnym pfikonem nejvySe 70 kW, G¢innost od 07/1996 + 4 zmény a 1 oprava, posledni
12/2006),

° kombinované kotle s jmenovitym tepelnym pfikonem nejvySe 70 kW provozované za
Ugelem pfipravy teplé uZitkové vody pro domacnost, pro které plati CSN EN 625 (Kotle na
plynna paliva pro Ustfedni vytapéni — ZvlaStni pozadavky na kombinované kotle
s jmenovitym tepelnym piikonem nejvysSe 70 kW provozované za Ucelem pfipravy teplé
uzitkové vody pro domécnost, G¢innost od 04/1997),

° kondenzadni kotle s jmenovitym piikonem nejvyse 70 kW, pro které plati CSN EN 677
(Kotle na plynné paliva pro Ustfedni vytapéni — Zvlastni pozadavky na kondenzaéni kotle
s jmenovitym tepelnym pfikonem nejvyse 70 kW, G¢innost od 08/1999),

. kotle na pevna paliva, s ru €ni nebo samo €innou dodavkou paliva, o jmenovitém
vykonu nejvyse 500 kW, pro které plati €SN EN 303-5 (Kotle pro st Fedni vytap éni —
Cast 5: Kotle pro Gst Fedni vytap éni na pevna paliva, s ru éni a samo éinnou
dodavkou, o jmenovitém tepelném vykonu nejvyse 500 kW — Terminologie,
pozadavky, zkouSeni a zna €eni, platnost od 01/2013) ,

° kotle na plynna paliva provedeni C s jmenovitym tepelnym pfikonem nejvySe 70 kW, pro
které plati CSN EN 15502-2-1 (Kotle na plynna paliva pro Gstfedni vytapéni — Cast 2-1:
Zvlastni norma pro kotle provedeni C a kotle provedeni B2, B3 a B5, se jmenovitym
tepelnym pfikonem nejvySe 1 000 kW, G¢innost od 11/2013),

° kotle na tuha paliva s jmenovitym vykonem nejvyse 50 kW, pro které plati CSN EN 12809
(Teplovodni kotle pro domacnost na pevna paliva — Jmenovity tepelny vykon nejvyse
50 kW — Pozadavky a zkuSebni metody, tc¢innost od 04/2002 + 4 opravy posledni
z 02/2008). Kromé ohfevu teplé vody zajiStuji tyto kotle také vytdpéni prostoru, v némz
jsou umistény.

Norma CSN 07 0240 je koncipovana jako kmenové a k ni je vypracovana pfidruzena norma CSN 07 0245 (Teplovodni a
nizkotlaké parni kotle. Teplovodni kotle do vykonu 50 kW. Technické pozadavky. ZkouSeni, uc¢innost od 10/1993
+ 7 zmén, posledni 03/2002).

Pozn. VySe uvedené evropské normy pro stanovovani U&innosti malych teplovodnich kotldl pozaduji pfi certifikaci
pouzivat pfimou metodu stanoveni G¢innosti. Nepfimou metodu Ize vyuZzit pouze pro kontrolu spravnosti méfeni.

Edit (30.4.2014)

Na zékladé pfinosné pripominky pana Josefa Cecha v diskusi k tomuto &lanku doplfiujeme do tohoto vy&tu normu CSN
EN 15378 Tepelné soustavy v budovach — Inspekce kotll a tepelnych soustav (G¢innost od 04/2008), ktera mimo jiné
vyhodnocuje uc€innost kondenzacnich zejména plynovych kotlh a vénuje se vyhodnoceni dlouhodobé (sezonni)
ucinnosti, kter4 zésadnim zplsobem ovliviiuje ekonomiku provozu kotld napf. pohotovostni ztratou cyklovanim,
zapalovanim, sdilenim do okoli, kominovou ztratou kotle natopeného nebo odstaveného, natapénim a chladnutim
systému kotld, které v této dobé nehofi a pfedimenzovanim kotl{.
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English Synopsis

Determination of boilers efficiency

The efficiency of boilers is a major technical and economical parameter and indicates the degree of fuel energy
utilization. The aim of this paper is to present basic approaches to determination of the efficiency calculated by
direct and indirect method. In the Annex of the article is a list of technical standards (including theirs validity) which
deal with determination of efficiency for various types of boilers.

mhtml:file://V:\Projekty\Oper¢ni program 0-13\Fresharéni\CR-Slovensko\kZici\2013\Vz@l... 16.10.201



Stanoveni ¢innosti kott - TZB-info Pagelq of 14

mhtml:file://V:\Projekty\Oper¢ni program 0-13\Fresharéni\CR-Slovensko\kZici\2013\Vz@l... 16.10.201



