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Vyuzitie spalneho tepla

Prevadzkovatelia parnych a hortcovodnych kotlovych zariadeni mézu pri pouziti dostupnej a osvedce-

nej kondenzacnej techniky znizit' svoje prevadzkové naklady a prispiet k znizeniu emisii CO2, ako aj k

ochrane zivotného prostredia. Pri ddslednom vyuzivani kondenzac¢nej techniky sa dodato¢né naklady

amortizuju za menej ako dva roky.

Horna vyhrevnost, dolna vyhrevnost’

a kondenzaéné teplo

Dolna vyhrevnost’ (H;) je energia, ktora sa uvolni pri
uplnom spaleni paliva, ked sa spaliny ochladia pri
konstantnom tlaku spat na referencnt teplotu. Vodna
para, ktora vznika pri spalovani zostava pri tomto
procese v plynnom stave. Vyhrevnost teda udava iba
mnozstvo citelného tepla obsiahnutého v spalinach,
nie véak teplo viazané vo vodnej pare. U&innost sa
pocita na zaklade vyhrevnosti paliva, pretoze v minu-
losti bolo nevyhnutné ponechavat vodnu paru v plyn-
nom stave pomocou vysokych teplét spalin, aby sa
zabranilo kondenzacii spalin a kordzii kotla, resp.

spalinovodu alebo zana$ania komina sadzami.

Horna vyhrevnost’ (Hg) je energia, ktora sa uvolfuje
pri Uplnom spaleni paliva, ked’ sa spaliny ochladia pri
konstantnom tlaku az na referen¢nu teplotu. Horna
vyhrevnost navy$e obsahuje energiu uvolnenu pri
kondenzacii vodnej pary, obsiahnutej v spalinach, tzv.
kondenzacné teplo.

Zakladné principy vyuzitia vyhrevnosti

Energiu obsiahnutu vo vodnej pare spalin mozno dnes
vyuzivat’ pomocou kondenzacnej techniky. Kon-
Struk¢né materialy vymennikov tepla, ktoré st odolné
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voci korozii, systémy odvadzania spalin a kominy
odolné voci vihkosti umoznuju dlhodobu prevadzku,
bez toho aby doslo ku $kodam na zariadeni. Pre vyuzi-
tie spalného tepla je potrebné odnat spalinam nielen
citelné teplo, ale aj vo vodnej pare Ciasto¢ne viazané
kondenzacéné teplo.

Zmeny trendov v pouzivani paliv zvyhodnili konden-
zacnu techniku

Spalovanie tazkého vykurovacieho oleja v Eurépe sa v
poslednych rokoch stale viac obmedzovalo (napr.
pouzivanie tazkého vykurovacieho oleja ako paliva je v
Nemecku od roku 1986 zakazané ustanoveniami
smernice TA-Luft pre spalovacie zariadenia <5 MW).
Zo vSetkych valcovych kotlov, inStalovanych v
Nemecku v poslednych 2 rokoch, s vykonom do 20
MW, bolo 25% vybavenych spalovanim plynu, 40%
spalovanim zemného plynu v kombinacii s lahkym
vykurovacim olejom, pricom je prednostne spalovany
plyn a 35% spalovanim lahkého vykurovacieho oleja .

Aktivna ochrana Zivotného prostredia a technické
rieSenia pre zlepSenie kondenzacnej techniky su v
sucasnosti hlavné dovody pre masivnejSie pouzitie
zemného plynu ako paliva.

Ak sa vykond porovnanie charakteristickych hodn6t
obvyklych paliv, ktoré su relevantné pre vyuzitie kon-
denzacnej techniky, pontka zemny plyn najvyssi vyuzi-
telny potencial ( vid. tabul'ka 1)

Zemny plyn pontka

» najvys$si obsah vody v spalinach
» najvyssi rosny bod spalin
» najvyssiu hodnotu pH spalinového kondenzatu

Pri porovnani s vykurovacim olejom EL je k dispozicii
viac kondenzacného tepla pri vy$Sej kondenzacnej
teplote, tj. Ze kondenzacia spalin zac¢ina uz pri vy$sich
teplotach spalin. Spaliny vznikajuce pri spalovani

Tabul'ka 1: Charakteristiky réznych paliv

neobsahuju takmer Ziadne sadze a zluceniny siry. V
désledku toho su pri tychto spalovacich zariadeniach
velmi nizke naklady na odstranovanie znecistenia
vykurovacich ploch pre udrzanie hospodarnej pre-
vadzky a pre predchadzanie porucham. Pretoze hod-
nota pH kondenzatu spalin je v porovnani s vykurova-
cim olejom EL vys$Sia, su naklady potrebné na
zlikvidovanie kondenzatu nizsie.

Vhodnost pouzitia vykurovacieho oleja s nizkym
obsahom siry bola preukazana

V désledku rastuceho preniku vykurovacieho oleja s
nizkym obsahom siry na trh sa zvySuje aj dopyt po
kondenzacnych systémoch tohto paliva.

Nizky obsah siry v palive (maximalne 50 ppm = 0,005
hmotnostnych percent v porovnani s 0,1 hmotnost-
nych percent siry u vykurovacieho oleja EL) podporuje
spalovanie bez sadzi, takze kondenzaciu spalin je
mozné vyuzit aj pri vykurovacom oleji s nizkym obsa-
hom siry.

Skusobné testy preukazali, ze pri dodrzani predpisa-
nych intervalov Cistenie vymennika tepla mozno u
nizkosirneho vykurovacieho oleja docielit' podobne
vysokU prevadzkovu vyuzitelnost’ zariadenia ako pri
plynnych palivach.

Odsirenie ako pridavny krok vyrobného procesu
mierne zdrazuje nizkosirny vykurovaci olej. VysSie
naklady na palivo su vSak vplyvom vys$s$ej ucinnosti a s
tym spojenou usporou paliva viac ako kompenzované
(k tomu je potrebné pripocitat, Zze od roku 2009 je
danova sadzba stanovena podla obsahu siry v palive,
¢o vedie k danovej vyhode v porovnani s vykurovacim
olejom EL). Ak su kotly vybavené dudlnym systémom
spalovania volitene pre spalovanie zemného plynu
alebo vykurovacieho oleja EL (napr. v spojeni so zmlu-
vami na odpojovanie plynu, podla ktorych musi pre-
vadzkovatel pri silnom mraze do¢asne umoznit’ pre-

Dolna vyhrevnost’ (Hj) Horna vyhrevnost’ (Hs)

Palivo [kWh/m?/kg] [kWh/m?3/kg]

Rosny bod spalin Teor. kondenzat pH hodnota

Hs/Hi[%] [°C] [kg/kWh]

Zemny plyn ,L“ 110,8 2,8-4,9

Butén 34,39 37,24 108,3 2,8-4,9

* Vykurovaci olej EL ,,extra l'ahky“: maximalny obsah siry v palive 0,1% hmotnosti
Kvalita vykurovacieho oleja s nizkym obsahom siry: Maximalny obsah siry v palive 50 ppm = 0,005% hmotnosti
** pH-hodnota kondenzatu z vykurovacieho oleja s nizky obsahom siry: 2,3-4,5
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vadzku kotla s ndhradnym palivom EL), je Kondenzacné systémy
kondenzacny vymennik tepla vybaveny spalinovym Kondenzacné kotly a plynové ohrievace vody pre
by-passom. mensSie vykony su vaésSinou celé vyrabané z nehrdzave-
jucej ocele. Hortucovodné kotly s vysokym vykonom
Kondenzacna technika umoznuje dosiahnut’ tcin- pre vykurovanie vac¢sich budov alebo komplexu budov
nost vySe 100%, vztiahnuta na vyhrevnost’ Hi nie su z technickych dévodov a s ohladom na vysoké
Pre vyuzitie spalného tepla musia byt spaliny vznika- naklady vyrabané z nehrdzavejlcej ocele. Takéto kotly
juce pri spalovani chladenim skondenzované pod sU pre vyuzivanie spalného tepla vybavené Specialnym
teplotu rosného bodu. Pre vyuZitie tohto potencialu nehrdzavejlucim spalinovym vymennikom tepla, ktory
musia byt vykurovacie plochy v kontakte s mokrymi moze byt priamo integrovany do kotla alebo moze byt
spalinami vyhotovené z nerezovej ocele. instalovany ako samostatny modul (obr. 1 a 2).

Spaliny musia byt ochladené pod teplotu svojho
rosného bodu vhodnymi vymennikmi tepla a ¢o mozno
najchladnejSou vodou v systéme.

Rozsah zatazenia s

. . . . . _ najvyssim poctom
Graf 1 ukazuje, aky vplyv ma rosny bod spalin a tep roénych prevadzkovych
lota vratnej vody na mnozstvo kondenzujlcej vodnej hodin
pary a na dosiahnutelnu ucinnost’ kotla. 108
V grafe 2 su ako priklad uvedené krivky ucinnosti, 1o7
ktoré ukazuju potencial kondenzacnej techniky. Apli- 16
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Graf 1: Vplyv teploty cirkulujucej vody na ucinnost kotla a Graf 2: Krivky ucinnosti pre zariadenia s kondenzaciou spalin

mnozstvo kondenzatu pri spalovani zemného plynu (Priklad: horucovodny kotol so spalovanim plynu)
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L Odvod kondenzatu
spalin

Spalinovy vymennik
tepla

1 Odvod kondenzatu
“ / spalin

Odtok

Obrazok 1: Rez teplovodnym kotlom UNIMAT s integrovanym spalinovym vymenikom tepla

U parnych kotlov nemézu byt z dévodu pouzitia dvoj-
stupriového konceptu spatného vyuzivania tepla spalin
(pozri odsek: Oblasti pouzitia kondenzacie spalin u
parnych kotlov) uplatnené Ziadne integrované sys-
témy. Tu sa uplatfiuju nerezové spalinové vymenniky
tepla, inStalované ako separatny modul, ktory je insta-
lovany na vystupe spalin za kotlom (obr. 2).

Spalinovy vymennik tepla inStalovany ako separatny
modul sa hodi zvlast dobre pre rekonstrukcie kotlo-
vych zariadeni. Zobrazeny hortcovodny kotol (obr. 1)
je konstruovany ako plamencovy ziarotrubny kotol v
trojtahovom vyhotoveni s vodou chladenou zadnou
obratovou komorou spalin. Vdaka okruhlej konStrukcii
mozu byt za vel'ké salavé vyhrevné plochy plamenca
zapojené bohato dimenzované konvekéné vyhrevné
plochy v 2. a 3. tahu spalin. Tym mozno docielit aj bez
aplikacie virivych vloziek v Ziarovych trubkach a bez
dodatoc¢ne zapojenych vyhrevnych pléch normového
stupna vyuzitia cez 95%.

Oblasti pouzitia kondenzaénej techniky u hortico-
vodnych systémov

Az do nedavnej doby bolo pouzitie kondenzacne;j
techniky zamerané na oblasti malych kondenzac¢nych
kotlov a plynovych ohrievacov vody pre Ustredné
kurenie a vyrobu uzitkovej vody v malych obytnych
jednotkach a domoch. Postupne sa vyuzitie kondenza-
cie presadilo aj u vac¢sich systémov.

Pri menSich systémoch sa v sucasnosti rozsiruje
vyuzitie kondenzacie spalin pri spalovani vykurovacich
olejov (v dosledku dostupnosti nizkosirnych vykurova-
cich olejov). Je len otazkou Casu, ked sa presadi
vyuzivanie kondenzacie pri spalovani vykurovacich
olejov tiez v oblasti vy$sich vykonov.

N
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Obrazok 2: Spalinovy vymennik tepla k samostatnej inStalacii a
k dovybaveniu zariadeni

Dosiahnutelné mnozstvo kondenzacie zavisi od
vykurovacieho systému a skuto¢nych prevadzkovych
teplot. Zakladnym predpokladom su vykurovacie
systémy, u ktorych vykurovacia voda cirkuluje priamo
cez kotol a vykurovacie telesa.

Dal$ie opatrenie je modulované riadenie teploty vody
v kotli v zavislosti od vonkaj$ej teploty. Novo projekto-
vané podlahové vykurovacie systémy a velkoplosné
nizkoteplotné vykurovacie systémy su zvlast vhodné
pre kondenzacné kotly a celoro¢nt kondenzacnu
prevadzku. Pretoze mnohé staré systémy su vybavené
predimenzovanymi vykurovacimi telesami, ktoré
poskytuju tiez pri nizkych prevadzkovych teplotach v
prevaznej ¢asti vykurovacieho obdobia postacujuci
vykurovaci vykon, takze su tiez vhodné pre vybavenie
kondenzacnymi kotlami. Aj pre vykurovacie systémy s
rozdielnymi teplotnymi zénami sa pre nizkoteplotnu
oblast oplati inStalovat' kondenzacné systémy. Pri



mnohych budovach boli dodato¢ne vykonané tepel-
no-izolaéné opatrenia, takze aj pri nizkych teplotach
systému su budovy dostato¢ne vykurované. Vac¢sinu
roka mézu byt teploty vo vratnej vetve riadené v
sulade s potrebami kondenzacnych kotlov.

Horucovodné kotly pre potreby technologickych pro-
cesov alebo pre dialkové kurenie s primarnym vykuro-
vacim okruhom pre ohrev domovych stanic a nan
napojené sekundarne vykurovacie okruhy pre vykuro-
vanie budov su vacsinou prevadzkované s teplotou
vratnej vody cez 100°C, tj. vysoko nad teplotou ros-
ného bodu spalin, takZze kondenzac¢na technika tu nie
je pouzitelna. Vdaka pouzitiu spalinovych vymennikov
tepla na ,suchu” prevadzku je vS§ak mozné dosiahnut’
ucinnost kotla az 98%. Prevadzka s vyuzitim konden-
zacie je v tychto pripadoch mozna len vtedy, ak je v
zariadeni dostupny nizkoteplotny sekundarny okruh.

Hydraulické zapojenie kondenzacnych tepelnych
vymennikov v teplovodnych kotolniach

Najvyssie vyuzitie spalného tepla sa docieli ked' je
mozno najnizsou teplotou (pod rosnym bodom spalin
z paliva) prudi kondenzac¢nym vymennikom tepla,
pricom dochadza na teplovymennych plochach ku
kondenzacii. Spaliny sa ochladzuju, voda v nizkoteplot-
nom vykurovacom okruhu sa ohrieva a vracia sa spat’
do siete.

Spiatocka sa pred vstupom do kotla miesa v module
vstupnu teplotu do kotla 50°C s vodou vystupnej vetvy
(obr. 3). V kotli dochadza s pomocou $pecialneho
injektora v hornej ¢asti kotla k u¢innému premiesaniu.
Regulaény rozsah priradeného modulaé¢ného horaka
moze byt tiez plne vyuzity. Aj v oblasti malého a niz-
keho zataZzenia horaka sa vyskytuju dlhé ¢asové lUseky
prevadzky horaka s nizkymi teplotami spalin a optimal-
nym vyuzitim kondenzacie spalin. Pomocou udrziava-
nia teploty spiato¢ky sa vyhneme teplotam kotlovej
vody pod rosnym bodom spalin, ktoré by viedli ku
kordzii v kotli.

Oblasti pouzitia kondenzacie spalin u parnych kotlov
Parné kotly so strednou prevadzkovou teplotou, naj-
CastejSie medzi 150 az 200°C, su napajané odplyne-
nou napajacou vodou s teplotou medzi 85 az 105°C.
Teploty spalin u tychto parnych kotlov sa v dosledku
fyzikalnych zavislosti pohybuju medzi 230 az 280°C.
Na znizenie tepelnych strat sa na ohrev napajacej vody
pouzivaju spalinové vymenniky tepla. Spaliny sa pri
tom ochladzuju priblizne na 130°C, ¢o stale lezi
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v ,suchej“ oblasti nad teplotou rosného bodu.

Vyuzitie kondenzacie je u tejto energetickej koncepcie
nemozné. Pri inStalacii vymennika tepla druhého
stupna s nizkoteplotnymi spotrebi¢mi moze byt aj u
tychto kotlov dosiahnuté vyuzitie kondenzacie spalin
(graf 3). Tento kondenzac¢ny vymennik tepla je vyro-
beny z nehrdzavejucej ocele, rovnako ako vsetky
pripojené spalinové cesty a odvodriovacie potrubie.

Na rozdiel od vykurovacich systémov budov s jasne
definovatelnymi teplotami systému a spiatocky, v
priemysle sa pouziva vela druhov pary s roznym vyuzi-
tim na vyrobné ucely a vykurovanie. Preto si tu navza-
jom konkuruju rézne systémy energetickych Uspor so
systémami rekuperacie tepla. Aby bolo mozné stano-
vit' najhospodarnejsie rieSenie, je potrebné vykonat’
dbékladnu analyzu vSetkych zdrojov odpadového tepla
a vSetkych spotrebicov.

Prepojenie kondenzaé¢nych vymennikov tepla

v parnych kotlovych systémoch

V systémoch zasobovania parou sa spatne ziskava ¢o
najviac kondenzatu, aby sa tento kondenzat mohol
privadzat spat’ do napajacej vody kotla. Existuju sys-
témy, v ktorych sa vSak kondenzat neziskava ako
napriklad pri priamom pouziti pary (napr. vyroba
polystyrénu, zvlhc¢ovanie vzduchu, pekarne), alebo
vznika kondenzat, ktory je kontaminovany cudzimi
latkami a nemozno ho znovu pouzit. Dal$ie straty
vznikaju pri odsole, odkale, opatovnom odpareni a
netesnostiach. Tieto mnozstva strat sa m6zu znacne
lisit. M6Zu predstavovat viac ako polovicu mnozstva
vyrobenej pary a musia byt nahradené surovou vodou.
Po Uprave surovej vody je pridavna voda zvycajne k
dispozicii pri maximalnej teplote 15°C a tym je idedlna

Spiatocka

Vystup do siete;_f

Vystup do siete

o i Spiatocka
= PZALRZA
Te) L
128)(TC a :
S

- £ T BT ;

LT

Obrazok 3: Hydraulické zapojenie pre optimalne vyuZzitie kondenzacie
spalin
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na predhriev v kondenzacnom vymenniku spalin. Nizka
teplota vody na vstupe umoznuje rozsiahlu kondenza-
ciu spalin a maximalne vyuzitie spalného tepla. Tato
metoda poskytuje najvyssi faktor simultannosti medzi
dostupnostou odpadového tepla a potrebou tepla
(pozri obr. 4 - variant A).

V mnohych priemyselnych podnikoch, najma v potravi-
narskom priemysle, je potrebné velké mnoZzstvo teplej
vody. V tychto pripadoch je mozné makku uzitkovu
vodu predhriat’ kondenzatorom spalin. Dosiahnuté
teploty vody su okolo 50-70°C. Uzitkovt vodu je
mozné dalej ohrievat’ na vys$sSiu odberovu teplotu
pomocou nasledné zaradeného parou ohrievaného
vymennika tepla (pozri obr. 4 - variant B).

Graf 4 ukazuje priklad tepelnej bilancie stredotlakého
parného kotla s integrovanym spalinovym vymennikom
tepla pre ohrev napajacej vody a pripojenym konden-
zacnym vymennikom tepla pre ohrev uzitkovej alebo
pridavnej vody pri vysokom faktore simultannosti.
Straty vedenim a salanim kotla, straty vymennika tepla
a potrubia ako aj ¢ast’ kondenzac¢nych spalin, ktoru
nemozno z fyzikalnych dévodov vyuzit (vzhladom k
velkosti teplovymennych pléch), ostavaju faktormi
tepelnych strat paliva.

Spalinovy systém pri kondezacii

Vsetky spalinové cesty, ktoré prichadzaju do styku s
kondenzujucimi spalinami, musia byt vyrobené z
nehrdzavejuceho materialu ako vodo - a plynotesné

Faza I: predhrievanie napajacej vody
Faza Il: pridavna voda / predohrev uzitkovej vody

260
240
220
Spaliny
200 240/140 °C
180
Napajacia voda
160 103/140 °C
140 N
120 \
100 Spaliny
140/50 °C
80 Napajacia voda
13/76 °C

60

40 Vykurovaci okr

20 vodu na priemyselné

O pouzitie 30/50°C

Faza I: Predhrievanie Faza ll:
napdjacej vody Kondenzator

Graf 3: Dvojstuprové spatné ziskavanie tepla spalin / Teplota
spalin a vody pri 100% zatazeni

zariadenie. Kordziou ohrozené diely skrine spalino-
vého vymennika su rovnako ako potrubie spalin a
komin vac¢sinou zhotovené z nerezovej ocele. V
dosledku vyuzitia kondenzacie vznikaju velmi nizke
teploty spalin, klesajlca az na uroven 50°C. Priro-
dzeny tah komina nema dostato¢nu kapacitu na bez-
pecné odvedenie spalin s podtlakom v spalinovych
cestach. Zariadenie spalinového traktu vratane
komina musi byt preto plynotesné, navrhnuté na
pretlakovu prevadzku na strane spalin, aby bolo
mozné pouzivat' mensSie prietokové prierezy. Horak,
resp. ventilator spalovacieho vzduchu horaka, musi
byt dimenzovany pre prekonanie vsetkych odporov na
strane spalin az do komina. To si vyZzaduje celkovu
sucinnost’ pri projektovani, preskidsani a odsuhlaseni.

Odvod a neutralizacia kondenzatu

Spalinovy kondenzac¢ny vymennik, spalinova potrubia
a komin musia byt vybavené vhodnym odvodnovacim
zariadenim pre odvadzanie kondenzatu. Teoretické
mnozstva kondenzatu su uvedené v tab. 1. Skutocne
odvadzané mnozstva kondenzatu su zavislé od stupna
kondenzacie a va¢sinou sa pohybuju od 40 do 60%
teoretického mnozstva kondenzatu podla tab. 1. Pri
merani hodnoty pH ako stupna kyslosti kvapalin, ma
kondenzat pri spalovani zemného plynu hodnotu pH
medzi 2,8 az 4,9, resp. kondenzat zo spalovania nizko-
sirneho vykurovacieho oleja hodnotu pH medzi 2,3 az
4,5. Teploty kondenzatu sa pohybuju medzi 25 - 55°C.
Pri odvadzani kondenzatu do verejnej siete odpado-
vych vod musia byt reSpektované komunalne predpisy

Tepelné straty paliva 7,5 %
Uzitocné teplo 100 %

Kondenzator uzitocného tepla 7,0 %

s kondenzaciou od 50 %

Ekonomizér uzito¢ného tepla 7,0 %
s teplotou spalin 120°C

Parny kotol 89,5 %

100 %
Dolna vyhrevnost' H;

111 %
Hornad vyhrevnost' Hg

Graf 4: Tepelna bilancia parného kotla vybaveného technikou
vyuzitia spalného tepla



pre odpadové vody. Nemecké technické zdruzenia pre
odpadové vody vydalo smernicu, ktora pre spalovacie
zariadenia s vyuzitim kondenzacie od vykurovacieho
vykonu 200 kW odporuca instalaciu neutraliza¢ného
zariadenia a udrziavanie hodnoty pH> 6. Prax pri
nakladani s odpadovymi vodami je v jednotlivych
krajinach a komunalnych oblastiach velmi rozdielna.
Na ucely neutralizacie mézu byt pre malé zariadenia
pouzité filtre s obnovitelnou naplriou dolomitického
vapna (krabica s granulatom) a pre vel'ké zariadenia
nadrz s davkovacim zariadenim pre hydroxid sodny
(tekuté neutraliza¢né zariadenie). Tieto zariadenia
zdvihnu zodpovedajucim spésobom hodnotu pH odva-
dzaného kondenzatu.

Posudenie ekonomickej efektivnosti

Na urcenie uspor paliva a doby amortizacie je

potrebné kazdy jednotlivy pripad prepocitat podla

uznavanej metodiky. VSeobecné vyhlasenie by nemalo
velky zmysel. Ak sa porovnavaju investicie na instala-
ciu konvencného horucovodného kotla s investiciami
na kotol s integrovanym kondenzac¢nym vymennikom
tepla, musia sa brat’ do Uvahy nasledujlce aspekty:

» Naklady na instaldciu integrovaného z nehrdzave-
jucej ocele vyrobeného spalinového vymennika
tepla, u dualneho horaka vratane bypassu, a
hydraulic-kého pripojenia.

» Naklady na odvadzanie kondenzatu a neutralizaciu
od 200kW.

» Naklady na pripojenie odvodu kondenzatu z nehr-
dzavejucej ocele, ak je to potrebné. Komin je vSak

Alternativa A

Obr. 4: Blokova schéma zapojenia vysokotlakového parného kotla s dvoma stupnami spalinového vymennika tepla (ekonomizér / kondenza-

tor spalin)
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uz vo vacsine pripadov vyrobeny z nehrdzavejlcej
ocele.

» Spalovacie zariadenie spravidla nevyZzaduje Ziadne
dodatocné naklady. ZvySenie odporu na strane
spalin je kompenzované znizenym mnozstvom
spalin v désledku Uspory mnozstvo paliva.

Pri uvazeni tychto aspektov, dodatoc¢na investicia vo
vyske cca. 20 000,- EUR (bez komina) je potrebna na
hortdcovodny kotol s vykonom 2,5 MW s integrovanym
kondenzatorom spalin oproti konvenénému horuco-
vodnému kotlu. Pri priemernom zatazeni kotla na 60%
su tieto naklady po cca 4200 prevadzkovych hodinach
vykompenzované. Vypocet je zaloZeny na zvySenej
uc¢innosti zariadenia s kondenzaciou spalin, o cca
7,5% a priemernou cenou zemného plynu 0,4 €/m3.

Potencial vyuzitia kondenzacie spalin

V oblasti centralneho zasobovania teplom s priamym
napojenim vSetkych spotrebicov tepla sa vyskytuje
vysoky, az doteraz zdaleka nevyuzity potencial kon-
denzacie spalin. VAc¢si pocet analyz hospodarnosti a
vyskumov pouzitelnosti kondenzacie spalin v existuju-
cich systémoch centralneho zasobovania teplom
viedlo ¢asto k poznaniu, Ze potrebné mnozstvo teplav
prevaznej ¢asti vykurovacieho obdobia méze byt tiez
privedené na nizSej teplotnej urovni. Vyuzitie konden-
zacie spalin by bolo v mnohych pripadoch mozné.
Dodavatelia tepla by mohli zvySit’ svoju konkuren-
cieschopnost’ a prispiet’ k ochrane zivotného prostre-
dia.

Alternativa B

—— Voda/Kondenzat

—— Para

Parny kotol

Modul tepelnej Gpravy vody
Napdjacie cerpadla
Economizér

Modul ¢erpadla

Kondenzator spalin

Komin
Neutralizacia kondenzatu

vedie k odkalovaciemu expanz-

nému modulu
Pridavna voda

Studena voda

B OQEBENANEA

Velmi zjednodusené zobrazenie



Vyuzivanie kondenzacie spalin je podla doterajSieho
stavu poznania mozné tiez u stredotlakovych parnych
kotlov. Osvedé&ena technika je k dispozicii. Siroké
uplatnenie v priemysle je mozné, ak projektant vykona
dbékladnu analyzu spotrebicov tepla a venuje viac
pozornosti odstupfiovanému ohrevu nizkoteplotnych
vykurovacich okruhov. Pozmenené koncepcie ohrevu
by mohli umoznit’ uplatnenie kondenzacnej technolé-
gie v Sirokom rozsahu zasobovania priemyslu parou.

Robert Bosch, spol. s r.o.

Ambrusova 4
821 04 Bratislava
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Nielen v pripade teplovodnych kotlov, ale aj u parnych
kotlov budu vysSie investicné naklady kompenzované
znizenym mnozstvom paliva. Zivotné prostredie bude
menej zatazené v doésledku znizenych emisii Skodli-
vych latok. Vplyvom redukcie CO2 déjde k prinosu v
ochrane klimy.
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