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2. UvoD

21 Predstaveni VEC

Vyzkumné energetické centrum (VEC) vzniklo 2. bfezna 1999 za podpory vedeni
Vysoké skoly barnské — Technické univerzity Ostrava. Vlednu 2002 ziskalo Vyzkumné
energetické centrum statut vysokoskolského ustavu ve smyslu zdkona €. 111/1998 Sb.,
o vysokych skolach. Napli ¢innosti VEC je velmi riznoroda a zabira Siroké pole raznych

spoluprace s prumyslovymi partnery.

Vyzkumné aktivity se zaméfuji primarné na problematiku spalovani a zplyfnovani
pevnych paliv s orientaci zejména na biomasu a nové na TAP paliva, dale na oblasti zafizeni
pro kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny (kogenerace) pfi pouziti tuhych paliv (s dirazem
na biomasu) v mensich decentralizovanych jednotkach, na zafizeni pro vyuziti odpadniho
tepla, na akumulacni technologie, na bezpe€nost. Pracovnici VEC usiluji o vyvoj novych
energetickych systému, zvySovani ucinnosti pfemény energie a zajistovani vysokého stupné
ochrany Zivotniho prostfedi. Vyzkumna ¢€innost se také zabyva rfesenim otazek, souvisejicich
s bezpecénosti vyroby, skladovanim, dopravou a uziti paliv, v€etné netradiénich paliv,
pochazejicich z obnovitelnych zdroju nebo vyrobenych z odpadnich produktd. Soulasti
téchto aktivit je také bezpeénost zafizeni i pouzivanych paliv s rozSifenim na bezpecnost
vyroby energie i u dalSich energetickych zafizeni.

V ramci komercnich aktivit se jedna predevsim o poradenské sluzby v oblasti energetiky,
zpracovani technicko ekonomickych studii, riznych typl energetickych analyz, zpracovani
energetickych auditt, energetickych posudkl (prfedevsim pro rGzné dotacni tituly), prikazu
energetickych naroc¢nosti budova, vypracovani projektovych dokumentaci v riznych stupnich
v oblasti energetiky, stavebni a elektro a v neposledni fadé také monitoring spotfeby a
vyroby energii (napf. v ramci fotovoltaickych elektraren nebo kombinované vyroby tepla a
elektrické energie).

Veskeré tyto aktivity jsou zajiStovany kmenovymi zaméstnanci VEC, ktefi se za tu
spoustu let jiz fadi mezi velmi kvalifikované odborniky ve svych oborech.

2.2 Zadani

V ramci nasi dlouholeté cinnosti v oblasti energetiky, navrhu energeticky Uspornych
opatieni, projekéni ¢innosti, monitoringu energii a vyzkumnych aktivit, jsme byli na konci
Gnora 2019 osloveni, zda bychom jako nezavisla instituce mohli provést objektivni posouzeni
vlivu chemického cisténi otopnych soustav na prubéh spotfeby energii potfebnych pro
vytapéni a pfipravu teplé vody po realizaci tohoto Cisténi.

V nasledujicim textu jsou uvedeny obecné fyzikalni principy, pfiklady z praktické
realizace chemického ¢isténi a nase zjisténi a fakta tykajici se této problematiky.
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2.3 Obecny uvod

Ceska republika se nachazi v mirném podnebném pasu, ktery je charakteristicky
stfidanim &tyF ronich obdobi. V jarnim, podzimnim a zimnim obdobi klesaji venkovni teploty
pod 18°C, v letnim obdobi pak teploty stoupaji nad 30°C. Kazdy z nas nékde bydli a vétsina
z nas také nékde pracuje. VétSinou se jedna o néjaky objekt (bytovy dim, rodinny dim,
administrativni budova, vyrobni hala, skola, hotel, nemocnice, obchodni centrum, atd.).

V téchto objektech je potfeba zajistit vhodné mikroklima pro pobyt osob, coZz znamena
vytapét, kdyz je venku zima a v nékterych objektech také chladit v pfipadé vysokych letnich
teplot. NejbéznéjSim zpusobem vytapéni objektl je vytapéni pomoci otopné soustavy,
predevsim pomoci instalovanych radiatord, popf. pomoci vzduchotechnického zafizeni.
Chlazeni objektl v letnim obdobi je pak realizovano pomoci vzduchotechnickych zafizeni
nebo pomoci tzv. split jednotek.

Obé tyto potfeby (jak potreba vytapét, tak potfeba chladit) jsou pak spojeny s nutnosti
dopraveni potfebného mnozstvi energie (at uz tepla nebo chladu) do mista spotfeby. To se
déje pomoci teplonosnych médii. Nejbéznéjsim teplonosnym médiem pro vytapéni objektl je
voda (predevSim tepla voda, popf. para). To plati v mnoha pfipadech také pro chlazeni
objektl, kde se mimo vody také pouzivaji riizné typy chladiv.

2.4 Voda

V této nasi analyze budeme vénovat pozornost predevsim vodé, jako nejbéznéjsSimu a
nejpouzivangjSimu teplonosnému médiu. A jak znamo, neni voda, jako voda. Voda jako
chemicka slou¢enina muze mit riznou kvalitu, at’ uz se jedna o jeji chemické sloZzeni a obsah
ruznych mineralnich latek nebo pfimési ve vodé, jako jsou rizné ¢astecky prachu a necistot,
mikrobiologické latky, atd.

Pro rlizna pouziti je vhodna rizna voda o rlznych parametrech. Jinou vodu budeme
pouzivat na zalévani zahradky a jinou pak k osobni hygiené, popr. ke konzumaci. Toto by
melo platit také v ramci vody jako teplonosného média, kdy by méla byt pouzivana voda o
ur€itych parametrech, se snizenym obsahem mineralnich latek, bez nedistot a pfimési (tzv.
upravena voda). To ale vétSinou neplati a do otopného systému se dopousti voda pfimo
z vodovodniho fadu nebo ze studny, bez potifebné upravy.

Tato bézna praxe pak v prubéhu let zapficini, Ze se mineraly a nedistoty obsazené ve
vodé nékde v otopné soustavé vysrazi a na vhodnych mistech usadi. Vhodna mista pro
takovéto usazovani jsou predevsim v mistech se snizenou rychlosti prodéni. Tato mista se
vyskytuji predev§im (bohuzel pro nas, jako uzivatele) v topnych télesech, kde pomalu
sedimentuji a vytvareji izolacni vrstvu. V zasadé prevlada tvorba vodniho kamene a
koroznich produktl v otopné soustavé.

2.5 Usazeniny

Vodni usazeniny se tvofi v systémech vyuZivajicich ke své ¢innosti vodu. K usazovani
pravidelné dochazi pfi ohfevu vody, kdy jsou otopné a chladici systémy zanaseny
usazeninami jak mineralniho, tak i organického charakteru. Pfi vy$Sich teplotach, priblizné od
50 °C, zacinaji ¢asti vapniku vytvaret tvrdé krystaly, nazyvané vodni kdmen. Béhem tvorby
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vodniho kamene se uvolfiuje oxid uhliCity, ktery zpusobuje zavzdudnéni systému a za
pfiznivych podminek, mimo jiné, také plosnou korozi. Vlivem téchto chemickych i fyzikalnich
déjli se tak pokryvaji vnitini povrchy otopnych a chladicich systémua postupné koroznimi
produkty a Usadami mineralQ, které izoluji a brani prestupu tepla.

Zavzdusniovani otopnych soustav je vzdy znamkou probihajici koroze. Korozni zanaseni
je velmi nezadouci proces. Tyto Usady se ovSem nevytvafi pouze pfi zvySené teploté vody,
ale i b&hem nahlych zmén tlaku vody a rychlosti prutoku vody v rozvodech doprovazenych
vzduchovymi bublinami.

Usazeniny maji nékolikanasobné nizsi tepelnou vodivost nez kovovy material otopné
soustavy a funguji tudiz jako tepelny izolant a brani tak prestupu tepla. Usazeniny zhorSuji
prenos tepla, snizuji G€innost otopnych a chladicich systému, zvySuji energetické ztraty a
vedou az k havarijnim stavim. Pfi zanaseni roste tloustka vrstvy necistot, coz ma vzdy za
nasledek zuzeni pratoéného prufezu zafizeni, kterym proudi tekutina, tim padem roste
tlakova ztrata. Narust tlakové ztraty musime kompenzovat zvySenim tlaku tak, ze zvySime
vykon Cerpadel, coZ se negativné promitne v provoznich nakladech.

Soucéasné dochazi k zanaseni termostatickych ventil(, které se ucpavaji, nefunguji a
neplni svoji automatickou Uspornou funkci regulace vytapéni. VSechny tyto jevy
doprovazejici zanaseni jsou negativni, vedou ke zvySovani nakladl, tudiz snahou je omezit
co nejvice energetickym ztratam a snizit tak naklady na provoz. Efektivni provoz otopnych
soustav neni myslitelny s nedistymi teplosménnymi plochami. Re$eni uvedenych problémd
cestou vymény cCasti zafizeni nebo celych soustav je znaéné nakladné a krajné
nehospodarné.

Pro predstavu, je-li na sténé vrstva Usad o tloustce 1 mm, stoupne spotfeba energie
systémem topeni nebo chlazeni o 6 az 8 %. Po deseti letech provozu je tloustka znecisténi a
Usad na vnitfnim povrchu obvykle 4 az 6 mm i vice v zavislosti na pé¢i vénované otopné Ci
chladici kapaliné v systému.

2.6 Obecny princip chemického cisténi

Principem chemického ¢isténi je odstranéni veskerych usazenin a necistot z vnitfnich
stén armatur a zafizeni aplikaci specidlniho Cisticiho prostfedku (chemikalie o urcitém
sloZzeni) do systému vytapéni nebo chlazeni. Mineralni usazeniny, korozni zplodiny a
veskeré dalSi nedistoty jsou tak prevedeny do formy vodorozpustnych latek, které se
nasledné ze soustavy vyfiltruji a odstrani.

Bé&hem procesu chemického Cisténi se provadi méreni pH vody v soustavé. Po vycisténi
by se mél nasledné aplikovat inhibitor koroze, ktery ma funkci ochrany systému zewvnitf a
rovnéz pasivuje povrch také proti vzniku galvanického €lanku. Ten muze byt pfic¢inou koroze
galvanickym kontaktem. Tento inhibitor by nemél byt agresivni vi¢i kovim, hliniku, médi,
nerezu a plastu.

Samotny proces chemického Cisténi pak trva zhruba 1 az 3 dny, podle velikosti dané
otopné soustavy.
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3. ZJISTENI

3.1 Mistni prizkum u klientt

V ramci nasich mnoha dlouholetych kontaktt napfi¢ primyslovou, municipalitni, bytovou
a teplarenskou sférou jsme u nasich klienta provedli prizkum a mistni Setfeni ohledné kvality
distribuce a rozvodl tepla v otopném obdobi. Navstivili jsme jednak klienty, ktefi
nepodstoupili chemické Cisténi otopné soustavy, tak také klienty, ktefi si toto Cisténi nechali
provést.

V ramci prizkumu jsme provadéli fyzickou obhlidku zdroju tepla a zazemi pro vyrobu
tepla danych klientl (kotelny a Upravny vody), tak také patefnich rozvodu tepla, distribu¢nich
otopnych soustav (vyménikové a predavaci stanice, stoupacky) a samotnych teplosménnych
ploch (pfedevsim radiatory). Zkoumali jsme predevSim samotny fyzicky stav danych zafizeni
a moznosti a zpUsoby regulace vytapéni bé€hem otopného obdobi. Rovnéz probihali diskuze
s mistnimi energetiky, spravci budov a udrzbari (popf. pfimo s kotelniky). Dale jsme pak na
nékolika mistech provedli méfeni termokamerou, jednak rozvodl tepla a dale pak také
teplosménnych ploch.

3.2 Zjisténi
Na zakladé mistniho Setfeni byla zjiSténa nasledujici fakta:

e zhruba 60% prozkoumanych zdroju tepla byla pfed koncem (v horSich pfipadech
uz po) své predpokladané technické Zivotnosti,

e zhruba 50% prozkoumanych zdroju tepla nebylo vybaveno bud vibec Zzadnou,
nebo pouze velmi zastaralou Upravnou vody pro otopny systém,

e vétsina kotelen byla prestavéna z plvodnich kotelen na tuha paliva v pribéhu let
na kotelny na zemni plyn,

e vétSina paternich rozvodu tepla a otopnych soustav byla plvodni z doby
vystavby danych areall a objektl

e vpfipadech, kdy se jednalo o pulvodni otopné soustavy, které neprosly
chemickym C¢isténim, byly teplosménné plochy (predevsim litinové radiatory)
v urCitych ¢astech zaneseny usazeninami, jednalo se pfedevSim o usazeniny ve
spodnich ¢astech radiator(

e v pfipadech, kdy se jednalo o pavodni otopné soustavy vybavené
termoregula¢nimi ventily, které neprosly chemickym c¢isténim, byly tyto ventily
vesmeés zanesené a nefunkéni

e v nékolika pfipadech bylo zjiSténo, Ze nanosy jsou také na vyménicich tepla a
akumulacnich nadobach pro pfipravu teplé vody (v téchto pfipadech se jednalo o
velmi staré a neudrzované otopné soustavy)

e v nékolika pfipadech byla zjisténa nefunkénost armatur, opét vlivem nanosu (v
téchto pripadech se jednalo o velmi staré a neudrzované otopné soustavy)
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vétsina oslovenych klientli potvrdila vynakladani nemalych finan¢nich prostfedku
na opravy a udrzbu zdroje tepla, rozvodu tepla a otopnych soustav

u klientd, u kterych probéhlo chemické ¢isténi otopnych soustav jsme se setkali
vesmes s pozitivni reakci na toto Cisténi

dle ziskanych informaci od téchto klienti doSlo v ramci provozu zdroje tepla,
vytapéni a pripravy teplé vody k nasledujicim faktim:

o}

O

spotieba elektrické energie pro obéhova cerpadla klesla zhruba o %

spotieba paliva na vytapéni a pripravu teplé vody klesla zhruba o 10
az 25%

termoregulacni ventily byly Iépe ovladatelné

distribuce tepla z teplosménnych ploch do vytapénych prostor se
zvysila (€ili bylo mozno mistnosti rychleji vytopit na pozadovanou
teplotu), zaroven také doslo k regulaci pomoci termostatické hlavice
na niz$i hodnoty (vzhledem k lep§imu pFestupu tepla z radiatord do
mistnosti)

doslo ke snizeni provoznich nakladi na opravy a udrzbu zdroje tepla
a otopného systému
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4. ZAVER

Analyza byla zaméfena na posouzeni vlivu chemického ¢isténi otopnych soustav na
spotifebu energii potfebnych pro vytapéni a pripravu teplé vody.

41 Zavéreéné zhodnoceni

Na zakladé naseho prizkumu jsme zjistili nasledujici fakta:

e VétSina zkoumanych zdroju tepla a otopnych soustav je puvodni z doby
vystavby, kdy mnoho ztéchto kotelen bylo plvodné na tuha paliva a bylo
prestavéno na plynové kotelny.

¢ Mnoho zdroji a otopnych soustav bylo pouze udrzovano tak, aby to ,né&jak"
topilo, bez potfebnych investic, pouze s nejnutnéj§imi naklady na opravy a
Udrzbu (vynucené naklady, nikoliv preventivni opatfeni). Tato praxe byla

vvvvvv

parametrem vyroba (nikoli energetika).

o Neéktefi klienti (pfedevSim provozovatelé bytovych domu) uz chemické Cisténi
otopné soustavy zrealizovali, jini naopak o této moznosti ani netusili, pfipadné o
ni neuvazovali.

o Klienti, ktefi chemické cCisténi otopnych soustav na svych objektech absolvovali,
reagovali na toto Cisténi pozitivné.

e Dle reakci téchto klientt doSlo také k Usporam energie na vytapéni a pfipravu
teplé vody. Jednak k Uspore elektrické energie pro obéhova Cerpadla a dale pak
k Uspore paliva ve zdroji tepla.

o Usporu elektrické energie pro ob&hova &erpadla Ize pfisoudit snizeni tlakovych
ztrat v soustavach po odstranéni nanosu, kdy se eliminaci mistnich tlakovych
ztrat zplsobenych napf. snizenim praméru v potrubi.

e Usporu paliva pro vyrobu tepla a pfipravu teplé vody Ize pfisoudit jednak
zlepSenim prestupu tepla teplosménnych ploch (radiatort), kdy po vycisténi
zacnou radiatory ,topit‘ vice a je nutno prisun tepla vyregulovat termoregula¢nimi
ventily, kdy se pratok prisSkrti, radiator se ochlazuje po celé ploSe a teplota
zpatecky je pak nizsi, nez pfi stavu pred vycisténim. Rovnéz v mnoha pripadech
po vycisténi doslo ke snizeni teploty topné vody na zdroji tepla. To znamena
mensi tepelné ztraty v potrubi (pfivod a zpatecka).

e DalSi uspora paliva pak dle naseho nazoru vznika na strané regulace vytapéni,
kdy po vycisténi soustavy doSlo pravé k optimalizaci vytapéni vyregulovanim
(pfenastavenim) zdroje tepla a termoregulacnich ventilid v jednotlivych
mistnostech tak, aby se nepretapélo.

e Ve vétsiné pripadl po vycisténi klienti shodné tvrdili, Ze useffili také na opravach
zdroju tepla a otopnych soustav.
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4.2 Zavérecna doporuceni

Na zakladé naseho pruzkumu muzeme doporugit:

vvvvv

e Provadéni chemického Cisténi jako soucast pravidelné udrzby otopnych soustav
ke zvysSeni u€innosti prenosu tepla a ke zvyseni Zivotnosti zafizeni.

e Provadét chemické cisténi otopnych soustav s periodou cca 8 az 10 let.

e Po provedeném chemickém cisténi provést vzdy také vyregulovani otopné
soustavy na aktualni provozni parametry objektu.

e V pripadech, kdy je soucasti provozu také centralni pfiprava teplé vody, provést
také chemické cisténi téchto vyménikl a akumula¢nich nadob.

¢ Pravidelné sledovat a vyhodnocovat spotfeby tepla a paliva pro pfipravu tepla,
vzhledem k puvodnimu stavu.

4.3 Zavér

Zakladem pro bezproblémovy a usporny provoz otopnych systému je Cistota
teplosménnych ploch na strané otopné vody. To Ize zajistit bud kvalitné chemicky oSetfenou
vodou na pozZadované parametry, ktera je do topného systému dodavana, nebo pravidelnym
chemickym cisténim otopnych soustav. Chemické cisténi jednoznacné zajiStuje odstranéni
veskerych provoznich necistot z vnitfnich teplosménnych ploch.

Po chemickém cisténi je vzdy obnovena kompletni funkénost otopného systému, snizi
se poruchovost a vyrazné se zlepsi prestup tepla do vytapénych mistnosti. S chemickym
¢isténim jsou rovnéz spojeny také Uspory celkovych nakladi na vytapéni, zlepseni
technického stavu soustav a bezporuchového provozu, s ¢imz je pak spojena také vyssi
zivotnost jednotlivych zafizeni, ze kterych jsou otopné soustavy slozeny.

Pravidelné chemickeé cCisténi otopnych soustav Ize jednoznaéné doporucit.

V Ostravé dne 15. 10. 2019.
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