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0 tomto dokumente

Tato prevadzkova kniha obsahuje doleZité informacie o Uprave
vykurovacej vody pre zdroje tepla vyrobené z nerezovej ocele a
kombinacii roznych materidlov, s prevadzkovymi teplotami < 100 °C.

Nasledujuce Udaje o nasich kotloch st zalozené na naSich dlhoroénych
skdsenostiach a vyskumoch o ich Zivotnosti a stanovuji maximalne
mnozstva plniacej a doplfiovacej vody v zavislosti od vykonu a tvrdosti
vody. Tym sa zabezpeci splnenie miestnych predpisov (napr. v Nemecku
VDI 2035).

V tomto dokumente sa nachadza popis, ako moZete viest prevadzkovu
knihu pre Upravu vody. Na prikladoch sa dozviete, ako vykonate
potrebné vypocty a ako ich mbZete zaznacit.

Na konci tohto dokumentu sa nachadza tabulka prevadzkovej knihy,
ktoru je potrebné vyplnit.

Prevadzkova kniha je uréena pre prevadzkovatela zariadenia a pre
odborného pracovnika, ktory ma - na zaklade svojho odborného
vzdelania a skusenosti — znalosti o manipulacii s vykurovacimi
zariadeniami.

Naroky na zarucné plnenie pre kotol platia iba v pripade
dodrziavania poziadaviek tykajtcich sa kvality vody a pravidelného
vedenia prevadzkovej knihy.

Dolezité informacie

° Dalezité informacie bez ohrozenia osdb alebo veci st
-I oznacené symbolom uvedenym vedla nich. St
ohrani¢ené ¢iarami nad a pod textom.

Symboly

Symbol Vyznam

2 Krok, ktory je potrebné vykonat

. Vymenovanie / polozka v zozname
Tab. 1

1 Kvalita vody

Kvalita vody je dolezitym predpokladom pre bezchybnu prevadzku,
vysoku energeticki Ucinnost a dlhd Zivotnost kotla aj véetkych
komponentov zariadenia. Kaly, vodny kamen a nanosy necistot vo vode
moZzu samotné v kratkom Case a nezavisle od kvality pouzitych
materialov nenapravitelne poskodit kotol.

1.1  Fyzikalne dovody

1.1.1 Tvorenie vodného kameiia v kotle

Vodny kamen sa vytvara pri zohrievani vody v dosledku vylucovania
hydrouhli¢itanov vapnika a hor¢ika, ktoré st rozpustné vo vode pri
teplote okolia.

Ca(HCO3), - narast teploty ----> CaCO3 + H,0 + CO,
Mg(HCO3), --- narast teploty ----> Mg(OH), + 2C0O,

V pripade strat vytvara uhlicitan vapenaty a hydroxid horcika
nerozpustné, prifnavé a kompaktné usadeniny (vodny kamen) s
vysokymi tepelnoizolaénymi vlastnostami. V kotle sa vodny kamen
usadzuje predovsetkym v najteplejSich zdnach: z tohto dévodu sa
usadeniny vodného kamena Casto vyskytujl iba na urcitych miestach,
spravidla v oblastiach, ktoré st velmi tepelne namahané. Uz pri hriibke
vodného kamena 0,1 mm sa prejavuje obmedzeny G¢inok chladenia
plechu nachadzajticeho sa pod nim. Dalsie zva¢ovanie hribky vrstvy
vodného kamena sposobuje prehrievanie kovovych ¢astia v extrémnom
pripade ich zlomenie v désledku nadmerného tepelného namahania.
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1.1.2 Koroziav kotle

Korozia sposobena kyslikom

Nelegovana ocel (vodny plast) adsorbuije pri kontakte s vodou kyslik,
ktory voda obsahuje, a vytvéra pri tom typicky oxid Zelezity Fe,05
cervenej farby (hrdzu). Tento proces sa nazyva kordzia.

4Fe + 30, > 2Fe,03 (oxid Zelezity, hrdza)

Pretrvavajlca oxidacia nevyhnutne vedie k redukcii hrabky stien.
Kordziu sposobent kyslikom je mozné rozpoznat podla lokalneho
napadnutia celych kovovych pléch (vodného plasta) v kotle a
kraterovych priehlbin okrdhleho tvaru na kovovych povrchoch.

V pripade, Ze sa zabrani neustalemu prieniku kyslika do zariadenia, sa
obsah kyslika postupne znizi, pretoze dojde k Ciastocnej oxidacii na
¢ierny magnetit (Fe30,4). Magnetit ma ochranny Ucinok proti kordzii.
3Fe + 20, > Fe304 (oxid Zelezity (II1), magnetit)

Korézia sposobena kyselinou

Korozia sposobena vodikom a kyselinou je druh kordzie kovov, v
dosledku ktorej sa za pritomnosti vody, avSak pri nedostatku kyslika,
vytvara elementarny vodik a idny kovu. Aby vznikla kordzia zapri¢inena
kyselinou, musi byt voda kysla (pH < 7). Kordzia sposobena kyselinou
tak vznika najma v dosledku nespravneho zmakcovania vykurovacej
vody alebo ak je pritomna kyselina uhlicita, ktora vznika pocas tvorenia
vodného kamena v kotle (vid' kapitolu 1.1.1, str. 2). Korézia spésobena
kyselinou napada plochy nelegovanej ocele (vodny plast) a vyskytuje sa
zvacsa v rovnakej forme v celom kotle.

1.2  Vedenie prevadzkovej knihy

V pripade vykurovacich zariadeni s celkovym vykonom > 50 kW je
nevyhnutné namontovat vodomer a viest prevadzkovu knihu.

» Do prevadzkovej knihy zaznacte pozadované hodnoty, aby ste mali
k dispozicii dokaz o kvalite vody.

° Kvalita vody je podstatny faktor vplyvajlci na zvysenie
'I hospodarnosti, bezpecnosti funkcie, Zivotnosti

a prevadzkovej pohotovosti vykurovacieho zariadenia.
Z tohto dévodu vo véeobecnosti odporic¢ame pouzivat
upravenu vodu (vid kapitola 1.5).

» Okrem naplneného mnozstva plniacej a doplfiovacej vody zistite a do
prevadzkovej knihy zaznacte aj koncentraciu hydrouhlicitanu
vapenatého [Ca(HCO3),].

° Informacie o koncentracii Ca(HCO3), si mdzete vyziadat
-I vo vodarenskom podniku alebo ju vypoditat podla
podkladov pre kalkulaciu (= kapitola 1.5, str. 4).

1.3  Zabranenie vzniku skod v dosledku korozie

Dodatocna ochrana proti korozii

Skody spdsobené koréziou sa vyskytujii v pripade, ked do vykurovacej
vody stale prenika kyslik, napr. v désledku:

+ nedostatocne dimenzovanych alebo chybnych expanznych nadob,

+ nespravne nastaveného predbezného tlaku alebo

« otvorenych systémov.

» Kazdy rok skontrolujte predbezny tlak a funkciu udrziavania tlaku.

V zariadeniach, kde je funk¢éné a spravne dimenzované udrzovanie tlaku,
sa kyslik rychlo odblira z pIniacej a doplfiovacej vody a z tohto dévodu je
jeho posobenie zanedbatelné.

Ak nie je mozné zabranit pravidelnému prenikaniu kyslika napr.

v pripade pouzitia difizne netesnych plastovych rir v podlahovom
vykurovani alebo v pripade neustélej potreby doplfiovania va¢sieho
mnozZstva vody, je nutné realizovat opatrenia na ochranu proti korozii,
napr. oddelenim systému pomocou vymennika tepla. Dalsou mozZnostou
ako realizovat opatrenie na ochranu proti kordzii kotlov obsahujtcich
komponenty vyrobené z nelegovanej ocele (napr: vodny plast zo Zeleza,
vykurovacie plochy z nerezovej ocele) je pouzit prostriedky viazuce
kyslik. V takomto pripade je nutné dodrZovat tdaje vyrobcu tykajlce sa
prebytoéného davkovania.

Hodnota pH

Hodnota pH neupravenej vykurovacej vody ma byt v pripade kotlov
obsahujucich komponenty vyrobené z nelegovanej ocele v rozsahu
8,2 a7 10,0. Treba si uvedomit, Ze hodnota pH sa zmeni po uvedeni
zariadenia do prevadzky, obzvlast v dosledku odburania kyslika a
vylicenia vodného kamena (efekt samoalkalizacie). Odportca sa
kontrolovat hodnotu pH po niekolkych mesiacoch vykurovacej
prevadzky zariadenia.

V pripade kotlov s komponentmi vyrobenymi z nelegovanej ocele je
pripadne mozné realizovat potrebnd alkalizaciu pridanim napr.
trinatriumfosfatu.

Prisady

V pripade pouzivania prisad alebo prostriedkov protimrazovej ochrany
(ak st schvalené vyrobcom kotla) vo vykurovacom zariadeni je nutné
vykurovaciu vodu kontrolovat v pravidelnych intervaloch v stlade s
tidajmi vyrobcu a vykonat potrebné napravné opatrenia.

Lapac necistot

V pripade montaze do existujliceho vykurovacieho

. zariadenia moZe dochadzat k usadzovaniu necistot v
] kotle, pricom tieto necistoty v hom mozu spdsobovat
lokalne prehrievanie, kordziu a hluk.

Odportcame montaz lapaca necistot a odkalovacieho zariadenia.

» Lapac necistot a odkalovacie zariadenie nainstalujte do
vykurovacieho zariadenia v bezprostrednej blizkosti medzi kotlom a

» Pri kaZdej idrZbe vycistite lapac necistot aj odkalovacie zariadenie.

1.4  Tvrdost vody
Do zariadenia napliite vyluéne Cistl vodu.

Aby ste chranili kotol po celti dobu jeho Zivotnosti pred poskodenim v
dosledku usadzovania vodného kamena a kvoli zabezpeceniu
bezporuchovej prevadzky je nutné obmedzit celkové mnoZstvo latok
sposobuijucich tvrdost plniacej a dopliiovacej vody vo vykurovacom
okruhu.

NizSie uvedené Udaje o nasich kotloch st zaloZené na dlhoro¢nych
skisenostiach a vyskumoch o ich Zivotnosti a stanovuji maximalne
mnozstvo plniacej a doplfiovacej vody v zavislosti od vykonu a tvrdosti
vody.
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1.5 Kontrola maximalneho mnozstva plniacej vody v
zavislosti od kvality vody

° Ak mnozstvo plniacej a doplfiovacej vody prekroci
-I stanovené mnoZstvo vody V., moZe dojst k
poskodeniu kotla.

Ak sa v dosledku nedodrzania poziadaviek v kotle nahromadili $kodlivé
usadeniny, dochadza vo vacsine pripadov k skrateniu jeho Zivotnosti.
Odstranenie usadenin moze byt jednou z moznosti ako obnovit
prevadzkyschopnost kotla. Usadeniny vodného kamena musi odstranit
$pecializovana firma.

Pre kontrolu povoleného mnoZstva vody v zavislosti od kvality plniacej
vody sltZia nasledovné podklady pre vypocet alebo alternativne aj
hodnoty z diagramov.

° V pripade zariadeni s viacerymi kotlami vyrobenymi z
-I réznych materialov plati diagram alebo vzorec s
najprisnejSimi poziadavkami (= vid prevadzkovu knihu
pre kotly vyrobené zo Zeleznych materialov a
prevadzkovu knihu pre kotly vyrobené z hlinika).

1.5.1 Podklady pre vypocet

V zavislosti od celkového vykonu kotla a z toho vyplyvajtceho objemu
vody vo vykurovacom zariadeni sa stanovuju poZiadavky ohladom
plniacej a dopliiovacej vody. Hodnota maximalneho mnozstva naplfianej
neupravenej vody pre kotly vyrobené z nerezovej ocele, s vykonom do
600 kW sa vypocita podla nasledovného vzorca:

Veliciny pre vypocet:

Q (kW)
Ca(HCOy), (mol/m3 )

Vmax = 0, 0626 x

Vimax = Maximalne mnoZstvo napliianej plniacej a dopliiovacej vody
pocas celej Zivotnosti kotla v mS.

Q = Vykon kotla v kW (< 600 kW)

Ca(HCO3),= Koncentrécia uhli¢itanu vépenatého v mol/mS.

Do vykonu 200 kW smie byt koncentracia hydrouhli¢itanu vapenatého
maximalne 2,0 mol/m3 (zodpoveda 11,2 °dH) a do vykonu 600 kW
maximalne 1,5 mol/ m3 (zodpoveda 8,4 °dH). V pripade vacsich
koncentracii hydrouhli¢itanu vapenatého je v zasade nutné vodu upravit
nezavisle od Viay-

- V pripade vysSieho vykonu ako 600 kW treba v principe
-I pouzivat iba upravend plniacu a doplfiovaciu vodu. Tym

sa splnia aj poziadavky miestnych predpisov (napr. v
Nemecku VDI 2035).

Informécie ohladom koncentracie uhli¢itanu vapenatého (CaCO3) vo
vode z vodovodu poskytujt vodarenské podniky. Ak analyza vody tento
(daj neobsahuje, je mozné koncentraciu uhli¢itanu vapenatého
vypocitat z uhli¢itanovej tvrdosti a vapenatej tvrdosti nasledovne:

Priklad:

Vlypocet maximalneho povoleného mnoZstva plniacej a dopliovacej
vody V. pre jedno vykurovacie zariadenie s celkovym vykonom kotla
150 kw.

Hodnoty z analyzy uhli¢itanovej tvrdosti a vapenatej tvrdosti su uvedené
v jednotke ppm.

Uhli¢itanova tvrdost: 10,7 °dH
Vapenata tvrdost: 8,9 °dH
Z uhlicitanovej tvrdosti sa vypocita:

Ca(HCOy), =10,7°dH x 0,179 = 1,91 mol/m’

Z vapenatej tvrdosti sa vypocita:

Ca(HCO,), = 8,9°dH x 0,179 = 1,59 mol/m’

NizSia z oboch vypocitanych hodn6t vapenatej a uhliCitanovej tvrdosti je
smerodajna pre vypocet maximalneho povoleného mnozstva vody Vi ay-

Vmax = 0, 0626 x 20 _(KW) _

3
=59m
1,59 (mol/m3)
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1.5.2 Poziadavky tykajtice sa kotlov vyrobenych z nerezovej ocele

Celkovy vykon kotla (kW) Poziadavky na tvrdost vody a mnozstvo V,,,, plniacej a dopliiovacej vody

<50kW Ziadna poZiadavka na V4,

50 - 600 kW stanovit Vmax podla obr. 1 a obr. 2

> 600 kW v zasade je potrebné upravovat vodu (celkova tvrdost podla VDI 2035 < 0,11 °dH)

v zavislosti od vykonu v pripade zariadeni s velmi velkym objemom vody (> 50 I/kW) je zasadne treba upravovat vodu

Tab. 2 Limitné podmienky a hranice pouZitia diagramov pre kotly vyrobené z nerezovej ocele

14,0 +

do 200 kW \
120
100 do 150 kw \ \
do 130 kW \\\ \ @
80 do 110 kw
e 60 do90kW
@ do 70 kW \\\\
4,0

do 50 kw
—
2,0 —
@
0,0
0 5 10 _ 112 15 20
°dH @ 6720 807 541-02.1TL

Obr. 1 PozZiadavky tykajiice sa mnoZstva plniacej a doplriovacej vody u kotlov vyrobenych z nerezovej ocele s vykonom do 200 kW

[1] Celkovatvrdost°dH (zjednodusene sa predpoklada, Ze existujlica
celkova tvrdost zodpoveda uhli¢itanovej tvrdosti)

[2] Maximalny mozny objem vody pocas Zivotnosti kotla v m3

[3] Voblastinad vykonovymi krivkami a v pripade vacsej tvrdosti
vody ako 11,2 °dH je potrebné vykonat opatrenia, v pripade
oblasti pod krivkami napliite do zariadenia neupravent vodu z
vodovodu.
V pripade viackotlovych zariadeni (s celkovym vykonom
<= 600 kW) platia vykonové krivky pre kotol s najmensim
vykonom.

[4]  Priklad zariadenia:
Vykon kotla 105 kW, objem zariadenia cca. 1,5 m3. V pripade
celkovej tvrdosti 10 °dH je maximalne mnozZstvo plniacej a
dopliovacej vody cca. 3,8 m3.
Vysledok:
Zariadenie je mozné plnif neupravenou vodou.
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45
do 600 kW
40 N
35 do 500 kW \
30 \ :
do 400 kW N \\
i \ N
T 2 do300kw |
do 250 kW

10
=
5 (2)
N>
0
0 5 8,4 10 15 20

°dH @

6720807 541-03.1TL

Obr. 2 PoZiadavky tykajice sa mnozstva plniacej a doplriovacej vody u kotlov vyrobenych z nerezovej ocele s vykonom od 200 do 600 kW

(1]

(2]
(3]

(4]

Celkovatvrdost°dH (zjednodusene sa predpoklada, Ze existujlica
celkova tvrdost zodpoveda uhli¢itanovej tvrdosti)

Maximalny mozny objem vody pocas Zivotnosti kotla v m3

V oblasti nad vykonovymi krivkami a v pripade va¢sej tvrdosti
vody ako 8,4 °dH je potrebné vykonat opatrenia, v pripade oblasti
pod krivkami napliite do zariadenia neupravent vodu z vodovodu.
V pripade viackotlovych zariadeni (s celkovym vykonom

< 600 kW) platia vykonové krivky pre kotol s najmensim

vykonom.
Priklad od¢itanej hodnoty:

Vykon kotla 295 kW, objem zariadenia cca. 7,5 m3, celkova

tvrdost je 10 °dH

V pripade celkovej tvrdosti prekracujlicej hodnotu 8,4 °dH je v

zasade nutné upravit vodu.
Vysledok:

Do zariadenia je nutné naplnit upravent vodu.
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1.6  Schvalené opatrenia na tipravu vody

Ak je skutocne potrebné mnozstvo plniacej vody men3ie ako V. je
mozné zariadenie plnit neupravenou vodou z vodovodu (oblast pod
hrani¢nymi krivkami).

Ak je skutocne potrebné mnoZstvo vody

- vacSie ako V,ay alebo

« je koncentracia hydrouhli¢itanu vapenatého pri vykone do 200 kW
maximalne 2,0 mol/m3 (zodpoveda 11,2 °dH) alebo

« je koncentracia hydrouhli¢itanu vapenatého pri vykone do 600 kW
maximalne 1,5 mol/m3 (zodpoveda 8,4 °dH),

tak je potrebné upravovat vodu (oblast nad hrani¢nymi krivkami).

V pripade kotlov vyrobenych z nerezovej ocele a kombinacii réznych

materialov su schvalené nasledovné tpravy vody.

Uplné zmaké&ovanie vody

V pripade Gplného zmékc&ovania sa z vody odstrania vsetky latky
podporujtce tvorbu vodného kamena, napr. iény vapnika a horcika
(celkové zemné alkalie) a nahradia sa sodikom. V pripade kotlov

vyrobenych zo zeleznych materialov sa uz dlho osvedcuje iplne zmakcit

plniacu a dopliovaciu vodu, ¢im sa zabrani tvorbe vodného kamena.
UplIné zmakéenie vody je odportic¢ané opatrenie podfa nemeckého
predpisu VDI 2035.

° V pripade kombinacii kotlov z nerezovej ocele a
-I materialov obsahujlcich hlinik nie je vhodné tiplné
zmakéenie vody.

Uplné odsolenie

V pripade tpIného odsolenia sa z pIniacej a doplfiovacej vody
neodstrania iba vSetky latky podporujtce tvorbu vodného kamena,
napr. vodny kamen, ale aj latky podporujtce tvorbu korézie, napr.
chlorid. Zariadenie je nutné plnit plniacou a dopliiovacou vodou s
vodivostou <= 10pS/cm (pS/cm, mikro Siemens na cm). Uplne
odsolent vodu s touto vodivostou je mozné ziskat aj pomocou tzv.
homogeniza¢nych naplni (so Zivicou na vymenu anionov a katiénov)
a zariadeni sliziacich na Gpravu vody osmdzou.

Po naplneni zariadenia uplne odsolenou vodou sa po niekofkych
mesiacoch vykurovacej prevadzky v zariadeni ustali nizky obsah soli.
Prevadzkou s nizkym obsahom soli vo vode v zariadeni sa dosiahne
idealny stav: voda nebude obsahovat Ziadne latky vytvarajlce vodny
kamen, odstrania sa véetky latky podporujtice koréziu a jej vodivost
bude na velmi nizkej Grovni. Tym sa zredukuje vseobecna tendencia
vytvérat kordziu alebo rychlost korézie na minimum.

Uplné odsolenie je vhodné pre tpravu vody vietkych vykurovacich
zariadeni.
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2 Prevadzkova kniha

Udaje o vykurovacom zariadeni:

Datum uvedenia do prevadzky:

Max. mnozstvo vody V., m3 pri koncentracii Ca(HCO3),: mol/m3
Mnozstvo vody Koncentracia Celkové Nazov firmy
Datum (namerané) Ca(HCO3),* mnozstvo vody (peciatka)
m3 mol/m3 m3 podpis

Celkové mnozstvo
plniacej vody v m?3

Dopliiovacia voda v m3

Tab. 3 Prevddzkova kniha

*Prepocet:
Stupen tvrdosti v [°’dH] x 0,179 = koncentrécia Ca (HCO3), v [mol/m3]
Stupen tvrdosti v [°fH] x 0,1 = koncentracia Ca (HCO3), v [mol/m3]

Stupen tvrdosti v [°e] x 0,142 = koncentracia Ca(HCO3), v [mol/m3]

Stupen tvrdosti v [gpg] x 0,171 = koncentracia Ca(HCO3), v [mol/m3]
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Udaje o vykurovacom zariadeni:

Datum uvedenia do prevadzky:

Max. mnozstvo vody V., m3 pri koncentracii Ca(HCO;),: mol/m3
Mnozstvo vody Koncentracia Celkové Nazov firmy
Datum (namerané) Ca(HCO3)," mnozstvo vody (peciatka)
m3 mol/m3 m3 podpis

Celkové mnozstvo
plniacej vody v m3

Dopliiovacia voda v m3

Tab. 4 Prevddzkova kniha

*Prepocet:
Stupen tvrdosti v [°dH] x 0,179 = koncentracia Ca (HCO3), v [mol/m3] Stupen tvrdosti v [°e] x 0,142 = koncentracia Ca(HCO3), v [mol/m3]
Stupen tvrdosti v [°fH] x 0,1 = koncentracia Ca (HCO3), v [mol/m3] Stupen tvrdosti v [gpg] x 0,171 = koncentracia Ca(HCO3), v [mol/m3]
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