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K této dokumentaci

Tento provozni denik obsahuje dilezZité informace o pravé otopné vody
pro tepelné zdroje vyrobené z nerezové oceli a z kombinaci rliznych
materiald s provoznimi teplotami < 100 °C.

Dale uvedené tdaje o nasich zdrojich tepla vychazeji z nasich
dlouholetych zkuSenosti a zkousek Zivotnosti a stanovuji maximalni
mnozstvi plnici a doplfiovaci vody v zavislosti na vykonu a tvrdosti vody.
Tim je zaji$téno spInéni pozadavki mistnich predpist (v Némecku napf.
VDI 2035).

Ukazeme Vam zde, jak mliZete vést provozni denik Gpravy vody. Na
piikladech Vam ukazeme, jak mliZete provadét potfebné vypocty ajak je
zaznamenavat.

Tabulku provozniho deniku k vypInéni najdete na konci této
dokumentace.

Provozni denik je urcen pro provozovatele zafizeni a pro odborného
topenare, ktery ma na zakladé své odborné pripravy a zkusenosti
znalosti v zachazeni s topnymi systémy.

Naroky ze zaruky Ize u tepelnych zdrojii uplatiiovat pouze ve spojeni
s dodrZenim poZadavkii na kvalitu vody a s vedenim provozniho
deniku.

Dulezité informace

° Dillezité informace neobsahujici ohrozeni ¢lovéka nebo
-I materialnich hodnot jsou oznaceny vedle uvedenym

symbolem. Od ostatniho textu jsou nahofe a dole
oddéleny ¢arami.

Symboly

Symbol Vyznam

2 pozadovany tkon

. vycet/polozka seznamu
Tab. 1

1 Kvalita vody

Kvalita vody predstavuje dileZitou podminku pro bezvadny provoz,
vysokou hospodarnost a dlouhou Zivotnost tepelného zdroje a vSech
komponent( systému. Kaly, vapenné usazeniny a necistoty ve vodé
mohou i za kratkou dobu a nezavisle na jakosti pouzitych materiald
zplsobit neopravitelné poskozeni zdroje tepla.

1.1  Fyzikalni souvislosti

1.1.1 Tvorba vapenych usazenin ve zdroji tepla

Vapenné usazeniny se tvofi pfi ohfevu vody vylu¢ovanim
hydrouhli¢itanu hofe¢natého a vapenatého rozpusténého pfi okolni
teploté ve vodé.

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

PrivyluCovani tvori uhli¢itan vapenaty a hydroxid hofe¢naty
nerozpustné, ulpivajici a kompaktni usazeniny (vapenné) s velmi
vysokou izolaéni schopnosti. Ve zdroji tepla se vapenné usazeniny
ukladaji prevazné v nejteplejsich tsecich: z tohoto dlivodu se vapenaté
usazeniny vyskytuji ¢asto jen na urcitych mistech, zpravidla v isecich s
vysokou tepelnou zatézi. Jiz pfi tloustce vapenné vrstvicky 0,1 mm
nastava redukovany chladici G¢inek plechu nachazejiciho se pod nim.
Dalsi zvySovani tloustky vapenné vrstvy zapricinuje prehfivani kovovych
dilti a v krajnim pfipadé jejich prasknuti v diisledku tepelného pretizeni.
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1.1.2 Koroze ve zdroji tepla

Kyslikova koroze

Vymeénik tepla kotle z nelegované oceli absorbuje pfi kontaktu s vodou
volny kyslik, ktery je v ni obsazeny a spolu vytvari typicky ¢erveny oxid
Zelezity Fe,03 (rez). Tento proces nazyvame korozi.

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

Dlouhodobé oxidace zptisobuiji snizeni tloustky stény. Kyslikovou korozi
Ize poznat podle lokalni oxidace celych kovovych ploch (vodni plast) ve
zdroji tepla a podle kruhovitych a kraterovitych prohlubni, na kovovém
povrchu.

Zabranime-li neustalému vtiebavani kysliku do systému, obsah kysliku
postupné klesne, protoze dojde k ¢astecné oxidaci na ¢erny magnetit
(Fe304). Magnetit ma vici korozi ochranny Gcinek.

3Fe + 20, > Fe304 (oxid Zeleznato-Zelezity, magnetit)

Kyselinova koroze

Kyslikova nebo kyselinova koroze je forma koroze kovi, ktera v
pfitomnosti vody, avSak pfi nedostatku kysliku, vede k tvorbé
elementarniho kysliku a iontt kov(. Vznik kyselinové koroze podmirnuje
kyselavoda (pH < 7). Kyselinova koroze tedy vétSinou vznika v disledku
nespravného zmékcovani otopné vody nebo kvili pritomnosti kyseliny
uhli¢ité vznikajici pfi tvorbé vapennych usazenin ve zdroji tepla

(viz kapitola 1.1.1, str. 2). Kyselinova koroze napada nelegovanou ocel
(vodni plast) jako plo$na koroze a vyskytuje se vétsinou rovnomérné

v celém zdroji tepla.

1.2  Vedeni provozniho deniku

U topnych systémd s celkovym vykonem kotle > 50 kW je nutna montéaz
vodoméru a vedeni provozniho deniku.

» PoZadované hodnoty zapisujte do provozniho deniku, abyste jakost
vody mohli prokazat.

° Jakost vody je hlavnim faktorem ke zvySeni

-I hospodarnosti, funkcni bezpecnosti, Zivotnosti a
provozni zplisobilosti topného systému. Z tohoto

dlvodu doporucujeme obecné pouZiti upravené vody

(viz kapitola 1.5).

» Kromé mnozstvi pinici a doplfiovaci vody evidujte také koncentraci
kyselého uhli¢itanu vapenatého [Ca(HCO3),] a zapisuijte ji do
provozniho deniku.

° Na koncentraci Ca(HCO3), se mlizete dotazat u Vaseho
'I dodavatele vody nebo ji zjistit podle vypoctovych dat
(- kapitola 1.5, str. 4).

1.3 Zamezeni skod zplisobenych korozi

Dodatec¢na ochrana pred korozi

Skody zplisobené korozi vznikaji, kdyz do otopné vody trvale vnika
kyslik, napt.:

« nedostatecné dimenzovanymi nebo vadnymi expanznimi nadobami,
« vdusledku chybné nastaveného pretlaku nebo

« otevfenymi systémy.

» Pretlak a funkci udrzovani tlaku kontrolujte kazdy rok.

V systémech s fungujicim, spravné dimenzovanym udrzovanim tlaku se

kyslik pfivedeny v pinici a doplfiovaci vodé rychle odboura a je tak
zanedbatelny.

Nelze-li pravidelnému vnaseni kysliku, napf. pfi pouziti plastovych
trubek bez kyslikové bariéry v systémech podlahového vytapéni nebo
dochazi-li plynule ke zvySenému dopliovani, zabranit, je zapotiebi ucinit
ochranna opatfeni proti vzniku koroze, napt. oddélenim systémii
pomoci vymeéniku tepla. DalSim moznym ochrannym opatienim proti
vzniku koroze je u tepelnych zdrojti, obsahuijicich dily z nelegované oceli
(napr.: vodni plast ze Zeleza, teplosménné plochy z nerezové oceli)
poutziti prostredk vazajicich kyslik. Zde je nutné dbat pokynti vyrobce o
nutném prebytecném davkovani.

pH

Hodnota pH neupravené otopné vody, se ma u zdrojti tepla obsahujicich
dily z nelegované oceli, pohybovat mezi 8,2 a7 10,0. Je tieba si
uuvédomit, Ze hodnota pH se po uvedeni do provozu méni, zejména

v diisledku snizovani mnozstvi kysliku v otopné vodé a vlivem tvorby
vapennych usazenin (samoalkalizacni efekt). Po nékolika mésicich
provozu vytapéni systému se doporucuje pH zkontrolovat.

U tepelnych zdroji obsahujicich dily z nelegované oceli Ize popf.
potiebnou alkalizaci uskutecnit pridanim napf. fosfore¢nanu sodného.
Prisady

Jsou-li vtopném systému pouzity pfisady nebo nemrznouci prostredky
(pokud to povoluje vyrobce tepelného zdroje), je nutné otopnou vodu

podle tdajti vyrobce pravidelné kontrolovat a provadét potfebné
Upravy.

Zarizeni na zachycovani necistot

Pfi zabudovani do stavajiciho topného systému se
: ve zdroji tepla mohou usazovat necistoty a zplisobovat
] tam mistni prehrati, korozi a hluk.

Doporucujeme zabudovani zafizeni pro zachycovani necistot a
odkalovani.

» Zarizeni na zachycovani neCistot a odkalovani instalujte do topného
tak, aby bylo dobre pfistupné.

» Zafizeni pro zachycovani necistot a odkalovani Cistéte pri kazdé
adrzbé.

1.4  Tvrdostvody
Zafizeni plfite vyhradné Cistou vodou.

Pro ochranu pfistroje pfed vapennymi usazeninami po celou dobu
Zivotnosti a pro zajisténi bezporuchového provozu musi byt omezeno
celkové mnozstvi tvrdicich prisad v plnici a doplfiovaci vodé otopného
okruhu.

Déle uvedené udaje o nasich zdrojich tepla vychazeji z dlouholetych
zkuSenosti a zkouSek Zivotnosti a stanovuji maximalni mnoZstvi plnici a
dopliiovaci vody v zavislosti na vykonu a tvrdosti vody.
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1.5 Zkouseni maximalniho mnoZstvi plnici vody v
zavislosti na kvalité vody

° Prekroci-li mnozstvi plnici a doplfiovaci vody vypoctené
-I mnozZstvi vody Va4, mUZe dojit k poskozeni zdroje tepla.

Pokus vznikly ve zdroji tepla v dsledku nedodrzeni pozadavk( skodlivé
usazeniny, pak jiz ve vétsiné pripadd doslo k omezeni Zivotnosti.
Odstranéni povlaki mtZe byt alternativou k obnoveni provozni
zplsobilosti. Odstranéni vapennych usazenin musi provést odborné
firmy.

K ovéreni povoleného mnozstvi vody v zavislosti na kvalité pInici vody
slouzi nasledujici vypocty nebo alternativni odecet z graft.

- V soustavach s nékolika kotli, jejichz zdroje tepla jsou
-I vyrobeny z rliznych materialli, plati graf nebo vzorec s

zdroje tepla ze Zeleznych materiald a provozni denik pro
zdroje tepla z hliniku).

1.5.1 Zaklady pro vypocet

V zavislosti na celkovém vykonu kotle a z toho vyplyvajiciho objemu vody
v topném systému se stanovi pozadavky na plnici a doplfiovaci vodu.
Maximalni mnozZstvi neupravené vody, kterou Ize naplinit do zdroje tepla
vyrobeného z nerezové oceli o velikosti do 600 kW, se vypocte podle
tohoto vzorce:

Vypoctoveé veliciny:

Vmax = 0, 0626 x Q (kW)3
Ca(HCOy), (mol/m™)

Vinax = maximalni mnozstvi plnici a dopliiovaci vody, které je nutné
pouZit za celou dobu Zivotnosti zdroje tepla v m.

Q = vykon kotle v kW (< 600 kW)

Ca(HCO3),= koncentrace uhli¢itanu vdpenatého v mol/m3.
Koncentrace kyselého uhli¢itanu vapenatého smi do vykonu 200 kW
¢init maximalné 2,0 moI/m3 (odpovida 11,2 °dH) a do vykonu 600 kW
maximalné 1,5 mol/m3 (odpovida 8,4 °dH). U vyssich koncentraci
kyselého uhli¢itanu vapenatého je vodu nezbytné nutné upravit,
nezavisle na V.

° 0d 600 kW pouzivejte zasadné jen upravenou plnici a
-I doplfiovaci vodu. Tim dojde i ke spInéni mistnich
predpist (napf. VDI 2035, Némecko).

Informace o koncentraci uhli¢itanu vdpenatého (CaCOj3) ve vodé

z vodovodu podavaji vodarenské podniky. Pokud by tento udaj nebyl
obsazen v rozboru vody, |ze koncentraci uhli¢itanu vapenatého
vypocitat z tvrdosti uhli¢itanu a tvrdosti vapniku takto:

Priklad:

Vypocet maximalné pfipustného mnozstvi plnici a dopliiovaci vody V4,
pro topny systém s celkovym vykonem kotle 150 kW.

Udaje hodnot z rozboru vody pro tvrdost uhli¢itanu a tvrdost vapniku v
mérné jednotce ppm.

Tvrdost uhli¢itanu: 10,7 °dH
Tvrdost vapniku: 8,9 °dH
Z tvrdosti uhli¢itanu se vypocte:

Ca(HCO3), =10, 7°dHx 0, 179 = 1,91 mol/m’

Z tvrdosti vapniku se vypocte:

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

Niz$i z obou hodnot vypoctenych z tvrdosti uhli¢itanu a vapniku je
rozhodujici pro vypocet maximalniho pfipustného mnoZstvi vody V-

Vmax = 0, 0626 x 150 _ (kW)

3
=59m
1,59 (mol/m3)
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1.5.2 Pozadavky pro tepelné zdroje vyrobené z nerezové oceli

Celkovy vykon kotle (kW) Pozadavky na tvrdost vody a mnozstvi V,,, plnici a dopliiovaci vody

<50 kW neni Zadny pozadavek na Vi,

50 - 600 kW stanoveni V,,, podle obr. 1 aobr. 2

> 600 kW tprava vody je bezpodminec¢né nutna (celkova tvrdost podle VDI 2035 < 0,11 °dH)

nezavisi na vykonu u systému s velkym obsahem vody (> 50 I/kW) je bezpodmineéné nutné provést Gipravu vody

Tab. 2 Limitni podminky a meze pouZiti grafii pro tepelné zdroje z nerezové oceli
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Obr. 1 PoZadavky na mnoZstvi pinici a doplriovaci vody u zdrojii tepla vyrobenych z nerezové oceli do vykonu 200 kW

[1] Celkova tvrdost v °dH (pro zjednoduseni se predpoklada,
Ze tato celkova tvrdost odpovida tvrdosti uhlicitanu)

[2] Maxgimélné mozny objem vody po dobu Zivotnosti zdroje tepla
vm

[3]  Nad vykonovymi krivkami a pfi tvrdosti vody vy$sinez 11,2 °dH
je nutné Cinit opatreni, pod krivkami Ize plnit neupravenou vodu.
U systémi s nékolika kotli (< 600 kW celkovy vykon) plati
vykonové kfivky pro nejmensi jednotlivy vykon kotle.

[4] Priklad odectu:
Vykon zdroje tepla 105 kW, obsah systému cca 1,5 mS.
Pri celkové tvrdosti 10 °dH ¢ini maximalni mnozstvi pinici a
dopliiovaci vody cca 3,8 mS.
Vysledek:
Systém Ize plInit neupravenou vodou.
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Obr. 2 PoZadavky na mnoZstvi plnici a doplriovaci vody u zdroji tepla vyrobenych z nerezové oceli o vykonu od 200 do 600 kW

(1]
(2]
(3]

(4]

Celkova tvrdost v °dH (pro zjednoduseni se predpoklada,
Ze tato celkova tvrdost odpovida tvrdosti uhli¢itanu)
Maxgimélné mozny objem vody po dobu Zivotnosti zdroje tepla
vm

Nad vykonovymi krivkami a pfi tvrdosti vody vyssi nez
8,4 °dH je nutné Cinit opatreni, pod krivkami Ize plnit
neupravenou vodu.

U systéml s nékolika kotli (< 600 kW celkovy vykon) plati
vykonové kfivky pro nejmensi jednotlivy vykon kotle.
Priklad odectu:

Vykon zdroje tepla 295 kW, obsah systému cca 7,5 m3,
celkova tvrdost se pohybuje kolem 10 °dH.

Pri celkové tvrdosti nad 8,4 °dH je nezbytné nutné vodu upravit.

Vysledek:
Systém musi byt napInén upravenou vodou.
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1.6  Schvalena opatieni pro upravu vody

Je-li skutecné potiebné mnozstvi vody k pInéni mensinez V., Ize pinit

neupravenou vodu z vodovodu (oblast pod meznimi krivkami).

Je-li skute¢né potiebné mnozstvi vody

« VvetsineZ V., nebo

« koncentrace kyselého uhli¢itanu vapenatého pfi vykonu do 200 kW
maximalné 2,0 mol/m?2 (odpovida 11,2 °dH) nebo

« koncentrace kyselého uhli¢itanu vapenatého pfi vykonu do 600 kW
maximalné 1,5 mol/m3 (odpovida 8,4 °dH),

je tprava vody nutna (oblast nad meznimi krivkami).

U zdrojti tepla vyrobenych z nerezové oceli a kombinaci riiznych
materiali jsou schvaleny nasledujici Gipravy vody.

Upliné zméké&ovani

Pri pIném zmékceni se z vody odstrani vSechny latky tvorfici kamen, jako
jsou ionty vapniku a horciku (souhrn alkalickych zemin), a nahradi
sodikem. U kotlG vyrobenych z material(i na bazi Zeleza je pIné zmékcéeni
pinici a doplfiovaci vody jiz dlouho osvédéenou metodou k zamezeni
tvorby vodniho kamene. PIné zmékéeni je stejné jako demineralizace,
metoda doporucéena podle némeckého predpisu VDI 2035.

° U kombinaci tepelnych zdrojti z nerezové oceli a
'I hlinikovych slitin neni demineralizace vhodna.

Demineralizace

Pri demineralizaci se z plnici a doplfiovaci vody odstranuji nejen véechny
latky zpUsobuijici tvrdost, jako je napr. vapnik, ale téz vSechny latky
zplsobujici korozi, jako jsou napt. chloridy. Plnici a dopliovaci vodu je
tfeba do systému plinit s vodivosti <= rovnou 10 pS/cm (uS/cm,

Micro Siemens na cm). Demineralizovanou vodu s touto vodivosti lze
ziskavat jak z tzv. smésnych patron (s aniontovou a kationtovou
pryskyrici), tak i z osmotickych zafizeni.

Po naplnéni demineralizovanou vodou se ve vodé, v systému po
nékolikameésitnim provozu vytapéni, ustavi rezim s nizkym obsahem
soli. Pfirezimu s nizkym obsahem soli dosahla voda v systému idealniho
stavu: je zbavena véech latek zplsobujicich tvrdost, odstranény jsou
vsechny plvodci koroze a vodivost je na velmi nizké Grovni. V$eobecny
sklon ke tvorbé koroze nebo rychlost jejiho vzniku, jsou tim snizeny na
minimum.

Demineralizace je u véech topnych systémi vhodna k Gpravé vody.
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2 Provozni denik

Udaje o topném systému:

Datum uvedeni do provozu:

Max. mnozstvi vody V.« m3 pfi koncentraci Ca(HCO3),: mol/m3
Mnozstvi vody Koncentrace Celkové Nazev firmy
Datum (namérené) Ca(HCO3),* mnozstvi vody (razitko)
m3 mol/m3 m3 podpis

Plnici voda celkem v m3

Dopliovaci voda v m3

Tab. 3 Provozni denik

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

Stupen tvrdosti v [°e] x 0,142 = koncentrace Ca(HCO3), v [mol/m3]
Stupen tvrdosti v [gpg] x 0,171 = koncentrace Ca(HCO3), v [mol/m3]
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Udaje o topném systému:
Datum uvedeni do provozu:
Max. mnozstvi vody V., m3 pfi koncentraci Ca(HCO3),: mol/m3
Mnozstvi vody Koncentrace Celkové Nazev firmy
Datum (namérené) Ca(HCO3)," mnozstvi vody (razitko)
m3 mol/m3 m3 podpis
3

Plnici voda celkem v m

Dopliiovaci voda v m3

Tab. 4 Provozni denik

* Prepocet:
Stupen tvrdosti v [°’dH] x 0,179 = koncentrace Ca (HCO3), v [mol/m3] Stupen tvrdosti v [°e] x 0,142 = koncentrace Ca(HCO3)5 v [mol/m3]
Stupen tvrdosti v [°fH] x 0,1 = koncentrace Ca (HCO3), v [mol/m3] Stupen tvrdosti v [gpg] x 0,171 = koncentrace Ca(HCO3), v [mol/m?3]
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