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V roce 2016 jsem zpracoval znalecky posudek posouzeni
mnozstvi dodaného (fakturovaného) tepla v pare mezi
dodavatelem tepla a odbératelem tepla, kdyz odbératel
zjistil ve svych vyménikovych stanicich nesoulad mezi
vlastnim kontrolnim mérenim mnozstvi dodaného tepla na
sekundarni (teplovodni) strané a mnoiZstvim dodaného
tepla dodavatelem tepla zméreného fakturacnim
paromérem na primarni (parokondenzatni) strané.

Napr. ve VS 14 gzjistil odbératel na sekundarni strané
mnozstvi dodaného tepla ve vysi 355 GJ. Dodavatel ale na
primarni strané zméfil fakturaénim paromérem mnozstvi
dodaného tepla ve vysSi 467 GJ. Na toto teplo také vystavil
fakturu. Odbératel s fakturovanou castkou nesouhlasil a
zaplatil nizsi ¢astku a objednal si ZP.




Méreni tepla predaného vodni parou

Na primarni strané byl osazen fakturaéni paromér dodavatele.
Jednd se o zafizeni INMAT 57 (ZPA Nova Paka), které
umoznuje meéreni tepla predaného vodni parou nepfimou
metodou. tj. vypoltem z mnoistvi prehrfaté vodni pary
zjisténého meérenim mnoiZstvi kondenzatu, teploty a tlaku
prehraté pary, v kombinaci s nahradni metodou. Méreni
probihd ve dvou fazich. Pfi dodavce prehraté pary se méri
neprimou metodou, pfi doddvce mokré pary se musi pouzit
nahradni metoda. Pfi ni se teplo stanovi jako soucin
proteklého mnozZstvi kondenzatu a sjednané hodnoty entalpie
mokré pary.

Méreni tepla na sekundarni strané
Na sekundarni strané byl osazen metrologicky ovéreny
kontrolni teplovodni méric tepla odbératele.

Zavér posudku

Ve VS 14 v byl dodavatelem pary na primarni strané stanice
osazen fakturacni paromér, ktery podle smlouvy provadi
méreni tepla neprfimou metodou. ProtoZe ve smlouvé
nebyla uvedena hodnota smluvni entalpie pary pro pfipad,
kdy se pdara dostane do stavu mokré pary (nahradni
metoda), neni nahradni metoda pouZivdna. Potom se
predpokladd, Ze je vidy dodavdna para prehratd namisto
pary mokré v nahradni fazi, a namér paromeéru bude
vykazovat vzdy vyssi hodnoty oproti skutecnosti.

Znamena to, Ze dodavatel tepla v pare fakturuje
odbérateli tepla vyssi castky.

U VS 14 se jednalo o c¢astku o 24,1 % vysSi nez je
skute¢nost.




PRINCIPY MERENi MNOZSTVi TEPLA DODAVANEHO PAROU

Pti méfeni mnoZstvi tepla dodavaného parou se pouzivaji dvé metody:
.pfima metoda méreni

-.nepfima metoda méreni

U obou metod se predpoklada uplnd kondenzace vodni pary a
veskery navrat kondenzatu. Pro vypoclty se vyuZiva rovnost
proteklé hmotnosti prehraté pary a kondenzatu. Mnoistvi tepla
dodavaného prehrdtou parou se provadi vypoctem soucinu
zmérenych hodnot hmotnosti a entalpie prehraté pary. Velicina
entalpie predstavuje energeticky obsah v 1 kg latky. Hmotnost
prehraté pary se stanovuje z proteklého mnozstvi pary zjisténé
pratokomérem na parnim nebo kondenzatnim potrubi mezi dvéma
mérenimi. Entalpie prehfaté pary se zjistuje pomoci snimaca tlaku
a teploty na parnim potrubi. Entalpie prehraté pary je jednoznacné
uréena jeji teplotou a tlakem a ddna parnimi tabulkami. Hodnoty
entalpie z tabulek jsou ulozeny do kalorimetrického pocitadla, kam
se v kratkych intervalech ukladaji i hodnoty entalpie.

V kazdém méficim a vypocetnim cyklu je kontrolovan mezni
stav nasycenosti pary. Pokud pocitadlo méfrice zjisti, Ze teplota
a tlak pary klesnou pod teplotu a tlak syté pary, znamena to,
Zze se jednd o mokrou paru. Ke stanoveni jeji entalpie je
zapotrebi, kromé teploty a tlaku, znat navic i suchost mokré
pary, ktera se fakturacnim mérenim neda zjistit.
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Obr.1 Pfima metoda méreni Obr.2 Nepirimd metoda méreni




Zafizeni pro méreni tepla jsou stanovenymi méridly
pro méreni tepla pfimou nebo nepfimou metodou v
parokondenzatnich soustavdch s prehratou a mokrou
vodni parou.

Jsou urcena jako fakturacni méridla na primarni strané
vytapénych objektd nebo vyménikovych stanic.

Z mérenych parametr( je prubéiné, nejcastéji kazdou
1s, pocitan tepelny vykon a mnozstvi odebraného
tepla mérenym objektem.

PRIMA METODA MERENI

Protékajici mnoiZstvi pary se zjistuje pridtokomérem na
parnim potrubi (obr. 1). Pokud pocitadlo méfice zjisti, ze
se jednd o mokrou pdru, méfeni se prerusi a
zaznamenava se pouze ¢as preruseni méreni.

NEPRIMA METODA MERENI

Je témér shodna s prfimou metodou se dvéma rozdily.
Protékajici mnoiZstvi pary se zjistuje pridtokomérem na
kondenzatnim potrubi (obr. 2).

Pri zjiSténi mokré pary se méfeni prerusi a meéfric
pfechazi do rezimu nahradniho vypoctu, kdy se jedna o
soucin mezi pratokem a dohodnutou smluvni hodnotou
entalpie mokré pary




POZNAMKA KE VHODNEMU MERENI

Za nejvhodnéjsi zplisob méreni Ize u VS vétSich vykonl povaZovat
méfici zafizeni s nepfimou metodou doplnéné na sekundarni
teplovodni strané metrologicky ovéfenym kontrolnim teplovodnim
méficem tepla odbératele. ProtoZe tepelné ztraty moderni VS jsou
zanedbatelné muZe tento méfi¢ slouZit i pro stanoveni dohodnuté
smluvni entalpie pfi ndhradnim vypoctu u fakturaéniho méfice tepla.
Kdyz se do méfeni zahrne i méreni teploty kondenzatu, ktery odchazi
z uzaviené soustavy, a nasledné vypocet jeho entalpie, Ize stanovit
teplo, které skutec¢né z(istava ve VS.

U oteviené soustavy, kdy je kondenzat vracen pres otevienou
kondenzatni nadrz kondenzatnim cerpadlem, nelze stanovit teplo,
které skutecné zUstava ve VS. Z nadrie odtékd kondenzat pripadné
jesté zbytkova para do volného prostoru (viz dale). Vyuziti ¢asti tepla
obou sloZek je samoziejmé mozné. Jinak se pocita s tim, Ze vraceny
kondenzat ma nulovou entalpii, coz by byla pravda pouze v pripadé,

kdyZ by byl vychlazen na teplotu 0°C.

POZNAMKY K INSTALACI MERIDEL TEPLA

Aby nebylo méreni zkresleno, je nutno jesté pred hlavnim
uzavérem pary zajistit odvodniovani parni pripojky. Jinak by
mnozstvi kondenzatu z pripojky bylo zapocitano s plnou
entalpii pary do tepla doddvaného odbérateli. Pak by
namér dodaného tepla byl vyssi a to ke Skodé odbératele
tepla. To plati zejména u nepfimé metody, kdy je
pritokomér na kondenzatnim potrubi.
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Obr. 3 Uzavrend Obr. 4 Otevrend
parokondenzdtni soustava parokondenzdtni soustava

Ma-li mit méreni tepla dodavaného parou dostateénou presnost,
musi byt na primarni strané osazen filtr pred prltokomérem. Také
musi byt na potrubi provedeny ukliddujici délky pred a za
pratokomérem. Je-li pritokomér na parnim potrubi, musi byt pred
nim jesté odlucovac (separatorem) vlhkosti.

POPIS TYPICKE VYMENIKOVE STANICE

V  soufasné dobé jsou parokondenzatni soustavy
koncipovdny jako uzaviené (obr. 3). Toto feSeni umoznuje
podstatné zjednodusSeni a zmensSeni zafizeni VS, snizeni
tepelnych ztrat stanice a zlepSeni regulovatelnosti tepelného
vykonu. Pro predavani tepla byvaji pouzity stojaté
celonerezové vymeéniky tepla (VT) s trubkami, které jsou
vinuty do Sroubovice. Tepelny vykon je regulovan spojité,
zaplavovanim teplosménné plochy pomoci kondenzatniho
ventilu s elektrickym pohonem. Na parni strané je osazen
regulacni ventil s elektropohonem s havarijni nastavbou.
Kondenzat z vyméniku je pretlacovan pretlakem pary pres
pritokomér zpét do vnéjsi sité. Pfipadny kondenzat v parni
pripojce je odluéovan jesté pred hlavnim uzdvérem
dodavatele tepla.




Vymeénikové stanice jsou vybaveny autonomnim digitalnim
systémem fizeni s mérenim vétSiny parametrl vytapéci
soustavy.

Regulace tepelného vykonu VS je provadéna kvalitativné
zménou teploty pfivodni vody v zavislosti na venkovni

evvzs

Pti vysSich venkovnich teplotach je teplota privodni vody
udriovana na stdlé hodnoté 65 °C s ohledem na ohfev
vody.

O PREHRATEM KONDENZATU

Pokud u otevienych parokondenzatnich soustav z VT (obr. 4)
vystupuje kondenzat o teploté vy3si nez 100 °C, dojde na
odvadéci kondenzatu ke Skrceni jeho pratoku z tlaku pl na tlak
p2, coz je atmosféricky tlak. Za odvadélem nastane odpareni Casti
jeho hmotnosti. Odparend para se nazyva zbytkova nebo brydova.
Z uvedeného plyne, Ze pfipadné delSi kondenzatni potrubi za
odvadééem musi byt dimenzovdno pravé na zbytkovou paru,
nebot ta ma oproti kondenzidtu mnohonasobné vétsi objem.




Hmotnostni podil zbytkové pary ke kondenzatu, ktery
vstupuje do odvadéce (-) je dan vztahem m h,—h,

E_ h]:l_%‘

(1)
Kde mp je hmotnost vzniklé pary [kg]
mk - hmotnost vstupniho kondenzatu [kg]
hkl - entalpie vstupniho kondenzatu pfi
teploté t1 na mezi sytosti [k).kg-1]
hk2 - entalpie vystupniho kondenzatu pfi
atmosférickém tlaku p2
a teploté t2 =100 °C [kJ.kg-1]
hp2 - entalpie vzniklé pary pfi atmosférickém
tlaku p2 [k).kg-1].
Priklad

Zaddni: Mame stanovit hmotnostni podil pary vzniklé z

kondenzatu o pfetlaku p1 =5 bar a o teploté t1 = 159 °C,

ktery je Skrcen odvadécem a ddle vystupuje do volného
prostoru. Kondenzat téchto vysokych parametr(i mize vznikat
u poddimenzovanych VT.

Hodnoty jednotlivych entalpii jsou odecteny z parnich
tabulek: hkl = 670, hk2 =417, hp2 = 2675 kl.kg-1.

Reseni: Dosazenim uvedenych hodnot do vztahu (1) ziskdme

hmotnostni podil pary r@ B 670 —417

=0.112.

m  2675-417




Pozndmka:

Je-li mérny objem syté pary pfi atmosférickém tlaku
podle parnich tabulek roven vp2 = 1,694 m3.kg-1,
vznikne z 1kg kondenzatu objem zbytkové pary

Vp2 =(mp / mk).vp2=0,112.1,694 =0, 19 m3.kg-
1.

Znamena to, Ze z kondenzatu o objemu 1 dm3

vznikne velky objem 190 dm3 zbytkové pary a maly

objem kondenzatu

vk2 ={1-(mp/mk)}.vk2 ={1-0,112}.10-3 =
=0,888.10-3 m3 =0,888 dm3.




