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Anotace
Prispévek se zabyva problematikou vzduchu v otopnych soustavach a moznostmi eliminace
potizi, které zpisobuje.
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Uvod

Tento piispévek se zaméime na problém permanentné zavzdu$néné otopné soustavy a
souvislost s teplotou, pii které otopnou soustavu provozujeme a souvislost s rozlozenim
pretlakll v otopné soustavé. Pritomnost vzduSiny v otopné vodé je zcela prirozeny a nezbytny
jev. Je vSak otazkou v jakém mnozstvi a v jaké podobé? PouZijeme-li pro plnéni otopné
soustavy neupravenou vodu s teplotou cca 10 °C, bude obsahovat piiblizné necelych 30 1
vzdusiny v 1 m® vody pfi barometrickém tlaku. Otopnou soustavu po naplnéni odvzdusnime,
ale jakmile ji ohfejeme a pustime ob&hova Cerpadla, nastanou pro obsah vzdu$iny v otopné
vodé zcela jiné podminky a tak se jeji obsah zméni a bude odpovidat Henryho zakonu za
rovnovazného stavu.

Je zfejmé, ze vzduSina se miize do otopné vody dostavat riznymi zpisoby. Zde si mizeme
uvést Ctyii hlavni cesty [1].

Prvni, pomé&rné& bezproblémovou cestou, je vysoky obsah vzduSiny v plnici a event. dopliiovaci
vod¢. Takova voda nese mnozstvi vzdusiny odpovidajici barometrickému tlaku, ktery plisobi
na vodni hladinu (cca 30 mg vzduSiny na 1 | vody).

Druhou cestou je difize propustnymi materidly. V otopné soustavé jsou pfirozena mista,
kterymi se otopnd voda syti vzduchem s cilem dosdhnout rovnovdzného stavu. Jsou to napf.
veskeré zavitové spoje, ale 1 spoje s tésnénim z materiali, které nevykazuji ochranu proti diftizi
plynt, nebo napt. odvzdusnovaci ventily na otopnych télesech pfi nevhodném rozlozeni
ptetlakd v potrubni siti. Patii sem 1 pouZivani rtizného plastového potrubi, kde vime, Ze napf.
tiivrstvé potrubi ma 100% ochranu proti difuzi a napf. Sitovany polyetylén (PEX) ma rovnéz
ochranu proti difuzi kysliku, ale podle DIN to znamena, ze propousti do 10ti %. Podobné plati
i o polybutenu (PB) a statickém polypropylenu (PP-R, PP-RCT, PP-3). Ostatni plasty jsou
z tohoto hlediska pro pouziti v otopnych soustavach nevhodné.

Pro topenare je rovnéz diilezitd i tieti cesta zvySovani obsahu vzduSiny v otopné vodé. Tou jsou
produkty chemickych ¢i elektrochemickych reakei v soustavé poskladané z riznych materiald.
Jednoduse feceno jde o korozi, pfi jejimz prubéhu se uvoliuji do otopné vody plyny.

Z hlediska otopnych soustav je pak zcela nepodstatnou ctvrta skupina, zahrnujici piisobeni
bakterii ve vod¢ a produkci hnilobnych plynt.

Vzdu$ina muze byt v otopné soustavé ve dvou podobéch. Je to podoba vzdusiny jako takové,
tj. ve volné formé v podobé¢ bublin, nebo v podob¢ absorbované, tj. rozpusténé.



Jsme-li nad rovnovaznym stavem s obsahem vzdu$iny, dojde k jejimu vytésnéni z vody a
miizeme tuto vzdusinu pomérné snadno ze systému odvést. Vzhledem k Henryho zakonu, se
Naskytaji se tak dvé moznosti odvzdusnovat hned na vystupu otopné vody ze zdroje tepla, kde
budeme muset pouzit trochu sofistikovanéjsi zafizeni pracujici 1 se zménou tlaku, nebo
Vv nejvyssich mistech soustavy, kde je vsak jiz nizsi teplota vody a ptisobi témét jen pietlak od
tlakové expanzni nadoby, nebot” hydrostaticky tlak vodniho sloupce je jiz zanedbatelny. Ale
pozor na relativni podtlak v téchto mistech otopné soustavy (viz dalsi kapitola).

Co se tyka absorbované vzdusSiny v otopné vodé, tak nam vétSinou nevadi, pokud vlastnim
navrhem nezpusobime nahlé zmény pretlakii a nasledné kavitace, nebo chybné rozlozeni
pretlakll v otopné soustavé. Rovnéz neptiznivé mize byt pisobeni kysliku obsazeného ve vodé
V podobé korozivnich az destruk¢nich zmén.

Obsah vzduSiny ve vodé
Henryho zakon pro nase ucely miizeme interpretovat tak, ze vyjadiuje zavislost rozpustnosti
plynu v otopné vodé X na ptetlaku v daném misté otopné soustavy p pii urcité teploté t.
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Obr. 1 Zavislost Henryho konstanty na teploté pro vzduch a vodu [2]

kde x obsah vzdusiny ve vodé [mol na % objemul],
p pretlak [kPa],
H Henryho konstanta [kPa/mol].



Henryho konstanta H jednoznacné zavisi na teploté a je charakteristicka pro dany plyn. S
rostouci teplotou se zvySuje. To Ize velmi snadno vypozorovat i vV kazdodenni praxi. Napf.
ohfivame-li vodu na kavu, tak jiz okolo teploty 50 °C zpozorujeme, Ze se zacnou objevovat
prvni bublinky. To nejsou bublinky vodni pary, ale plyny ve vod¢ rozpusténé, resp. vzdusina
— z nejvetsi Casti dusik.

Pro praxi je velmi uzite¢na zavislost na obr. 2, ktera vyjadiuje zavislost nasyceni vody
vzdusinou pii urcité teploté a tlaku. Takto zakreslena zavislost vychazi z Henryho zakona a je
pro rovnovazny, ustaleny stav. V otopné soustavé v§ak mame nerovnovazny stav, protoze
voda proudici otopnou soustavou neustale méni svou teplotu a v kazdém misté soustavy je
jiny pretlak. Obsah vzdusiny se tak snazi v ramci ménicich se podminek dosahnout
rovnovazného stavu. Pokud tedy zastdvame nazor, ze je tieba zbavit otopnou vodu
rozpusténych plynt, neni zcela piesny. Zbavme vodu nadmérného mnozstvi rozpusténych
plynt, nebot’ mnozstvi plynii pod rovnovaznou hranici bude vzdy nasledovano absorpci plynt
riznymi vySe uvedenymi zpusoby s cilem dosaZeni rovnovazného stavu.
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Obr. 2 Zavislost procentualniho obsahu vzdusiny ve vodé na teploté a pretlaku v otopné
soustave [2]

RozloZeni pretlakii v otopné soustavé

U budov s vétsim tepelnym piikonem, u budov ptidorysné rozlehlych a u budov s
komplikovangj$Simi potrubnimi sit€émi je nutno navrhovat nuceny obéh vody. Nuceny ob¢h,
tedy obéh s obé¢hovym ¢erpadlem je schopen pfekonat mnohondsobné vétsi tlakové ztraty.



V otopné soustave tak pisobi krom hydrostatického tlaku vodniho sloupce nad danym mistem
1 pfirozeny vztlak a dopravni tlak ¢erpadla rozlozeny do podoby relativniho podtlaku a
relativniho ptetlaku. O rozlozeni tohoto pietlaku rozhoduje vzajemna poloha mista napojeni
expanzni nadoby a ob€hového Cerpadla.

Obé&hova Cerpadla se diive, vzhledem k tepelnému namahani ucpavky, instalovala pfevazné
do vratného potrubi. Dnesni ¢erpadla jsou navrhovana na trvalou teplotni odolnost za provozu
do 120 °C a tak je vhodné&jsi, vzhledem k rozlozeni tlakli v soustavé a napojovani tlakové
expanzni nadoby ¢i automatického expanzniho zafizeni na zpate¢ku, umistit cerpadlo v
ptivodnim potrubi.

Bez ohledu na to, je-1i ob&hové Eerpadlo zafazeno do piivodniho nebo vratného potrubi
otopné soustavy, je vzdy nutno kontrolovat, zda v Zddném misté soustavy nevznika podtlak
proti atmosféie, ktery by vedl k vnikani vzduchu do soustavy, a tim zptisoboval provozni
poruchy ¢i nezadouci hlukové projevy. Rozlozeni relativnich ptetlakl v otopné soustave po
zapnuti obéhového Cerpadla je schematicky zndzornéno na obr. 3 a 4 a zavisi na vzajemné
poloze Cerpadla a mista napojeni expanzni naddoby.

Na obr. 3 je jednoduché schéma otopné soustavy s tlakovou expanzni nddobou, kde expanzni
nadoba je napojena na soustavu ve sméru proudéni za Cerpadlem ¢i jinak za vytlanym
hrdlem ob&hového Cerpadla. Misto napojeni expanzni nddoby oznacujeme jako neutralni bod
(NB).
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Obr. 3 Expanzni nadoba za vytlacnym hrdlem obehového cerpadla [3]
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Obr. 4 Expanzni nadoba na saci strané obéhového cerpadla [3]

Kdyz je ¢erpadlo vytazeno z provozu, je v kazdém misté otopné soustavy pouze hydrostaticky
tlak, ktery odpovida vysce vodniho sloupce nad sledovanym mistem plus pietlaku od tlakové
expanzni nadoby. Po zapnuti ¢erpadla ptisobi na tiroven pietlaku, vytvotfeného
hydrostatickym tlakem a pfetlakem od expanzni nddoby, dopravni tlak cerpadla zmenseny o
tlakové ztraty, tj. v nékterém misté dilem relativni ptetlak (+) a dilem relativni podtlak (-). V
misté napojeni expanzni nadoby (NB) je nulovy dynamicky tlak a v tomto bod¢ piisobi pouze
hydrostaticky tlak vodniho sloupce a ptetlak od tlakové expanzni nadoby.

Umisténi Cerpadla vii¢i mistu napojeni expanzni nadoby tak, aby byl v otopné soustave
relativni pretlak, je z tlakového hlediska ptiznivéjsi. KdyZ téméf cela soustava pracuje v
relativnim pfetlaku, pak nehrozi nebezpeci, Ze dojde k piisavani vzduchu do soustavy a k

neustalému zavzdusnovani napf. nejvyse polozenych otopnych téles za provozu.
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Zapojeni podle obr. 4 povazujeme za priznivejsi z hlediska dobré funkcnosti a spolehlivosti
soustavy. Na obr. 3 je uvedeno obdobné zapojeni jako na obr. 4, le¢ s jinym umisténim
obehového Cerpadla v soustaveé. Je zde patrné, Ze prevazna Cast otopné soustavy je

Vv relativnim podtlaku. Pokud budeme mit silné cerpadlo a maly pietlak od expanzni nadoby
hrozi zavzdusiovani nejvyse polozenych otopnych téles pies jejich odvzdusiovaci ventily.

Je zfejmé, Ze o rozloZeni pietlakli v otopné soustavé rozhoduje vzajemna poloha Cerpadla a
neutralniho bodu. Piijmeme-li, Ze tlakova expanzni nadoba, nebo automatické expanzni
zafizeni, je napojena vzdy na vratnou vétev, miizeme obrazky 3 a 4 oznacit jako zapojeni s

»cerpadlem na zpateCee® a zapojeni s ,,cerpadlem na privodu®.



Moznosti odplynéni otopné vody

Z predchoziho je ziejmé, ze o obsahu vzdusiny v otopné soustavé rozhoduje jak teplota, tak i
pretlak a tudiz i tlakové poméry v otopné soustaveé. Z Henryho zédkona vime, jaké mnoZzstvi
vzduSiny je schopna nést otopnd voda za rovnovazného stavu. V otopné soustavé se vSak
nejedna o setrvaly rovnovazny stav. To nas vede k moznostem odplynovani vody, tedy
dosahovani mensiho obsahu vzdusiny v otopné vod¢, nez predpokladd rovnovazny stav a
branéni provoznim potizim a korozivnimu putsobeni kysliku na materialy otopné soustavy.
Nicméné voda v otopné soustaveé se bude snazit stale dosahovat rovnovazného stavu a piijimat
do sebe vzdusinu podle vySe popsanych principii.

Obecné rozliSujeme tii zdkladni moznosti odplynéni otopné soustavy ¢i odplynéni vody
V otopné soustave. Jedna se o:

- odplynovani za nezménénych provoznich podminek,

- odplynovani pii zajisténi barometrického tlaku a

- odplynovani pti vytvoreni podtlaku.

Prvni moznost piedstavuje vyuziti automatickych odvzdusinovacich ventill i separatort plynii.
Zde vSak nardzime na problém, ze k maximalnimu vytésnéni vzduSiny z vody dochazi pfi
vysoké teploté, nebo nizkém tlaku. Automatické odvzdusiiovaci ventily umisténé v hornich
Castech soustavy tak vyuzivaji nejnizsiho pretlaku v otopné soustavé. Stejné jako separatory
plynt, které se umist’uji za vystupem ze zdroje tepla, tedy vyuzivaji hlavné maximalni teploty,
jsou schopny odloucit pouze jiz vytésnénou vzdusinu. U automatickych separatort plynt pak i
nepatrnou ¢ast absorbovanou ve vodé, diky konstrukénimu provedeni, kde dochdzi i k nahlé
zmeén¢ pretlaku diky nahlé zméné prito¢ného prifezu (viz obr. 5).
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Obr. 5 Separdator plynit [4]

Druhou moZnosti je sniZeni pietlaku na nulu, tj. zajisténi piisobeni pouze barometrického tlaku
a pii takto dosazeném rovnovazném stavu odvést vytésnénou vzduSinu. To byva standardni
proces u automatickych expanznich zatizeni (napt. Reflex — Variomat), kde cast otopné vody
ze soustavy proudi do naddoby, kde ptisobi pouze barometricky tak a odplynéna je pak tlaCena
zpét do otopné soustavy.

Posledni moznost jde jesté dal. Misto piisobeni barometrického tlaku, ptsobi na otopnou vodu
dokonce uméle vytvoreny podtlak. Takova zatizeni pak ptedstavuji skupinu zatizeni pro



automatické odplyiovani a dopliovani ¢i dokonce chemickou a fyzikalni Gpravu vody (napf.
Reflex — Servitec).

Zavér

Resime-li problémy se vzduchem v otopné soustavé, vzpometime si vzdy na Henryho zakon.
Bud’ je v soustavé nevhodné rozlozeni tlakli, a to i1 lokédlné, kde v urCitych mistech muize
dochazet k ejek¢nim ucinkiim, kavitacim ¢i jen nahlym zménam priifezq, a tak i pretlaki, nebo
mame velké rozdily teplot (nad 25 K), které umoziuji prikaznou zménu rovnovazného stavu a
naslednou difuzi plynt do otopné vody.
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