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Recenzovany vedecko-odborny ¢asopis v oblasti plynarenstva, vykurovania, vodoinstalacii a klimatiza¢nych zariadeni pre odbornikov,
projektantov, realiza¢né firmy, Zivnostnikov, remeselnikov aj sikromné osoby, ktoré sa zaoberaju profesiami plynarstva, vodarstva,
kurenérstva, klimatizacie a vzduchotechniky v Cechéch aj na Slovensku. Najdete v iom novinky, testy a technické popisy najnovsich
vyrobkov, materidlov a ponukanych sluzieb.
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WOLF: RIADENE VETRANIE VEDIE K ZDRAVEMU DOMOVU

VAILLANT: AKE VYKUROVANIE ZVOLIT DO NOVOSTAVBY
V ENERGETICKEJ TRIEDE AQ?

SUSTAVY CENTRALIZOVANEHO ZASOBOVANIA TEPLOM Z POHLADU ICH
HISTORICKEHO VYVOJA
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V PRAXI OSVEDCILI

REHAU: NEPREMESKAJTE 2. ROCNIK KONFERENCIE BKT.SUMMIT
ZATESNENT A CISTENI SOLARNICH SYSTEMU S BCG

REFLEX: EXPERIMENTALNE ZARIADENIE NA MERANIE A SIMULACIU DILATACIE
POTRUBNEJ SIETE
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UPRAVA VODY - HISTORIA A SUCASNOST ZISKAVANIA BEZPECNEJ PITNE)J
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NA ZAHORI OTVARAJU TAKMER DVE DESIATKY NOVYCH POZICIi PRE
VYVOJAROV

VIESSMANN ONE BASE: VSETKO NA JEDNEJ PLATFORME

TEPELNE CERPADLA ZISKAVAJU OBNOVITELNU ENERGIU PRI VYKUROVANI
A CHLADENI

BCG: ZATESNENI POTRUBNICH SYSTEMU TOPENI, PITNE VODY, CHLAZENI,
KANALIZACE, PLYNOVODU, KOLEKTORU

WOLF UZ 30 ROKOV NAPLNA TUZBU PO KOMFORTE A BEZPECI - AJ PRETO
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MONITOROVANIE KVALITY VZDUCHU VO VYBRANEJ UCEBNI

N I

/

Periodicita: Dvojmesacnik
Ro¢nik: Dvadsiaty
Vyslo: Februar 2022

Vydava:

V. 0. C.SLOVAKIA, s. 1. 0.
Vydavatelstvo odbornych ¢asopisov
Skolské 23

040 11 Kosice

ICO 36 208 591

Séfredaktor:
doc. Ing. Peter Kapalo, PhD.
E-mail: peter.kapalo@tuke.sk

Redak¢na rada:

doc. Ing. Danica Kosi¢anov4, PhD.
doc. Ing. Peter Lukag, PhD.

Ing. Michal Piterka

Ing. Frantisek Vranay, PhD.

Graficka uprava:
Ing. Alena Ondrusova
E-mail: grafik@voc.sk

Adresa redakcie:

V. 0. C.SLOVAKIA, s. 1. 0.

Skolska 23

040 11 Kosice

Tel.: +421-55-678 28 08

Mobil: +421-905541 119
+421-905 590 594

E-mail: voc@voc.sk

www.voc.sk

Prijem inzercie:

V. 0. C. SLOVAKIA, s.r. 0.

Skolska 23

040 11 Kosice

Mobil: +421-905 541119

Tel.: +421-55-678 2808
a redakcia ¢asopisu

Registracia ¢asopisu povolena
MK SR EV 3280/09

ISSN 1335-9614

Nepredajné!

Rozsirovanie vyhradne
formou predplatného!

Za vecné a gramatické nepresnosti
redakcia ¢asopisu neruci!

Partner ¢asopisu:

topenalrsevl
mstalace

www.voc.sk/plynar-vodar-kurenar-klimatizacia



Ingnl

PLYNAR - VODAR - KORENAR + KLIMATIZACIA 1/2022

RIADENE VETRANIE VEDIE K ZDRAVEMU DOMOVU

Zivot prevazne v interiéri nie je jednoduchy. Optimalne vnitorné prostredie priamo ovplyviuje kvalitu nasho zivota. Ako
viak vytvorit podmienky pre dokonalu tepelnt pohodu, komfort a dostato¢ny pravidelny prisun ¢erstvého vzduchu?

Na optimélne vnutorné prostredie v interiéri vplyva vela fakto-
rov a nikdy ho nezabezpeti jediny produkt. Dosiahneme ho len
suhrou viacerych prvkov, ktoré by mali byt v dokonalej rovnova-
he. K hlavnym faktorom ovplyvriujicim vnutorné prostredie za-
radujeme pravideln vymenu vzduchu v objeme 25 m*/hodinu,
vlhkost vzduchu na urovni 50 % a optimalnu teplotu 22 °C.

| . )

Vyhody riadeného vetrania

Vetranie otvorenymi oknami spésobuje uUnik tepla, vy3$siu hlu¢-
nost a prasnost vnutornych priestorov. Priebeznd vymena vzdu-
chu s vetracimi systémami s rekuperaciou tepla odstrani tento
diskomfort a usetri az 20 % nakladov na energie! S riadenym
vetranim je mozné znizit vlhkost v interiéri, zamedzit vzniku
plesni, odstranit zapachy, filtrovat prach, pelové castice, baktérie
aj virusy.

Vetracie jednotky riesia problém cerstvého a ¢istého vzduchu
lepsie ako iné spdsoby vetrania, pretoze su vybavené snimacmi
kvality vzduchu. M6zu priebezne menit prietok vymienaného
vzduchu, ¢im znacne Setria spotrebu energie. Zaroven zabezpe-
Cuju prijemné a komfortné vnutorné prostredie. Uz ziadne pa-
chy, pele, prach alebo vydychany vzduch.

Vetracie jednotky WOLF s vysokou mierou rekuperacie tepla
(az 93 %), vykonom od 50 do 400 m*/h a moznostou napojenia
snimacov vlhkosti vzduchu a CO,, zabezpecuju dokonalu konti-
nudlnu vymenu vzduchu v akomkolvek priestore.

WOLF CWL-2 225 - novinka pre vetranie

rodinnych domov

Jednotka WOLF CWL-2, s vykonom 225 m?®/h, je najtichsie a naj-
kompaktnejsie zariadenie vo svojej triede a idedlne rozsiruje rad
vetracich jednotiek WOLF s vykonmi 325 a 400 m*/h. Je ur¢end
predovietkym pre mensie rodinné domy s plochou do 120 m2

Najmodernejsie technoldgie zaistuju vynikajucu tepelnu a elek-
trickd Geinnost. Splita poziadavky pre pasivny dom a usetri a2
20 % ro¢nych nakladov na energie.

Vdaka aerodynamickému interiéru jednotky a novo navrhnutym
komponentom beZi toto zariadenie extrémne ticho — dokonca
aj pri vysokych rychlostiach. Tichy chod dosahuje aj bez pouzitia
externych timicov.

Najnovsia technolégia ventilatorov zaistuje optimalne regulo-
vany objemovy tok vzduchu. Jeho presné meranie pomocou
lopatkového anemometru zarucuje hladky chod a vyvazenost
prietokov. Tato technolégia zérovert umoznuje prehladnejsiu
Strukturu jednotky a jednoduchu udrzbu.

Vetracia jednotka CWL-2 premysla za vas: pri nizkych vonkaj-
sich teplotach zaistuje inteligentne riadeny register predohrevu
bezproblémové vetranie vnutornych priestorov. V lete je chlad-
ny vonkajsi vzduch v priebehu noci distribuovany do interiéru
vdaka plne automatickému bypassu. Vsetky tieto funkcie su pre
jednotky WOLF k dispozicii uz v Standardnej vybave a plati to aj
pre najnovsiu jednotku CWL-2 225.

Rychla montaz, jednoducha udrzba a ovladanie na dialku je vita-
nym bonusom. Navyse, s 5-ro¢nou zérukou WOLF bude jej pre-
védzka Uplne bez starosti. V predaji je uz od marca 2022!

WOLF. Expert na vnutorné prostredie!

My vo WOLFe sme vasnivymi tvorcami kvality Zivota. Clovek
a jeho Zivotné prostredie su v centre nasej pozornosti. Naplha-
me jeho zakladnu tuzbu po komforte, zdravi a bezpedi v sulade
s dlhodobou udrzatelnostou.

Preto prindsame spolahlivé riesenia, ktoré prispievaju k ochrane
zivotného prostredia a zaistuju kvalitné Zivotné podmienky.

Poskytujeme inteligentné a efektivne systémy pre ohrev vody,
vykurovanie, vetranie a klimatizaciu pre kazdy typ priestoru,
v ktorom Ziju a pracuju fudia. Systémy, ktoré vyuzivaju Spickové
technoldgie a splhaju sti¢asné poziadavky na dizajn a estetiku.

Vzhladom na sirku nasho produktového portfélia, dokazeme
vzdy odborne poradit a pripravujeme kazdému zdkaznikovi rie-

$enie vykurovania a vetrania na mieru podla jeho potrieb. Navr-
hujeme efektivne rieSenia na mieru pre akykolvek priestor.

Viac informaécii: slovensko.wolf.eu.

NASTAVENY NA MNA. w.‘F

www.tzbportal.sk/kurenie-voda-plyn
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AKE VYKUROVANIE ZUOLIT DO NOVOSTAUBY

VENERGETICKE! TRIEDE AQ?

Nielen automobilova doprava, ale aj vykurovanie a priprava teplej vody v rodinnych domoch tvoria velky podiel vietkych
emisii CO, vdomacnostiach. A zatial ¢o zastaralé vykurovacie systémy nadmerne zatazuju Zivotné prostredie, nové
vysokoucinné technolégie vyznamne prispievaju k ochrane klimy.

Tepelné cerpadlo aroTHERM split

Trvalo udrzatelnym rieSenim pre novostavby v energetickej trie-
de AO su tepelné cerpadld znacky Vaillant. Dokézu zabezpecit
nielen pohodIné vykurovanie, ale aj dostatok teplej vody a chla-
denie.Vyznamne prispievaju k znizeniu emisii CO, a zaroven Set-
ria naklady na vykurovanie. Bezplatne vyuzivaju az 75 % energie
- priamo zo vzduchu, vody alebo zeme.

Poziadavky na domy A0
Sucasna legislativa nariaduje, ze rodinny dom so stavebnym
povolenim po 1. janudri 2021 musi spifat podmienky pre zara-
denie do energetickej triedy A0 (potreba primérnej energie do
54 kWh/m? za rok). S akymi technolégiami (resp. ich kombina-
ciou) dodrzat normu, to zéavisi od konkrétneho projektu domu.
Ak chcl majitelia novostavby stavit na istotu, mali by vopred
ratat s tepelnym cerpadlom, napriklad v niektorej z tychto kom-
binacii:

= Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda + fotovoltika

= Tepelné Cerpadlo vzduch/voda + kozub

= Tepelné Cerpadlo vzduch/voda + centralne riadené vet-

ranie s rekuperaciou + fotovoltika

V pripade niektorej z tychto moznosti je vstupna investicia sice
vyssia, treba viak ocakdvat podstatne nizsie prevadzkové néak-
lady. Klesne totiz spotreba energie pocas prevadzky domu. Uva-
dza sa usetrenie okolo 60 % prevadzkovych nékladov v porovna-
ni s beznym rodinnym domom.

Splitova technoldgia

Postara sa o prijemnu teplotu v interiérioch pocas chladnych
mesiacov, o chladenie v lete aj teplu vodu po cely rok. Ktomu
nizsie Uty za energiu a o tretinu menej emisii. Tieto vyhody pri-
nasa tepelné cerpadlo aroTHERM split vzduch/voda (3 - 12 kW,
A++/A+++) s technoldgiou oddeleného chladivového okruhu.
Systém sa skladé zo splitového tepelného cerpadla a praktickej
interiérovej jednotky uniTOWER s integrovanym 185 | zasobni-
kom teplej vody.

Tepelné cerpadlo aroTHERM plus, interiérovd jednotka uniTOWER plus,
reguldtor sensoCOMFORT a centrdlne riadené vetranie s rekuperdciou

www.voc.sk/plynar-vodar-kurenar-klimatizacia
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teriéri a interiérovej jednotky uniTOWER plus (so zabudovanym
185 | zdsobnikom teplej vody). Obidva typy teplenych cerpadiel
(splitové aj monoblokové) sa v spojeni so systémovym regulato-
rom sensoCOMFORT, internetovym modulom sensoNET a aplika-
ciou sensoAPP daju ovladat aj na dialku cez aplikaciu v smartfone
¢i tablete. Zaroven dokazu spolupracovat s dalsimi produktami
znacky Vaillant (solarnym systémom na ohrev vody, riadenym vet-
ranim s rekuperdciou i fotovoltikou). Zaroven patria k najtich$im
tepelnym cerpadldm na trhu.

www.vaillant.sk LM) Va i I Ia n t

Interiérovd jednotka uniTOWER

Monoblokové tepelné cerpadlo

Pre novostavby v energetickej triede AO ipre starSie domy je
vhodné monoblokové tepelné cerpadlo aroTHERM plus typu
vzduch/voda (3 - 12 kW, A+++). V domacnosti sa postara o vyku-
rovanie, chladenie i pripravu teplej vody. Toto zariadenie je napl-
nené prirodnym chladivom R290 pre znizenie uhlikovej stopy. To
mu umoznuje podat nadpriemerny vykon a zaroven byt extrémne
ohladuplnym k zivotnému prostrediu. Systém sa da nainstalovat
uz za jediny den, bez vyznamnych stavebnych Uprav. Pozostava = : - e
ztepelného cerpadla (vonkajsej jednotky) umiestneného v ex- Monoblokové tepelné cerpadlo aroTHERM plus

aillant

Fantasticka EFVaNEEEL

Meracia technika a sluzby firmy Testo
pre efektivhu spravu budov.

K-TEST, s.r.o.

Letna 40, 042 60 KoSice

tel.:  +421 (0) 55 62 536 33

mob.: +421 (0) 905 522 488

e-mail: ktest@iol.sk, ktest@ktest.sk
www.ktest.sk, www.meracie-pristroje.eu

Ziskajte

(3V/e]] ge]
ProTechnika, s.r.o. superhrdinu
CernySevského 26, 851 01 Bratislava za Specialnu
tel./fax: +421 (0) 2 6241 0823 UL

mob.: +421 (0) 904 902 919
e-mail: marian.blasko@protechnika.sk
www.protechnika.sk

www.testo.sk
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SOSTAVY CENTRALIZOVANEHO ZASOBOVANIA TEPLOM
1 POHLADU ICH HISTORICKEHO VYVOJA

Ing. Martina Mudra, prof. Ing. Jan Takacs, PhD., Stavebna fakulta STU v Bratislave, Katedra technickych zariadeni budov
Radlinského 11, 810 05 Bratislava, e-mail: martina.mudra@stuba.sk, jan.takacs@stuba.sk

Spatny pohlad do minulosti ndm umoziuje ziskat uceleny obraz o sustavach centralizovaného zasobovania teplom (SCZT)
od ich vzniku a aplikacii v malych okrskoch dedin az po vyrobu a distribuciu tepla v sidliskach velkomiest. Napriek tomu,
Ze CZT je na Slovensku stale vnimané ako prezitok minulého rezimu, ide o jeden z najefektivnejsich a najekologickejsich

sposobov v zadsobovani budov teplom.

1. Uvod

Priklady vyuzivania energie prostredia na vykurovanie budov
v minulosti mozu byt pre nas velkou inspiraciou aj v sucasnosti,
kedy Eurépa vola po zvysenom vyuzivani obnovitelnych zdrojov
energie (OZE) aj v sektore vykurovania. V nasledujucich kapito-
lach je uvedeny historicky vyvoj CZT vo svete a na Slovensku.

2. Historicky vyvoj vo svete

Archeologické vyskumy ukazali, Ze uz pred vyse 2000 rokmi stari
Rimania skonstruovali skuto¢né vykurovacie systémy — hypo-
kausta, ktoré fungovali na principe teplovzdusného vykurovania,
pricom mohli ohrievat aj viacero budov [4, 5]. Konstrukcia hypo-
kausta pozostavala z pece a,ohrievanej miestnosti’, pod ktorou
boli vybudované 30 - 40 cm Siroké a 30 — 60 cm vysoké kanaly
pre prudenie vzduchu. Pad Rimskej rise spdsobil, ze tato techno-
I6gia sa dalej nerozsirovala a skoro sa na riu zabudlo [14].

T i

o / . "..' : - o SR
—Canal =107 = CHAUDESAIGU FE.*
" o Graride Béurso du Par 100 degros)

Obr. 1 Dobovd fotografia pri hlavnom prameni Par v Chaudes-Aigues [14]

Vo franctzskej obci Chaudes-Aigues bol v 14. storoci (okolo roku
1332 - 1334) vybudovany prvy systém CZT z geotermélneho
zdroja tepla, ktory je funkény dodnes [14, 11, 10]. Z geotermal-
neho pramena sa U¢inkami gravitacie distribuovala prostrednic-
tvom drevenych potrubi geotermélna voda do siete dlhej pri-
blizne 5 kilometrov, ktord zdsobovala teplom niektoré budovy
v obci[11, 7]. Na Obr. 1 je znazornend dobova fotografia hlavné-
ho pramena Par z obce Chaudes-Aigues.

Vroku 1622 holandsky vynalezca Cornelius Drebbel navrhol
sustavu CZT pre mesto Londyn [8]. VA&Si rozsah vyuzitia zazna-
menalo CZT az koncom 19. storodia. Pred tymto obdobim boli
budovy vykurované samostatne, pricom palivovu zakladriu tvo-
rili tuhé fosilne paliva — najma uhlie. Problémom boli nielen ¢as-
té poziare ale aj znecistovanie ovzdusia. Prave aplikédciou SCZT
boli tieto problémy eliminované [14]. Sustava CZT bola v roku
1853 instalovana aj v komplexe budov United States Naval Aca-
demy (Ndmornd akadémia USA) v Annapolise [8]. Zlomovym bol
rok 1877 kedy bolo CZT zavedené prvykrat komeréne v meste
Lockport (USA). Spoloc¢nost Holly Steam Combination Company
bola prvym vyrobcom a distributérom dialkového vykurovania
z centrdlneho parného vykurovacieho systému. Zakladatelom
spolocnosti bol inzinier Birdsill Holly, ktory na vykurovanie do-
mov, obchodov a kancelarskych budov v meste vytvoril sustavu
centralneho parného vykurovania [13]. Do roku 1881 bola tato

ANNOUNCEMENT

The Holly Steam Combination Company

LIMITED,
OF LOCKPORT, N. Y.,
FOR SUPPLYING HEAT 10 FRIVATE DWELLINGS AND PUBLIC BUTLINNGS
| OF EVERY DESCHRIFTION, FROM A CENTRAL POINT, THROLUGH
|
| STREET MAINR ANT LATERALs, AN TO MEASLUEE

THE STEAM USKD TO EACH CONSUMER

BOARD OF DIRECTORS
b, F. BISHOF, M. In, Previdrat
SAMUEL ROGERS, Picerosiuont.
| ¥, N TREVOK,
| L IL DADCOCK.
WIRLSSELE. HOT LY Lo

# rearrir

LLEAR

LOCKPURT, N ¥
FRESS OF UGN PRINTING AN FUELISH NG O, 28 B0 PR & BT
78
Obr. 2 Ozndmenie z roku 1878 o doddvkach tepla
do budov v meste Lockport [13]

www.voc.sk/plynar-vodar-kurenar-klimatizacia



Ingnl

PLYNAR - VODAR - KORENAR + KLIMATIZACIA 1/2022

parnd SCZT zavedend do 19 miest [8]. Na Obr. 2 je ozndmenie
spolo¢nosti Holly Steam Combination Company zroku 1878
o dodavke tepla z centrdlneho zdroja vyroby pary prostrednic-
tvom rozvodnych sieti do sikromnych a verejnych budov v mes-
te Lockport.

Na konci 19. storocia dochadza vo velkych mestach aj k prob-
Iémom so skladovanim odpadu, ktory sa hromadil na uliciach
a predstavoval urcité zdravotné rizika. V Hamburgu sa okolo
roku 1892 rozhodli tento problém riesit spalovanim odpadu, pri-
¢om vyrobend para sluzila na vykurovanie radnice a koncertnej
saly v meste [14]. Parnymi rozvodmi sa v roku 1895 zacala vyku-
rovat radnica a $kola v Prahe-Hole3oviciach [3]. V roku 1901 bol
v Drédzdanoch vybudovany zavod pre dialkové parné vykurova-
nie, ktory zasoboval teplom 12 budov do maximalnej vzdialenos-
ti 1 kilometra. Palivovu zékladru tvorilo uhlie a koks [5]. Napad
so spalovanim odpadu bol inspiraciou aj pre dalSie mesta v Eu-
rope. V danskom meste Frederiksberg (dnes uz sucast hlavného
mesta Kodar) sa vroku 1902 rozhodli postavit prvu spaloviiu
odpadu v Dénsku, ktord vyrabala nielen teplo ale aj elektrinu.
Vyroba tepla sa spustila v roku 1903 pre novi nemocnicu, siro-
tinec a chudobinec [14]. Masivne boli SCZT od roku 1920 budo-
vané vo vsetkych vac¢sich mestach Ruska [3]. Najvacsi rozmach
zaznamenala vystavba SCZT v Eurépe v obdobi socializmu, kedy
sa zacalo s vystavbou sidlisk. V 50. — 70. rokoch 20. storodia sa
zacalo s budovanim SCZT vo va&sich mestach Svédska, Dénska
a Finska. Prave tieto severské staty spolu s Islandom su typické
rozvinutymi SCZT a su priekopnikmi v oblasti pouzivania OZE
v SCZT. Polsko, Madarsko, Bulharsko a Rumunsko zaznamenali
rozvoj sustav CZT v 60. rokoch pricom palivovu zakladrnu do vel-
kej miery aj dnes tvoria fosilne paliva. K statom v ktorych zacal
rozvoj CZT v neskorsom obdobi a tomuto sposobu vykurovania
sa nevenovala velka pozornost patri Holandsko, irsko, Belgicko,
Taliansko a Svaj¢iarsko [3].

3. Historicky vyvoj na Slovensku

Od roku 1928 do roku 1945 dochadzalo na zemi mesta Bratisla-
vy k snahdm vyuzit zvyskové teplo pri vyrobe elektrickej energie
v ststavach CZT. V roku 1930 firma Skoda vypracovala pre Bra-
tislavu projekt samostatnej tepldrne, ktory sa ale neuskutocnil.
O rok na to Zapadoslovenské elektrarne prenajali a neskér od-
kupili elektraren textilného podniku Klinger, z ktorej sa mal stat
centrdlny zdroj tepla. Vystavba tepelnych sieti bola kvoli Velkej
hospodarskej krize odlozena. Novopostavena teplaren ropnej
rafinérie Apollo zastavala ulohu tepelného zdroja v dalSom pro-
jekte zédsobovania teplom, ktory vznikal v rokoch 1938 — 1944.
Znicenie rafinérie spojeneckymi naletmi v juni 1944 sposobilo,
Ze ani tento projekt sa nezrealizoval [14]. Do roku 1948 sa CZT

Obr. 3 Dobovy zdber na zdvodnu elektrdren
a prevddzku podniku Vistra [17]

pouzivalo ako systém vykurovania budov v aredloch priemysel-
nych podnikov, nemocnic a $kol [16]. Tak ako v okolitych kraji-
nach aj na Slovensku boli povojnové 50. roky obdobim realizacie
planov zésobovat viacero budov z centralneho zdroja tepla. Na
tento Ucel sa vo vacsich mestach vyuzivali starsie tepelné elek-
trarne, ktoré sa upravovali na nové poziadavky a prave obyvate-
lia tychto miest boli prvi, ktori mohli vyuzivat vyhody distribucie
tepla a teplej vody z centralneho zdroja tepla. V Bratislave bola
prvykrat na tento uUcel prisposobena zavodna elektraren che-
mického podniku Vistra, ktora je zobrazend na Obr. 3, a v roku
1953 aj tepelna elektraren rafinérie Apollo [14, 12]. Teplonosnou
latkou v rozvodoch tepla bola para.

Z doévodu prevadzkovej a ekonomickej vyhodnosti doslo v roku
1959 k prechodu na novu teplonosnu latku — hordcu vodu [12].
Roky 1948 - 1989 boli obdobim dynamického rozvoja SCZT,
kedy sa preferoval ich rozvoj a nové budovy, ktoré pribudali
v zénach s dostupnymi SCZT k nim boli povinne pripajané [16].
Prikladom je aj vystavba najvacsieho sidliska v strednej Eurépe
- bratislavska Petrzalka. Jej vystavba zacala vroku 1973 apo
kladnych skusenostiach z praktickej prevadzky CZT aj vinych
mestach sa tento sposob zasobovania teplom zvolil aj na tom-
to sidlisku [15, 2]. Nakolko je SR tranzitnou krajinou z hladiska
palivovej zakladne dominuje zemny plyn, ale aj spalovanie uhlia
a komunalneho odpadu [3].

VTab. 1 je uvedeny zaciatok vystavby SCZT v mestach, kde do-
chadza k velkym odberom tepla z centralneho zdroja pre bytové
aj nebytové budovy.

Tab. 1 Zaciatok vystavby sustav CZT v mestdch na Slovensku [3]

LOKALITA ZACIATOK VYSTAVBY SUSTAV CZT

Bratislava 1 1932
Bratislava — juzna cast 1942
Novaky 1954

Martin 1955

Zvolen 1955

Kosice 1962

Trnava 1966

Zilina 1966
Komarno 1966
Bratislava — zépadna cast 1973

Po roku 1990 dochadza nielen kspolo¢enskym zmendm ale
k odpdjaniu sa koncovych odberatelov od SCZT. Pric¢inou tohto
stavu bol:
= zanik podnikov, ktoré prevadzkovali kogenera¢né cen-
trély dodévajuce teplo do SCZT,
= rozpad SCZT z dovodu neschopnosti zabezpecit ich pre-
vadzku a udrzbu,
= nespokojnost koncovych odberatelov s cenami a kvali-
tou dodavaného tepla [16].

Ako znazornuje graf na Obr. 4 v obdobi od roku 1991 do roku
2011 vyrazne stupol pocet bytov, ktoré sa odpojili od SCZT.

Trend odpajania sa od SCZT pokracuje aj v sucasnosti. Odbera-
telia tepla sa mézu odpojit len za predpokladu splnenia danych
podmienok, ktoré si uvedené v § 20 zdkona ¢. 657/2004 Z.z.
o tepelnej energetike [9].
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Obr. 4 Bilancia pripojenia bytov k SCZT v obdobi rokov 1991 - 2011 [16]

4. Charakteristické znaky jednotlivych vyvojovych
obdobi a pohlad do budtuicnosti

Aj napriek tomu, Ze z ¢asového hladiska bol nastup CZT v jed-
notlivych oblastiach sveta rézny, jeho postupny vyvoj mozno
zatriedit do Styroch generdcii, ako je to znazornené na Obr. 5.

1. Generacia distribtcie tepla - toto obdobie mozno
charakterizovat ako éru parnych sustav. Energeticka
ucinnost tychto parnych sustav bola nizka, nakolko
v nich dochéadzalo k vysokym tepelnym stratdm, aich
udrzba bola finan¢ne naroc¢na. V mestskych teplaren-
skych zdrojoch sa spaloval odpad a tuhé fosilne paliva
— uhlie [7, 1]. Napriek tomu, Ze para sa dnes povazuje
za neefektivnu teplonosnu latku, stale sa pouziva okrem
inych aj v SCZT na Manhattane v New Yorku a v Parizi [7,
6].

2. Generdcia distribucie tepla — vtomto obdobi do-
chadza k zmene teplonosnej latky v sustavach CZT a do
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popredia prichddza horuca voda. Hordcovodny systém
je typicky teplotou vy3$Sou ako 100 °C v privodnom po-
trubi. Zmenou teplonosnej latky dochadza k viditelnému
narastu a zlepseniu energetickej Uc¢innosti. K ziskavaniu
tepla zo spalovania odpadov a tuhych fosilnych paliv pri-
budaju aj zdroje kombinovanej vyroby elektriny a tepla
(KVET). Pre toto obdobie je typicky najvacsi rozvoj vel-
kych teplarenskych sustav, predovsetkym v priemysel-
nych a vysoko urbanizovanych aglomeréciach [7, 1].

3. Generacia distribucie tepla - horicovodny systém
nahradil teplovodny s teplotou nizSou ako 100 °C v pri-
vodnom potrubi. Tto generacia so sebou priniesla urci-
ty stupen prefabrikécie — predizolované potrubia, nové
materidlové akonstrukéné vyhotovenia jednotlivych
komponentov SCZT - vymenniky tepla s vysokymi vy-
konmi, kompaktné domové odovzdavacie stanice tepla,
meranie a regulaciu prevadzkovych parametrov v tychto
sustavach. Ku klasickym zdrojom tepla spalujucim fosil-
ne paliva pribudaju kogenera¢né jednotky, zdroje tepla
na spalovanie biomasy, vyuzivaju sa solarne systémy
a odpadové teplo z priemyselnych procesov. Aplikaciou
tychto rieSeni dochadza k vyssej energetickej Gcinnosti
celej sustavy [1, 6].

4. Generdcia distribucie tepla - ide o obdobie najbliz-
Sich troch desatroci. Cielom je prechod na novy energe-
ticky systém bez spalovania fosilnych paliv, ¢im by doslo
k poZzadovanému znizeniu emisii sklenikovych plynov.
Planuje sa s KVET, va¢sim vyuzivanim odpadového tepla
z priemyselnych procesov, aplikdciou zdrojov tepla vy-
uzivajucich obnovitelni energiu a novinkou je snaha
o vyuzivanie tepla zvypoctovych stredisk. Cielom je
zvysit energetickd ucinnost sustavy znizenim tepelnych
strat v sieti a dodavat teplo budovam s nizkou potrebou
energie. Hlavnym znakom stvrtej generacie je nizkotep-
lotné vykurovanie - teplota vody v primarnom potrubi

-
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Obr. 5 Charakteristické znaky vyvojovych obdobi SCZT [18]
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by sa mala pohybovat na urovni 50 — 60 °C a teplota
vody vo vratnom potrubi by nemala byt vy3sia ako 25 °C
[7,6l.

Buducnost SCZT bude ovplyvnena:

= schopnostou dodavat nizkoteplotné dialkové vykurova-
nie do existujucich budov,

= schopnostou distribuovat teplo v sietach s malymi te-
pelnymi stratami,

= legislativou voblasti ochrany zivotného prostredia
a energetickou politikou jednotlivych statov (podpora
KVET, vyuzivanie OZE),

= globalizciou svetovej ekonomiky [6].

5.Zaver

Na Slovensku mame bohato rozvinutu siet SCZT do ktorych je
mozné aplikovat vysokoucinné a obnovitelné zdroje energie,
a tak znizovat emisie sklenikovych plynov, ktoré by inak vznika-
li pri spalovani fosilnych paliv v decentralnych zdrojoch tepla,
ktoré nepodliehaju prisnej emisnej kontrole v takom rozsahu
ako centrdlne zdroje tepla.

Vladdne organizéacie po celom svete si uvedomuju nielen vyho-
dy, ktoré so sebou SCZT prindsaju ale aj to, aky maju potencidl
pre buducnost. Do platnosti prichddzaju smernice Eurépskeho
parlamentu a na ndrodnej Urovni sa vypracovavaju energetické
a klimatické plany na najblizsie desatrocia v ktorych sa pocita
s rozvojom energetickej infrastruktury, vyuzivanim CZT a OZE
na vyrobu tepla.

Optimalizaciou a modernizaciou existujucich SCZT v najbliz-
Sich rokoch mozno dosiahnut ich spolahlivost, bezpe¢nost,
hospodarnost a setrnost k zivotnému prostrediu, ¢im moz-
no predist odpdjaniu sa odberatelov tepla a vzniku lokalnych
zdrojov tepla.

Tdto prdca bola podporovand Ministerstvom skolstva, vedy, vysku-
mu asportu SR prostrednictvom grantov VEGA 1/0304/21, VEGA
1/0303/21 a KEGA 005/STU-4/2021.
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Hlavnym faktorom rastucich cien tepla a energii je drahy zemny
plyn a v sucasnej geopolitickej situdcii si navyse vyvoj cien zem-
ného plynu nedovoli odhadnut asi nik. Situdciu zhorsuje aj ne-
dostatok energie v Nemecku, ktoré predc¢asne odstavilo jadrové
elektrarne. Problémy s dodavkami zemného plynu Nemcov donu-
tili znova spustit uholné elektrarne, vyrobena elektrina a teplo su
viak zataZzované emisnymi kvotami. V tejto tazkej situdcii sa mno-
hé firmy jednoducho viac nechcu spoliehat na to, Ze sa ceny viac
zvysovat nebudu a hladaju alternativy, ktorymi st obnovitelné
zdroje energie. Ak by totiz mala EU dostatok OZE, plynova kriza
by nés v takejto miere urcite nezasiahla.
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V oblasti vykurovania su Specifickymi priestormi haly, administra-
tivne priestory, garaze, ¢i dokonca kostoly, kde je potrebné zis-
kavat rychle a lacné teplo, no zéroven nie je potrebné uvadzané
priestory vykurovat nepretrzite. Idedlnym riesenim je tu systém
tepelného cerpadla vzduch-vzduch, ktoré dokaze hned po za-
pnuti zacat vyrabat teplo. Ide o ekonomickejsiu a efektivnejsiu
alternativu predovsetkym k elektrickému vykurovaniu (Uspora
je tu az niekolkondsobné, kedZe tepelné cerpadlo vyrobi z 1 kW
energie priemerne 3 — 4 kW tepla), no pri stucasnych cenach uz
aj k plynu. Vyhodou ¢erpadiel vzduch-vzduch je aj jednoduchd
arychla montaz - nie su potrebné vrty ani kolektory. Prevadzky
vdaka tepelnému cerpadlu ziskavaju velki mieru samostatnosti
a nezavislosti na vyvoji cien plynu, ¢i tepla.

Nie je cerpadlo ako cerpadlo

Ako sa lisia typy tepelnych cerpadiel, lisia sa aj ich vlastnosti a tym
aj spdsob pouzitia. Pre trvalo vykurované priestory sa vo vieobec-
nosti odporucaju tepelné cerpadld vzduch-voda, ktoré dokazu
dodévat do vykurovacieho systému konstantné teplo a zabezpe-
Covat trvalu tepelnd pohodu pri nizkych nakladoch. Do priemy-
selnych, ¢i kancelarskych priestorov viak uz prili§ vhodné nie su,
kedze ich spustenie trva pomerne dlho a takéto priestory potre-
buju spravidla teplo prakticky hned po spusteni vykurovania.

Tento problém riesia tepelné cerpadla vzduch-vzduch, ktoré mno-
hi poznaju pod pojmom klimatizacia. Princip tepelného cerpadla
vsak pri klimatizaciach moéze fungovat aj reverzne, ¢o umoziiuje
jednotkam efektivne vykurovat interiéry. Rychly nastup klimati-
zacnej jednotky tak pri prechodnych obdobiach mézete vyuzivat
aj doma, kym sa nastartuje vykurovaci systém, no velmi vyhod-
né riedenie tento systém predstavuje prave pre administrativne
a priemyselné priestory, $portové haly, pripadne dokonca aj cha-
ty, ¢i akékolvek priestory, ktoré nie je potrebne vykurovat kon-
stantne, no, v pripade potreby, je potrebné ich rychle vykurenie.
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Medzi dalsie vyhody riesenia patri relativne rychla a jednoducha
instalacia a dobra névratnost investicie.

Vysoka variabilita systému

Pri pldnovani vykurovacieho systému do priestorov pre komer¢-
né vyuzitie je potrebné zohladnit velkost a ¢lenitost priestoru. Na
zaklade dispozicii viete potom zvolit vhodné vnutorné jednotky,
ktoré mozu byt podstropné, nastenné, kazetové, kanalové, ¢i sto-
janové. Jednotky by mali mat nizku spotrebu elektrickej energie,
¢o pomoze znizit dizku navratnosti. Vo vieobecnosti plati, ze ma
investor na vyber Siroku $kdlu moznosti, a to od réznych techno-
16gii pri vonkajsich jednotkach, az po rézne typy vnutornych jed-
notiek s réznymi vykonmi a vlastnostami.

Nastenné jednotky si zndme hlavne zdomacnosti, mavaju spra-
vidla nizsi vykon, ktory je vSak Uplne postacujuci pre mensie prie-
story, ako napriklad uzavreté kancelarie. Okrem vykonu sa sleduje
este dizajn a rozmery. Podstropné, kanalové, kazetové a stojano-
vé jednotky mézu mat vyssi vykon ako nastenné, a preto sa bezne
pouzivaju v otvorenych priestoroch, ¢i mensich autoservisoch.
Zaujimavym rie$enim je to 4-smernd kazetovd jednotka s kom-
fortnou distribuciou vzduchu tesne pod stropom, bez ofukovania
pobytovej zény. Jednotku viete nastavit do 4,3 alebo 2 smerov vy-
fukovania vzduchu a rovnako viete nastavit aj horizontdlne sme-
rovanie vzduchu. Vysledkom je tak vacsia tepelnd pohoda a to tak
pri chladeni, ako aj pri kureni. Kanalové jednotky su zas najlepsie
rieSenie pre klimatizéciu v prostredi, v ktorom su kladené vysoké
néroky na diskrétnost technoldgii. Viditelna cast klimatizacie po-
zostava iba z mriezky pre nasavanie a vyfuk vzduchu.

Privelkych priestoroch ponuka skvelé rieSenie kanalové vysokotla-
kova jednotka. Medzi jej hlavné prednosti totiz patri vysoko-efek-

M. STIM

’ MITSUBISHI
AV N ELECTRIC

AIR CONDITIONERS

Klimatizacie pre komercneé pouzitie
a vacsie priestory

Rozsah vykonov od 3,5kW aZ po 25,0kW
MozZnost pripojenia k priamemu vypamiku
Dihé potrubné trasy az 100m a velke prevySenia

Replace technoldgia R22 ako standardné vybavenie

tivne vykurovanie. Upraveny vzduch distribuuje do konkrétnych
miestnosti pomocou flexibilného potrubia. S tlakom aZz 150 Pa
a vysokym vykonom je tato jednotka preduréena na riesenie vy-
kurovania a chladenia pomocou jednej centralnej jednotky.

Na variabilite systému sa podielaju aj vonkajsie jednotky. Ponu-
kaju rézne vykony a kombinovatelnosti. V zavislosti od pouzitych
technolégii mézu niektoré plnohodnotne vykurovat a chladit aj
pri extrémnych teplotach. Samozrejmostou by mala byt moznost
multisplitového pouzitia, pri ktorom je mozné pripojit az 4 vnu-
torné jednotky na jednu vonkajsiu jednotku (samozrejme zavisi
od vykonu a typu jednotiek). Prave takto sa daju optimalne vy-
kurovat a klimatizovat velké miestnosti alebo obchody. Vyhodou
je, ze sa dé klimatizovat a vykurovat len jedna z6na, pricom jeden
ovladac ovlada sucasne vsetky jednotky.

Kompakine [ahké jednotky - jednoducha instalacia.
Idealne aj pre dodatoénu montaz.

Kombinacie pre technické
chladiacim vykonom az

tnosti s citelnym

Standardna funkcia zalohovania s automatickym
prepinanim jednotiek
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PLASTOVE PREDIZOLOVANE POTRUBIA'S TERMOPLASTICKY -
Z0SILNENOU RURKOU PREMEDIUMS RRAMIDOM s
NRG FIBREFLEX PRO'SAY

Od oficidlneho predstavenia plastovych predizolovanych potrubi novej generacie NRG FibreFlex a NRG FibreFlex Pro
s inovativnou rurkou pre médium spevnenu s aramidom na nasom trhu presli uz viac ako 3 roky. Za tento cas sa
potvrdili ich nesporné vyhody, ako su nizke tepelné straty, rychlost montaze vdaka lisovacim tvarovkam, uzsie vykopy,
flexibilita potrubi, ktora je vyuzivana pre jednoduchsie obchadzanie prekazok, nastvanie potrubi a pod. Dosvedcuju to
u nas realizované projekty v nemocnici v Trencine, rozvody v Dukovanoch, Bratislave, aj desiatky realizacii v Nemecku,
Francuzsku, Taliansku, Velkej Britanii, Svajé¢iarsku, Kanade a v dal3ich krajinach.

Vyssia teplota a tlak predurcuju tymto plastovym predizolovanym  Su alternativou voci PPR potrubiam alebo hrubostennym PE-Xa
potrubiam Siroké vyuzitie. Oproti rokmi pouzivanym Standardnym  potrubiam a ponukaju vyrazne vyssiu flexibilitu a ohybnost pri
potrubiam zo zosietovaného polyethylénu PE-Xa je mozné pouzit  realizcii.

tieto potrubia pre teplovody alebo horticovody s vy$3ou teplotou

a tlakom. Potrubia NRG FibreFlex Prodomax. 115°Ca 10az16bar ~ Skladba potrubia NRG FibreFlex Pro pomaha velkej flexibilite
si vytvorili miesto medzi standardnymi potrubiami do max. 95 °C
a ocelovymi predizolovanymi potrubiami.

1 - PE-Xa médiovad rirka - termo-
plasticky zosilnend rurka pre
médium novej generdcie.

2 - vysokoteplotne odolnd adheziv-
navrstva

3 - sietka z aramidového vidkna

4 - vysokoteplotne odolnd adheziv-
na vrstva s kyslikovou bariérou

5-ochrannd vrstva rarky pre
médium

6 - polyuretdnovd izoldcia

7 - LLD-PE pldst's difaznou bariérou

svve

Plastové potrubia maji o 30 % nizsie tepelné straty
Vyuzitie plastovych potrubi namiesto ocefovych hortcovodov
prinasa uspory tepelnych strat okolo 30 %, ¢o sa ukazuje pri ak-
tudlnom raste cien primarnych energii este dolezitejsie ako v mi-
nulosti. Teplo, ktoré nestratime pri prenose, nie je nutné vyrobit
a tym sa usetri dalSie CO, a zdroje.

P
(=)

Potrubia NRG FibreFlex do 95 °C a 10 bar su vhodnou volbou pri i
rekonstrukcidch a budovani rozvodov teplej vody a cirkulacie. Skladba potrubia NRG FibreFlex Pro

Tab. 1 Vycislenie rozdielu vo svetlosti potrubi SDR 7,4 a NRG FibreFlex, a pre potrubia PPR a NRG FibreFlex

STANDARDNE PE-XA & oyff STANDARDNE PE-XA ROZDIEL ROZDIEL
,'\‘\‘EL'\,A\"Y POTRUBIE SDR 7,4 G [FIEREAL 2 O GO (A POTRUBIE SRD11 V SVETLOSTI | V SVETLOSTI

POTRUBIA POTRUBIA
PRIEMER | HRUBKA | VNUTORNY | HRUBKA | VNUTORNY | HRUBKA | VNUTORNY | HRUBKA | VNUTORNY | spr74 ANRG | PPRA NRG
POTRUBIA PRIEMER | STENY | PRIEMER | STENY | PRIEMER |  F|BREFLEX FIBREFLEX

d32 44 23,2 2,5 27 54 21,2 29 26,2 16,4 274
Codoss 2 28 M4 67 266 37 »e 186 293
d50 6,9 36,2 3,6 40,4 83 334 4,6 40,8 11,6 21,0
o odes 8s 458 4 s4s 105 420 58 572 103 202
d75 10,3 54,4 4,6 60,3 12,5 50,0 6,8 61,4 10,9 20,6
_-_-_-_-___

d110
_-_-_-_-___
d140 112,8

14 www.voc.sk/plynar-vodar-kurenar-klimatizacia
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Mensia hrubka rarky pre médium vyrazne zvysuje flexibilitu po-
trubi. Vnatorny priemer médionosnej rurky pri potrubiach NRG
FibreFlex/ NRG FibreFlex Pro sa vSak nemeni a zachovava vnutor-
ny priemer PE-Xa (SDR11). Pre vycislenie percentudlneho rozdielu
vo svetlosti medzi potrubiami NRG FibreFlex/NRG FibreFlex Pro
a PE-Xa (SDR 7,4) a potrubiami NRG FibreFlex/NRG FibreFlex Pro
a PPR je mozné vidiet v tabulke 1.

Pre flexibilitu celého predizolovaného potrubia sa ukézala ako
klucova prave hrabka rarky pre médium. Takto je redlne vyrabat
a montovat aj rdrku v nominalnej dimenzii d160/DA225, pripad-
ne double potrubie 2 x d90/DA225.

PEX
G3x58
SDR 1
PFNE

PEX
B3x87
SORT4
PR 10

FitwwFleo FibreFlax Pro
585x4,0
PN 10

PPR
63z 105

Prierez réznymi potrubiami

Termoplasticky zosilnena rirka pre médium je kld¢om uspechu
potrubi NRG FibreFlex a NRG FibreFlex Pro. Médium prudi v ove-
renej rurke na baze zosietovaného polyethylénu PEXa, ktora je ale
doplnend o adhézne vrstvy spolu s aramidovym opletenim, ktoré
absorbuje tepelnu aj tlakovu zataz.

Izolacia - PUR izolacia s cyklopentanom a tepelnou vodivos-
tou lambdou pri 50 °C 0,0202 W/mK, otestovanou skusobriou
IMA Drazdany. Polyuretdanova izolacia je desiatky rokov overena
technoldgia, ktord je pouzivand aj pre ocelové predizolované
6/12/16 m rovné potrubia. Takto je dosiahnuta minimélna tepel-
nd strata. Nizsia flexibilita polyuretdnu oproti réznym rie$eniam
s polyethylénovou izolaciou je sekundovand skladbou izoldcie
a vonkajsieho plasta a pri potrubiach NRG FibreFlex/Pro hlavne
hrabkou steny rarky pre médium. Tepelna vodivost plastovych
predizolovanych potrubi izolovanych polyuretdnom je okolo
0,021 W/mK. Tato hodnota je o 15 — 25 % nizsia, ako je pri ocelo-
vych predizlovanych potrubiach. Rozdiel je v receptire samotné-
ho polyureténu, kde pri ocelovych potrubiach musi odolévat trva-
lym teplotam az do 150 °C. Pouzitie double potrubi ma tiez velky
podiel na znizeni tepelnych strat. Na zaklade desiatok vypracova-
nych studii si dovolime tvrdit, Ze pri vacsine projektov, kde po-
rovnavame ndvrh realizécie s novymi ocelovymi predizolovanymi
potrubiami s moznostou stavby s plastovymi flexibilnymi potru-
biami, je Uspora aspon okolo 30 %, a ¢asto sa blizime az k 50 %.

Opletanie rirky pre médium aramidovym vidknom

Ide pritom o teplo, ktoré potom nie je nutné vyrobit a predstavuje
tak cistu finan¢nu aj emisnu Usporu.

Vonkajsi plast - LLDPE s diftiiznou bariérou

medzi PUR a plastom

Jemné zvinenie vonkajsieho plasta zabezpecuje ideadlnu mieru
medzi flexibilitou a moznostou potrubia priamo vtahovat do exis-
tujucich kanalov alebo pokladkou mikrotunelovanim.

Novy bezpecnostny koeficient 1,5 potvrdil trend
zvySovania harokov na potrubia

Pre korektné porovnanie a ukazku pridanej hodnoty potrubi NRG
FibreFlex Pro je nutné zadefinovat bazu pre porovnanie. Pomo-
zeme si Standardnymi potrubiami z nasej ponuky NRG HeatFlex
a NRG AustroPUR, ktoré maju rurku pre médium zo zosietované-
ho polyethylénu PE-Xa. Toto na naSom trhu Standardné riesenie je
dobre zndme a overené. M3, ale svoje teplotné a tlakové limity.

Bazou pre definiciou technickych listov je ndm pre standardné po-
trubia s rdrkou pre médium z PE-Xa nova norma EN15632-2: 2020,
ktord teraz vstupuje do platnosti. Pri termoplasticky zosilnenych
potrubiach NRG FibreFlex do max. 95 °C /10 bar a NRG FibreFlex
pro do max. 115 °C /10 alebo 16 bar sa opierame o medzinarod-
nu certifikdciu OFl ZG200-2 (class A a class B), toto su relevantné
normy a eurdpske certifikacie pre vyuzitie na aplikécie v teplovo-
doch.

Vynatok z normy EN15632-2

Tabulka ¢. 2 Pozadovany SDR pomer pre rézne ndvrhové tlaky

Prevédzkové potrubie 0,6 MPa 0,8 MPa

PB-H SDR 13,6 SDR 11 SDR9

Pozndmbka 1: SDR pomery v tabulke 2 su na zdklade referencnych riadkov
vENISO 15875- 1, respektive v EN ISO 15876-1.

Nasledujice minimdlne bezpecnostné faktory pre ndvrhové namd-
hanie by mal byt aplikovany podla tabulky 3.

Tabulka ¢. 3
BEZPECNOSTNY TEPLOTNY
LEREC FAKTOR ROZSAH

Maximalna operativna X )
teplota (T 1.3 >80°C <95 °C

Délezity parameter je hlavne bezpecnostny koeficient, ktory je teraz jas-
ne definovany na 1,5 pre trvalé prevadzkové teploty (pri PE-Xa max 80 °C)
anasledne na 1,3 a 1,0. (v tabulke 3 su uvedené hodnoty bezpecnostné-
ho parametru, ako su definované pre jednotlivé prevadzkové, maximalne
a havarijné teploty). V minulosti sa prezentovali PE-Xa potrubia ¢asto s bez-
pecnostnym koeficientom 1,25 (¢o bolo podla DIN16893:2000-09).

Tabulka ¢. 1 Teplotno-casové profily pre prevddzkové triedy

PREVADZKOVA

TRIEDA

Trieda B (Class B) 85 29

www.tzbportal.sk/kurenie-voda-plyn
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Ndvrhovy tlak
TRSP systémy podla tejto Specifikdcie su navrhnuté pre nepretrZiti
prevddzku tlakov 6, 8, 10, 12, alebo 16 bar.

Nasledujtice minimdine bezpecnostné faktory pre ndvrhovy tlak by
mali byt aplikované:
Tabulka ¢. 2 Bezpecnostné fatory pre ndvrhovy tlak

TEPLOTA, °C BEZPECNOSTNY FAKTOR

TD 1,5
Trmax 1,3
Tmal 1,0

Pozndmbka: Tieto bezpecnostné faktory st identické s celkovym prevddzko-
vym (ndvrhovym) koeficientom udany v 1SO 21003-2.

Zosilnené potrubia s aramidom st vhodné pre vyssie
prevadzkové parametre pri TV aj UK

Z tohto uz dnes neaktudlneho bezpecnostného koeficientu sa
prezentovala zZivotnost potrubia s max. trvalym zatazenim 80 °C
pri 7,6 bar na 25 rokov. Pripadne sa na zaklade tohto prezento-
vala min. 25-ro¢na zivotnost potrubi SDR11 pri trvalom zata-
Zeni 50°C/10,6 bar, a pri 60°C/9,5bar - z¢oho vysla pribliznd
minimalna pozadovana zivotnost 50 rokov pri trvalom zatazeni
55°C/10 bar. Takto sa potrubie SDR11 pouzivalo ako plnohod-
notna nahrada potrubi SDR 7,4 na teplu vodu, ktorej parametre
v beznej praxi neprekracuju 55 °C a 10 bar. Toto bola aj v minulos-
ti hrani¢na moznost, kedze kvoli hygienizacii sa tepld voda v urci-
tych cykloch zvykne prehrievat az na 70 - 75 °C, aby sa minimali-
zovala tvorba legionely.

Co sa tyka otazky k zatazeniu potrubi a vplyvu na Zivotnost, bezné
potrubia maju max. trvalu teplotu odportacanu na 80 °C. Tak su
postavené aj teplotné profily. Pri trvalej teplote 80 °C je predpo-
kladana zivotnost 30 rokov. Pri nizsich teplotach je to minimalne
50 rokov.

Pri potrubiach NRG FibreFlex Pro je to analogické, do trvalej tep-
loty 85 °C je zivotnost pocitand na 50 rokov. So zvySujucou sa
teplotou sa znizuje pldnovana zivotnost potrubi. Pri 90 °C je to 30
rokov, pri 95 °C je to 20 rokov, pri 100 °C by to bolo 10 rokov atd.

Posun a pridana hodnota potrubi NRG FibreFlex Pro oproti po-
trubiam PE-Xa je zrejmy z technickych listov a je dobre vidiet aj
vTab. 2.

Tab. 2 Porovnanie potrubi s rirkou pre médium PE-Xa SDR 11 (6 bar)
a potrubia aramidom zosilené rurky pre médium (10 bar) pre typické teploty teplej vody 50 — 60 °C

Tab. 3 Zivotnost potrubia NRG FibreFlex Pro v zdvislosti na teplote a tlaku
- vyznacend oblast predstavuje ,pridant hodnotu” potrubia NRG
Fibreflex Pro na rozdiel od beznych potrubi s rirkou pre médium z PE-Xa

[ NRGFiberflexPro (10ba) |

Tep- Bezpeénostny Zivotnost, y

I?ta, koeficient 1 | 5 | 10 | 20 | 30 | 50

- Prevadzkovy tlak, bar
40 25,0 | 22,3 | 21,2 20,2 19,6 18,9
45 24,1 | 21,4 | 20,3 | 19,3 | 18,7 18,0
50 23,1 | 204 | 19,3 | 183 | 17,8 17,1
55 22,2 | 19,5 | 18,4 | 17,4 | 16,8 16,1
60 ™ 21,2 18,5 17,4 16,4 15,9 15,2
65 20,2 17,5 16,5 15,5 14,9 14,3
70 19,2 | 16,6 | 155 | 145 | 140 | 13,4
75 18,2 15,6 14,5 13,6 13,1 12,4
80 17,2 14,6 13,6 12,6 12,1 11,5
85 16,2 | 13,6 | 12,6 | 11,7 | 11,2 | 106
90 1,30 17,4 14,5 13,4 12,4 11,8 -
95 1,30 16,2 | 13,4 | 12,3 | 113 - -
100 1,30 15,0 | 12,2 | 11,2 = = =
Tmax.

105 1,30 13,8 | 11,1 = = = =
110 1,30 12,6 - - - - -
115 1,30 11,4 - = = = =

Ocakavana zivotnost potrubi sa da vypocitat aplikaciou Minerov-
ho pravidla. Vzdy v pripade pouzitia potrubia v hrani¢nych teplo-
tach okolo 95 - 100 °C kontrolujeme, ako je nastaveny teplotny
profil a ekvitermicka krivka. Pre konkrétne dopyty to vieme spo-
citat.

Pravidelne testované potrubia NRG FibreFlex ziskali
viacero akreditacii

Pre nasu rdrku pre médium zatial'v Eurépe neexistuje zavazna EN
norma. Pracuje sa na nej a je predpoklad jej prijatia do par rokov.
Vtejto chvili je preto nahradzana medzinarodnou certifikaciu
OF1 ZG200-1 a OFI ZG200-2. Tato certifikacia je na zaklade EN ISO
15632-1a-2.

Ofi je medzindrodne aktreditovana skusobna a vykonava skusky
podla EN ISO/IEC 17025:2005. N&s certifikat s ¢islom 0555 a 0458
méa medzinarodnu platnost. Potrubia NRG FibreFlex spifiaju aj rus-
kd normu GOST, ktora pre tento typ potrubi uz existuje.

V certifikate sa potrubia delia na triedy, Class A" a,Class B". Class A
splifaju potrubia NRG FibreFlex so zatazenim do 95 °C/10 bar, kto-
ré vyuzivame hlavne na teplt vodu. Class B spifiaju potrubia NRG
FibreFlex Pro so zatazenim do 115 °C/10 alebo 16 bar.

Prave pouzitie potrubia NRG
FibreFlex Pro umoznuje Sirsie

PSP | e v e plsovih fexinych
T || Eeretes T Zivotnost, y potrgbl a narmesto oce!ov;vlch
lota, koeficient 1 [ 5 [ 10 ] 25 [ 50 [] © | 5 [ 10 ] 25 | 50 predizolovanych potrubi. Vzdy
°c Prevadzkovy tlak, bar je, samozrejme, dolezité poznat
10 149 | 146 | 14,5 | 144 | 142 || 236 | 232 | 230 | 22,8 | 22,6 | Prevadzkové parametre tepel-
20 13,2 | 12,9 | 12,8 | 12,7 | 12,6 209 | 205 | 204 | 201 | 20,0 | nejsiete ana ich zaklade zvolit
30 11,7 | 11,5 | 11,4 | 11,3 | 11,2 18,5 18,2 18,1 17,9 17,7 vhodné riesenie. V prvom rade
40 10,4 | 10,2 | 10,1 | 10,0 | 9,9 16,5 16,2 | 161 | 159 | 157 | je nutné pozerat na dlhodobu
50 93 | 91 | 90 | 89 | 88 14,7 14,4 | 143 | 141 | 140 | bezpecnost potrubi, minimalny
60 83 [ 81 | 80 | 79 | 7,9 131 | 129 | 128 | 126 | 125 | horizont atakto je to defino-
70 7,4 7,3 7,2 7,1 7,0 11,8 11,5 11,4 11,3 11,2 vané aj vnorme ¢i certifikacii
80 TD 6,6 6,5 6,4 6,4 - 10,5 10,3 10,2 10,1 - je predpokladana zivotnost pri
90 Tma)l(. 1,30 7,0 6,8 6,7 - - 11,2 10,9 10,8 - - danych prevédzkov;?ch para-
95 | Tmal. | 1,00 72 | 70 | 7,0 - - 11,4 | 11,1 | 11,0 - - metroch minimalne 30 rokov.

16 www.voc.sk/plynar-vodar-kurenar-klimatizacia
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Preto je na zvaZzeni, ¢i pouZit napr. pre tepld vodu sice investi¢ne
lacnejsie rieenie s parametrami 95 °C/6 bar, ktoré ale podla no-
vej normy ani hrani¢ne nespliiaji parametre pre tlakové zataze-
nie 10 bar alebo pouzit hrubostenné PE-Xa potrubie SDR7,4 na
95 °C/10 bar pripadne vyrazne flexibilnejsie potrubie NRG FibreF-
lex na 95 °C/10 bar.

Najcastejsie otazky investorov, ich projektantov

a dodavatelov

Aky je rozdiel medzi potrubim NRG FibreFlex Pro a standard-
nym potrubim s PEXa?

Potrubie NRG FibreFlex Pro umoziuje prevadzku pri vyssich
trvalych alebo ekvitermicky riadenych sietach. Oproti pre PEXa
odporucanej trvalej teplote 80 °C je mozné ist 0 10 — 15 °C vys-
sie, v zimnych mesiacoch je mozné prevadzkovat kratkodobo aj
okolo 100 °C.

Pri pouZziti potrubia NRG FibreFlex Pro v tepelnej sieti vhodnej aj
pre PEXa potrubia, sa zvysuje predpokladana zivotnost potrubia
730 rokov na 50 rokov, to je prediZenie Zivotnosti o 2/3 = 66 %.

Dobre je to vidiet aj v tabulke, kde je vyznacena oblast ,pridanej
hodnoty” oproti PEXa potrubiam.

Ako sa sprdvaju potrubia NRG FibreFlex Pro pri réznej zdtazi?
Aky to md vplyv na ich Zivotnost?

Potrubia NRG FibreFlex Pro su, tak ako aj iné plastové potrubia,
ovplyvnené prevddzkovymi parametrami. Zjednodusene by sme
mohli povedat, Ze tam, kde je pre potrubia zo zosietovaného po-
lyethylénu PEXa odportcana trvald teplota 80 °C a pri zvySujucej
sa teplote do 95 °C sa vyrazne skracuje predpokladand Zivotnost
(pri 95 °C je to okolo 10 rokov, ale uz bez akejkolvek rezervy - bez-
pecnostny koeficient 1,0).

Potrubia NRG FibreFlex Pro maju pri trvalom zatazeni 90 °C pred-
pokladanu zivotnost 30 rokov, pri 95 °C 20 rokov, pri 100 °C 10
rokov a pri 105 °C 5 rokov, ostatné teploty do 115 °C sa povazuju
za vyrazne kratkodobé. Pre korektnu predikciu Zivotnosti je po-
trebné spravit prepocet podla Minerovho pravidla.

Kde st potrubia s termoplasticky zosilnenou riurkou pre médi-
umvyrdbané?

Vroku 2016 bola spustena vyroba v modernom zavode v Sankt
Valentin v Rakusku, kde sa presunula z Linzu. Tu prebieha izolova-
nie potrubi a findlna priprava k expedicii. Samotné rarky pre mé-
dium su vyrabané v zavode POLYMERTEPLO v Moskve, ktory patri
do skupiny britsko-ruského koncernu Poplyplastic Group.

Su s tymito potrubiami skisenosti? Odkedy sa tieto potrubia
vyrdbaju?

Termoplasticky zosilnené rurky pre médium su vyvijané a vyréba-
né od roku 2000. Maju tak za sebou uz viac ako 20 rokov skisenos-
ti. Impulzom pre vznik odolnejsich plastovych predizolovanych
potrubi bolo hladanie riesenia pre rozsiahle siete centrdlneho
zasobovania tepla, kde boli potrebné vyssie prevadzkové tlaky
a teploty. Pouzitie ocelovych predizolovanych potrubi bolo na
mnohych miestach nemozné kvoli velmi zlej kvalite vody, a tak
dochadzalo k ¢astym poruchdm a nutnym vymendm. Za posled-
né roky bolo vyrobenych a polozenych niekolko 9 800 km potru-
bi, z toho viac ako 2 000 km iba v rdmci Moskvy, kde boli potrubia
dokladne preverené lokdlnymi poveternostnymi podmienkami.
V Cechéch a na Slovensku sme uz od roku 2019 polozili kilometre
potrubi NRG FibreFlex a NRG FibreFlex Pro (Dukovany, Bratislava,
Trencin, Cheb, Bilina). Nase nasledné merania i klienti potvrdzuju
kvalitu potrubi i dodrzanie prislibenych Uspor. Samozrejme, NRG
FibreFlex aj NRG FiberFlex Pro ma za sebou stovky vacsich i men-
Sich realizacii v rdmci celej Eurépy i ostatnych kontinentov.

Je mozné pouzivat potrubia PE-Xa SDR11 (max. 95 °C/6 bar) na
rozvody teplej vody?

Ano, ale vzdy musite mat na pamiti prislusné obmedzenia. Naj-
skor je nutné overit prevadzkové parametre. Ako bolo uvedené
vyssie, maximalne zataZenie podla suc¢asného znenia normy je
60 °C/7,9 baru, ¢o ale nemusi byt dostatocné pre siete s vy$3imi
bytovymi domami. Tu patri na priklad potrubie NRG FibreFlex do
95°C/10 bar.

Existuju plastové potrubia na vyssie teploty?

V roku 2022 predstavime potrubie NRG KordFlex, ktoré ma maxi-
malnu zataz az 130 °C/16 bar. Opét tak posunieme nase moznosti
05 - 10 °C vyssie oproti NRG FibreFlex Pro. Coskoro k tomuto no-
vému plastovému potrubiu zverejnime blizsie informacie.

Madte vponuke flexibilné plastové predizolované potrubie
s alarm systémom?

Ano, od roku 2022 su standardne k dispozicii flexibilné plastové
predizolované potrubia NRG FibreFlex Pro v zosilnenej izolacii do
max. 115 °C s alarm systémom. Ide sa kompletny systém, ktory je
mozné trvale monitorovat. Je to odpoved na poziadavky vacsich
tepldrenskych spolo¢nosti, ktoré su zvyknuté na vysoky Standard
bezpecia.

Uz v roku 2020 bol realizovany pilotny projekt v Rostoku, Nemec-
ko pre dodavatela tepla v rozsahu 7 km potrubi.

Akui ilohu spliia aramidové opletenie rirky?

Nase rarky pre médium st z dobre zndmeho a overeného mate-
ridlu PE-Xa su termoplasticky zosilnené a opletené a zosilnené
aramidovym vldknom. Tymto sa odoberd tlak z plastu, ¢im sa ot-
vara moznost prevadzkovat potrubia s vyssim tlakom a ciastoc-
vlakno, materidl PE-Xa funguje hlavne ako vnutorna rurka nesuca
vodu, bez velkého zataZenia. MéZu sa tak dosiahnut vyrazne ten-
sie hrubky stien a v dosledku toho vyrazne zlepsit flexibilita rar.

Text vznikol v spoluprdci spolocnosti NRG flex, Katedry TZB SvF STU
Bratislava a prof. Ing. Jdna Takdcsa, PhD.

Autor: Ing. Eva Svarcovd, Katedra TZB SvF STU Bratislava
Ing. Robert Stefanec, NRG flex, s.r.o.
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Druhy rocnik

aspegnei konferenc_ie

bkt.summi g

udriatelné teplo a chlad v budovach

NEPREMESKAITE 2. ROCNIK I((INFEIIENGIE BI(T SIIMMIT

Poznacte si datum 31. 3. 2022

Planéta ma prednost! Verime, Ze je nasou povinnostou napiiat potreby sti¢asnosti bez toho, aby sme ohrozili vyhliadky
buducich generacii. To znamena dobre sa starat o spoloc¢nost a zivotné prostredie, ako aj konat zodpovedne vo vietkom,
¢o robime. Technolégia aktivacie stavebnych konstrukcii BKT pre vykurovanie a chladenie budov je jednym z mnohych

potrebnych malych krokov k dosiahnutiu udrzatelnosti v oblasti vystavby a prevadzky budov.

Druhy BKT.SUMMIT nadviaZe na viac ako Uspesny prvy ro¢nik, kto-
ry sledovalo viac ako 450 Gcastnikov z CR a SR zradov odbornej
verejnosti v oblasti stavebnictva a realit. Zatial ¢o sa Uvodny BKT.
SUMMIT venoval predstaveniu technoldgie BKT pre stropné vyku-
rovanie a chladenie budov, ako moderného, dostupného a kom-
fortného systému, druhy rocnik sa zameria najma na udrzatelnost
a prinosy technoldgie pre oblast Zivotného prostredia.

Mozete sa tesit na 3 bloky inspirativnych prezentdcii a interak-
tivnych diskusii s plne novymi speakrami z Rakuska, Madarska,
Ceska a Slovenska. Predstavime vdm nové projekty a realizacie
systému BKT, detailnejsi pohlad na projekény névrh budov s tou-
to technoldgiou a dalsie vyhody plosnych systémov vykurovania
a chladenie najma s ohladom na udrzatelnost a obnovitelné zdro-
je energie. Odbornymi partnermi podujatia su Slovenskd rada pre
zelené budovy (SKGBC) a Institut pre pasivne domy (IEPD) a - TZB
Info a Ceskd rada pro detrné budovy (CZGBC).

Co je vlastne BKT?
Ak su vam zname pojmy ako stropné chladenie avykurovanie
alebo tepelné cerpadla, ste velmi blizko. BKT je velmi efektivnou

technoldgiou, ktord pomocou cirkulujucej vody v rarkovych regis-
troch zabudovanych do masivnych betédnovych konstrukcii, hlavne
stropnych, zabezpecuje vykurovanie aj chladenie. Efektivnost sys-
tému spociva v jednoduchom zabudovani, ldkavych investi¢nych
nakladoch, vysokom komforte a udrzatelnosti. Vykurovanie a kli-
matizécia budov pomocou tepelne aktivovanych stavebnych kon-
Strukcii BKT aktudlne zaziva masové rozsirenie do stavebnej praxe
na Slovensku a Cesku. Moze sa opriet o viac ako 30-ro¢ny vedecky
vyskum a ddsledné praktické overenie tejto technoldgie na stov-
kach administrativnych a obytnych budov.

Pévodom nemeckd spolo¢nost Rehau, ako hlavny organizator kon-
ferencie, patri k poprednym pionierom v oblasti tepelne aktivova-
nych stavebnych konstrukcii, preto aj skratka BKT pochadza z ne-
mciny (BetonKernTemperierung), technoldgia je viak znama aj pod
anglickym oznacenim TABS (Thermally Activated Building System).

Ak posobite v oblasti stavebnictva a realit, BK.SUMMIT 2022 ne-
premeskajte a nacerpajte nové inspiracie pre svoje pracovné ak-
tivity. Nemusite cestovat nikam, konferenciu navstivite v profesi-
ondlnom ONLINE prostredi s moznostou interakcii s odbornikmi.
Ak to situdcia umozni, uskutocni sa konferencia subezne aj osobne
v priestoroch Elektrarne Piestany a Uhelného Mlynu v Lib¢iciach pri
Prahe Ucast pre vietkych Gcastnikov je bezplatna.

Zaregistrujte sa na www.bktsummit.online.

N
~ REHAU
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ZATESNENI A CISTENI SOLARNICH SYSTEMU S BCG

Servisa provoz solarnich systémti zatim opomiji velika ¢ast uzivatelli tohoto obnovitelného zdroje. Bohuzel funkce a vykon
solarniho systému je vazana na jejich stav. Minimum provozovatell provadi predepsané vymény provozni kapaliny, ktera
se doporucuje max. po 5 letech ménit. Nedojde-li k vyméné provozni kapaliny, nastava c¢as pro degradace glykolu a ten
se nasledné napece na stény Cu trubek v solarnich panelech.

Napeceniny zUzi prdmér, tim i prdtok a hlavné se zvétsi teplosménna
plocha k predani tepla. Tudiz solar ohfiva o poznéni méné nez kdyz byl
novy a cisty. Tento stav se da obnovit kapalinou BCG SOR, kterd je urcena
pro cisténi solarnich systémd.
www.bcgcz.cz/domu/cistici-produkty/bcg-sor/

Daleko vice vsak provozovatelé fesi Unik a dopliovani provozni kapaliny.
S ohledem na Spatné zvolené tésnici materidly at v tésnéni zavitl, nebo
Sroubeni, dochdzi ke stdlému slzeni spoju a nutnosti kapalinu doplio-
vat. Tento problém fesi kapaliny BCG a to v podobé produktu BCG F.
www.bcgcz.cz/domu/zatesnovaci-prostredky-solar/bcg-f/

BCGF je kapalina tésnici, ktera se jen piida do sol. sys. a trvale v ni z{ista-
va. Sama si najde natésna mista a nasledné je trvale utésni tak,ze neni
nutné dalsi doplriovéni provozni kapaliny. BCG FS je provozni kapalina,
ktera jisté spIni nejvyssi pozadavky provozovatele. Tato kapalina ma ab-
solutné rozdilné parametry pro provoz solérd, proti bézné pouzivanych
kapalin,které soutézi jen cenou a né kvalitou.
www.bcgcz.cz/domu/ochranne-produkty/bcg-fs/

Menej emisii vd'aka
vymene kotla

NajmodernejSia kondenzacnd technoldgia zniZuje emisie
uhlika o viac ako 30 %, spotrebu energie a prevadzkové
ndklady. Taky je aj zavesny kotol ecoTEC exclusive

(20 a 25 kW, A). Disponuje inteligentnymi funkciami
a dd sa ovladat' aj na dial'ku cez aplikdciu v smartféne.

Viac informacii na: www.vaillant.sk

#Vaillant
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RYCHLE A JEDNODUCHE PROJEKTOVE RIESENIE
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Solutions Pro

O spolo¢nosti Reflex Winkelmann

Spolo¢nost Reflex Winkelmann GmbH je jednym z poprednych
medzindrodnych poskytovatelov rieseni pre projektovanie a re-
alizaciu vodohospodarskych systémov v oblasti stavebnictva
a zdsobovania. Spolo¢nost so sidlom v nemeckom meste Ahlen
okrem membranovych tlakovych expanznych nadob vyrdba
a predava inovativne komponenty a komplexné rieSenia na udr-
Ziavanie tlaku, doplfiovanie a zdsobovanie vodou, odplynenie
a Upravu vody, ako aj zdsobniky teplej vody, doskové vymenniky
tepla. Odborné znalosti znacky SINUS dopliajd portfélio o pre-
daj hydraulickych distribu¢nych a rozdelovacich komponentov.
Spolo¢nost Reflex Winkelmann GmbH je hlavnym pilierom divi-
zie Building+Industry, ktord patri pod skupinu Winkelmann.

reflex

Thinking solutions.

o)

vy

Prvym 100 registrovanym
posleme kvalitné bezdrotové
sliuchadla zadarmo!

Adresu pre dorucenie zaslite na

Navrhovy nastroj pre kazdého

Mnohi projektanti, konstruktéri zariadeni, inZinieri a Specializo-
vani remeselnici budi moéct v buducnosti planovat este efektiv-
nejsie. K dispozicii je aplikacia Reflex Solutions Pro. S novou ge-
neraciou nastroja na navrhovanie mozno individudlne zostavit
a navrhnut produkty z celého portfélia Reflex tak, aby vyhovova-
li prislusnému systému. Najdodlezitejsie: po prvykrat je dispozicii
rieSenie, pomocou ktorého moze pouzivatel navrhovat a kombi-
novat vietky oblasti vyrobkov. Pre vacsiu profesionalitu, prehlad
a synergie. Tymto spdsobom spolocnost Reflex podporuje za-
kaznikov v ich kazdodennej praci a este viac im ju ulahcuje. A to
plati pre projekty akejkolvek velkosti, od rodinnych domov az po
obytné budovy a priemyselné priestory.

Staci sa zaregistrovat

V troch krokoch ma pouzivatel pristup ku vsetkym fun-
kciam navrhového nastroja Reflex Solutions Pro.

1. Na stranke rsp.reflex.de/sk mozete v zalozke
,Registracia” zadat svoje osobné prihlasovacie
udaje.

2. Nazadanu e-mailovu adresu sa nasledne odosle
potvrdzujuci e-mail.

3. Kliknutim na odkaz v tomto e-maile sa pouziva-
tel' dostane spat na webovu stranku a moéze za-
¢at s navrhom priamo vo svojom profile. Len po
registracii ziska pouzivatel Uplny pristup k r6z-
nym funkciam stahovania ak névrhu vopred
predkonfigurovanych kompletnych rieseni.
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Ci uzide o jednotlivy vyrobok alebo cely systém: zakaznik si vybe-
rie svoju aplikaciu, a potom moze pohodIine zadat prislusné para-
metre systému. Nezalezi na tom, ¢i ide o vykurovanie, chladenie,
soldrnu a geotermalnu energiu alebo pitnu a Uzitkovu vodu. Soft-
vér Reflex Solutions Pro rychlo a presne urci spravnu konfiguraciu.
Jednym kliknutim si mozete stiahnut kompletnd dokumentaciu
vratane technickych listov vyrobku, ponukovych textov a vykre-
sov. Inteligentné mechanizmy vypoctu ponukaju pouzivatelovi
uc¢innu a ¢asovo Uspornu podporu pri planovani - napriklad ked'
chce pouzivatel upravit tlak vo vykurovacom systéme.

Individualne navrhovanie produktov pre vasu aplikaciu

1. vyberte aplikdciu a sortiment vyrobkov

2. zadajte systémové udaje
Konkrétnejsie vypocty je mozné vykonat pomocou ikony
vreckovej kalkulacky.

3. ziskat riesenie produktu
Odporucanu kombinaciu produktov je mozné prisposobit
vasim poziadavkdm a vybrat zobrazené alternativne produk-
ty a prislusenstvo.

4, stiahnut dokumenty
Jednym kliknutim si mézete stiahnut kompletnud dokumen-
taciu, ako su technické listy vyrobku, ponukové texty a vy-
kresy. Ako registrovany pouzivatel mozete svoj projekt ulozit
a neskoér ho upravit alebo pouzit ako zaklad pre dalsie pro-
jekty.

@ T % W
[/‘2'\‘ Vylon 2deoia (O) L -
. B H

E aigt] 0 "}

Bezplatna registracia:

DX rsp.reflex.de/sk

Reflex Solutions Pro sluZi aj ako vlastna databaza. To umozniuje
ukladat projekty a v pripade potreby ich pouzivat ako sablény
pre porovnatelné projekty. Ako digitélny, rychlo dostupny na-
stroj je Solutions Pro vSade s vami a mézete ho pouzivat v mno-
hych jazykoch. Softvér Reflex Solutions Pro dokaze zobrazit aj
vopred naplanované riesenia, kde na ich névrh staci zadat len
niekolko udajov. S tymto ,Reflex Solution”, konfiguraciou pro-
duktu testovanou spolo¢nostou Reflex pre typické aplikacie,
ndjdete rieSenie na mieru velmi rychlo.

Vytvorte si produktové riesenie na zaklade vopred
naplanovanych rieseni Reflex

1. zadajte systémové parametre

2. pomocou posuvnika zUzte rozsah
Pouzite posuvniky v pavuc¢inovom diagrame s ohladom na
poziadavky zékaznika.

3. prijat navrh riesenia
Vhodné riesenia su zvyraznené sivou farbou a zobrazuju sa
dalsie informacie, systémova schéma a prehlad produktov.

4. stiahnut dokumenty
Jednym kliknutim si moZete stiahnut kompletnd dokumen-
taciu, ako su technické listy vyrobku, ponukové texty a vy-
kresy. Ako registrovany pouzivatel moézete svoj projekt ulozit
a neskoér ho upravit alebo pouzit ako zaklad pre dalsie pro-
jekty.
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EXPERIMENTALNE ZARIADENIE NA MERANIE A SIMULACIU
DILATACIE POTRUBNE] SIETE

Ing. Juraj Drga, doc. Ing. Radovan Nosek, PhD., Ing. Stanislav Gavlas, PhD., Strojnicka fakulta, ZU v Ziline,
Katedra energetickej techniky, Univerzitna 8215/1, Zilina, e-mail: juraj.drga@fstroj.uniza.sk,
radovan.nosek@fstroj.uniza.sk, stanislav.gavlas@fstroj.uniza.sk

Praca sa zaobera tepelnou dilataciou a jej vplyvom na potrubny systém. Podstatou prace bol navrh experimentalneho
zariadenia, ktoré ma za ulohu simulovat vplyv tepelnej dilatacie na navrhnutom dilatacnom useku vybraného
materialu. Toto zariadenie bude neskdr vyuzivané na Katedre energetickej techniky na Zilinskej univerzite v Ziline, ako
ucebna pomocka pri vyucbe danej problematiky. Vypocty v praci boli spracované v podobe navrhovych numerickych
vypoctov kompenzacného useku, vypoctov vykonanych vo vypoctovom programe CaePIPE a naslednych merani na

experimentalnom zariadeni, pre porovnanie dosiahnutych vysledkov.

Uvod

Posobenim dilatacie potrubia vznikaju napatia, ktoré mézu viest
k poskodeniu potrubného systému, prekro¢enim dovoleného
napatia potrubného materidlu. Tlakové sily zapri¢inené roztaz-
nostou a tahové sily zapri¢inené zmrstovanim materidlu, su tak-
tieznaméahavé pre spoje a prvky uloZenia potrubia. Z toho dévo-
du je potrebné tieto procesy kompenzovat vlastnou pruznostou
potrubného Useku alebo kompenzatormi [1]. Navrh potrubnej
siete preto pozostava z komplexnych vypoctov, ktoré zahriuju
vplyvy zataZzovacich stavov, prevadzkovych podmienok, vlast-
nosti pouzitych materidlov a pod. [2]. Téme dilatacie potrubia sa
v minulosti venovalo vela prac, najcastejsie sa zaoberali ndvrhom
potrubného systému, vplyvom dilatacie na potrubny systém, te-
pelnej roztaznosti roznych materidlov, resp. dilataciou potrubia
na nase pomery v nekonvenénych podmienkach [3-5].

Tento ¢lanok sa venuje navrhu experimentalneho zariadenia,
na ktorom bude mozné merat a simulovat dilataciu potrubné-
ho useku. Pri ndvrhu zariadenia sa zohladnovalo jeho nasledné
vyuzitie pri vyuc¢be danej problematiky na Katedre energetic-
kej techniky Zilinskej univerzity v Ziline. Zariadenie pozostava-
lo z potrubného uUseku prirodzeného kompenzatora tvaru ,Z
z plastového PE materidlu.

Vypocty v praci boli rozdelené do 2 ¢asti na numerické vypocty,
zalozené na zakladnych vztahoch pre definovanie dilata¢nych
posunov a vypocty vykonané vo vypoctovom programe CAE
Pipe, pre ziskanie presnejsich udajov o dilata¢nych posunoch.
Vyhoda programového prostredia CAE Pipe spocivala v moznos-

klmé ulolenie odyzdufiovaci ventil

y
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Obr. 1 Navrhnuté rozmery dilatacného tseku ,Z” kompenzdtora

ti ziskania hladanych udajov v réznych zatazovacich stavoch a to
zatazovacie stavy vplyvom vlastnej tiaze potrubia (Empty weight
- WT1), vplyvom teploty (Expansion - T1) a vplyvom hmotnosti,
pretlaku a teploty (Operating —W1+P1+T1). Pre potreby prace sa
uvazovalo so zatazovacim stavom vplyvom teploty (Expansion
- T1). Po vykonani vypoctov bolo skonstruované experimental-
ne zariadenie, na ktorom sa porovnavali dosiahnuté vysledky
vypoctov.

Navrh kompenzacénych usekov

V nasledujucej casti su definované rozmery kompenzacného
useku, na zaklade ktorych boli rieSené vypocty a konstrukcia
experimentdlneho zariadenia. Na obr. 1 su zobrazené navrhnuté
rozmery dilata¢nych Usekov pre ,Z” kompenzator z plastového
PE potrubia s priemerom DN25.

Numerické vypocty dilatacie
V ¢asti numerickych vypoctov bol vykonany vypocet dilatacie
potrubného Useku na zaklade navrhnutych rozmerov. Vypocet
vychadzal zo vieobecne zndmeho vztahu pre vypocet dilatacie
[6]:

AL =L-a-At [m] (1)
kde:
L - povodna dizka potrubia [m]
a - sucinitel teplotnej roztaznosti [K]
At — teplotny rozdiel [°C]
AL - nérast dizky potrubia po dilatacii [m]

Hodnota a je zobrazend v tab. 1.

Tab. 1 Hodnota sucinitela teplotnej roztaznosti pre PE materidl
MATERIAL SUCINITEL TEPLOTNEJ ROZTAZNOSTI [K]
PE 18-10°

Numericky vypocet dilatacie prirodzeného ,Z" kompenzatora pri
zmene teploty 55 °C (t1 =20 °C; t2 = 75 °C):

AL =L-a-At [m]

AL =1,9-0,00018-55

AL = 0,018 m=188mm

Vypocet dilatacie v programe caepipe

Do vypoctového programu CAE Pipe bol zadany navrhnuty dila-
tacny usek. Pre potreby prace sa pracovalo s programovou ver-
ziou CAE Pipe EVAL 10.40 (Studentska verzia volne dostupna na:
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<https://www.sstusa.com/piping-software-download.php>) [7].
Do uvahy sa brali vysledky ziskané v zatazovacom stave Expan-
sion (T1) — vplyvom teploty. Tabulka 2 zobrazuje oznacenie pou-
zitého materidlu potrubia a pracovnu teplotu teplonosného mé-
dia. Hodnota teploty 75 °C bola zvolena z dévodu vacsej miery
roztaznosti potrubia, ktord umoznila lepsiu nazornost procesu
dilatacie na zariadeni.

Tab. 2 Oznacenie pouZitého materidlu a pracovnd teplota
teplonosného média

Pracovna teplota 75°C

Vypocet, Z” kompenzatora v programe CaePIPE

Na obr. 2 st znézornené oznacenia jednotlivych prvkov useku
a dilata¢ny posuv Useku simulovany vplyvom teploty.

10

b
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S
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Obr. 2 ,Z" kompenzdtor modelovany v programe CaePIPE s ¢iselnym
oznacenim jednotlivych prvkov a farebnym oznacenim dilatacného
pohybu potrubného useku

Maximélne hodnoty dilatécii su zobrazené v tab. 3.

Tab. 3 Maximdlne hodnoty dilatdcie ,Z” kompenzdtora
vypocitané programom CaePIPE

DIRECTION TYPE VALUE NODE

(mm) Maximum 9,009

(mm) Maximum 2,877

(mm) Maximum 0,000

(deg) Maximum 0,0000

(deg) Maximum 0,0000

(deg) Maximum 0,8121

Meranie dilatacie na experimentalnom zariadeni

V dalsej casti prace bolo vykonané meranie na experimentalnom
zariadeni, na ktorom bol skonstruovany navrhnuty dilata¢ny
Usek. Zariadenie pozostavalo z dilatacného Useku, obehového
Cerpadla Julabo SL-26, meracej Ustredne ALMEMO 2690 s ter-
moclankami na snimanie teploty vonkajsieho povrchu potrubia
a snimanie teploty okolia. Dilata¢né useky boli s obehovym cer-
padlom spojené pomocou flexibilnych silikbnovych hadic. Na
obr. 3 je zndzornend blokova schéma zariadenia.

4.
““““““““ -
1 =r-"_-‘_-..'_ @ kompenzétor |
1
Julabo 51-26 | :
I
I |
O SN g TP |
3.
2.
Meracia
dstredna

Obr. 3 Blokovd schéma experimentdlneho zariadenia:
1. obehové cerpadlo Julabo SL-26; 2. meracia ustredria ALMEMO 2690;
3. termocldnky typu K na meranie teploty vonkajsieho povrchu potrubia
a meranie teploty okolia; 4. dilatacny tsek

Dilatacny usek pozostaval z prirodzeného ,Z" kompenzatora, na
ktorom bol zakomponovany odvzdusnovaci ventil, manometer,
klzné a pevné ulozZenia a mierka s ryskou pre optické odcitanie
dilata¢ného vychylenia.

Meranie dilatacie ,Z” kompenzatora

na experimentalnom zariadeni

Obrazok 4 zobrazuje experimentalne zariadenie pre variant ,Z"
kompenzatora s farebnym vyznacenim osi potrubia pred ohre-
vom vody, meranymi dilata¢nymi Usekmi s prisltchajicimi mier-
kami pre optické od¢itanie dilatacii.

Obr. 4 Experimentdlne zariadenie pre variant,,Z” kompenzdtora pred
ohrevom vody: a) os potrubia pred ohrevom vody; b) merany dilatacny
usek ¢. 1; c) mierka pre optické odcitanie dilatdcie na tseku ¢. 1; d) merany
dilatacny usek ¢. 2; e) mierka pre optické odCitanie dilatdcie na useku ¢&. 2

Na obr. 5 je zndzorneny posun dilatacného Useku po nahriati
pracovného média na teplotu 75 °C. Na obréazku je farebne vy-
znacend os, ktord znazornuje tvar potrubia na zaciatku procesu
ohrevu vody a $ipkami je zndzorneny smer predlzenia/ohybu
potrubia. Pomocou snimacov teploty sme ziskali hodnoty teplot
pri danom merani:

= Teplota okolia = 20,6 °C

= Teplota vonkajsieho povrchu potrubia na konci merania

=58,7 °C

www.tzbportal.sk/kurenie-voda-plyn
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Obr. 5 Experimentdlne zariadenie pre variant ,Z” kompenzdtora na konci

cyklu ohrevu vody na teplotu 75 °C, s farebnym vyznacenim osi potrubia

v stave pred ohrevom vody a $ipkami pre zndzornenie smeru predizenia/
ohybu potrubia

Dilata¢né posuvy po vykonani cyklu ohrevu pracovného média
su znadzornené na obr. 6. Pre merany dilatacny usek ¢. 1 bola na-
merana hodnota dilatacie 8,5 mm, pre dilatacny Usek ¢. 2 bola
namerana hodnota 10,5 mm.

O 1 o3 2
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Obr. 6 Namerané hodnoty dilatdcii pre ,Z” kompenzdtor:
a) dilatacny usek ¢. 1; b) dilatacny dsek ¢. 2

Porovnanie dosiahnutych vysledkov

Po vykonani vypoctov a merani nasledovalo porovnanie ziska-
nych hodnét dilatacii potrubného Useku. V tab. 4 je zndzornené
porovnanie vysledkov jednotlivymi metédami. Z dosiahnutych
vysledkov dilatacii a nameranych hodnét sme nasledne mohli
stanovit korela¢né sucinitele pre jednotlivé vypocty, vzhladom
na namerané hodnoty dilatécii. Tieto sucinitele vyjadruju od-
chylku medzi vypocitanymi a nameranymi hodnotami dilatdcii.
Cim je korela¢ny sucinitel bliz$i 1, tym mensia odchylka vznikla
medzi jednotlivymi vypoctami a meranim. Ak je hodnota sucini-
tela < 1,znamena to, ze namerana hodnota dilatacie je nizsia ako
hodnota predpovedana vypo¢tom. Naopak, ak je hodnota suci-
nitela > 1, znamena to, Ze namerana hodnota dilatacie je vyssia
ako hodnota predpovedand vypoctom.

Tab. 4 Zhrnutie dosiahnutych vysledkov dilatdcii jednotlivymi metédami
s vypocitanymi korelacnymi sucinitelmi medzi metédami vypoctov a mera-
nim na zariadeni

,Z" kompenzator

vypocet programu CAEPIPE 18,02

korelacny sucinitel

korelacny sucinitel medzi numerickym
vypoctom a meranim

Odchylky medzi ziskanymi hodnotami dilatacie pramenili najma
zdovodu, ze numericky vypocet bol vztiahnuty na predizenie
potrubia len v jednej osi (0s x). Program CaePIPE po¢ital predize-
nie potrubia aj vo zvislom smere (os y). Rovnako vznikla nep-
resnost aj pri merani na experimentalnom zariadeni, kedze po-
trubny Usek nebol skonstruovany geometricky dokonalo presne.
Nepresnost merania mohlo ovplyvnit aj optické odcitanie dila-
tacie na experimentalnom zariadeni, kedZe vysledna hodnota
dilatacie zavisi od subjektivneho pohladu osoby, ktora stoji za
meranim a odditanie hodnoty na mierke bolo tiez smerované
len v jednej osi (0s X).

Zaver

Tato préca riesi problematiku dilatacie potrubia tak, aby vysled-
ky boli pouzitelné pre vyucbu Studentov, ktori sa s danou prob-
lematikou stretdvaju prvykrat. Je potrebné, aby pochopili aky
vplyv mé na potrubnu siet teplota pracovného média. Cielom
bolo navrhnut mobilné potrubné useky, ktoré svojim tvarom,
resp. komponentami simuluji kompenzaciu predizenia potru-
bia. Na zéklade navrhu rozmerov sme vykonali numerické vy-
pocty dilatacie potrubného useku, ktoré sme nasledne zadali do
programového prostredia CaePIPE 10.40. Po vypocitani potreb-
nych udajov, sme skonstruovali potrubny usek, ktory bolo moz-
né zapojit do sustavy spolu s obehovym cerpadlom pomocou
flexibilnych silikdnovych hadic. Pracovna teplota teplonosného
média bola stanovena na hodnotu 75 °C, z dovodu lepsej nazor-
nosti dilatacie na experimentalnom zariadeni, nez ako by to bolo
pri nizsich teplotach.

Ziskané vysledky zvypoctov a merani sme medzi sebou po-
rovnali. Ako bolo predpokladané, tak z vysledkov vyplyva, ze
potrubie sa pod vplyvom teploty pracovného média predizuje.
Pri ndvrhu potrubného systému je preto nutné toto predizenie
kompenzovat. Ak k tomu neddjde, vzrastie namahanie potrubia
nad dovolent medzu, resp. nad dovolenu medzu zatazenia prv-
kov uloZenia potrubia. Na kompenzaciu dilatacie potrubia sluzia
kompenzatory, ktoré sa odliSuju svojim tvarom, principom alebo
smerom, ktorym prediZenie kompenzuju.

Kompenzétor dostatocne naplnil predikované hodnoty dilatac-
nych predizeni, ktoré kore$pondovali s vypoctovymi simulacia-
mi. Z hladiska porovnania vypocitanych a nameranych hodnét
dilatacie, ,Z“ kompenzator dosiahol priaznivé hodnoty korela¢-
ného sucinitela: 1,011 az 1,054. Vzniknuté odchylky medzi vy-
poc¢tami a meraniami pramenili z principu vypoctov. Numericky
vypocet predpokladd predizenie potrubia v jednej osi a prog-
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ramovy vypocet predpovedd prediZenie potrubia v priestore.
Druhym faktorom bola presnost merania na experimentalnych
zariadeniach. Presnost od¢itanej hodnoty dilatacie zavisela od
subjektivneho pohladu osoby, ktora meranie vykonavala a odci-
tanie hodnoty na mierke bolo tiez smerované len v jednej osi.

KedZe dané experimentalne zariadenie ma sluzit pre Studentov
ako nézornd ucebna pomocka, myslime si, Ze praca v sebe obsa-
huje dostatok informdcii, ktoré pomézu studentom pri pocho-
peni danej problematiky, najma z dévodu, Ze si mézu na vlastné
oci overit fakty, ktoré st im prezentované.
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MERICI PRISTROIE TESTO
PRO MODERNI R EFEKTIVNI SPRAVU BUDOV

Prvni mésice letosniho roku prichazeji pfi idrzbé a v provozu budov se zvy$enymi naroky na vytapéni, ale také predstavuji
prilezZitost provést pravidelnou preventivni idrzbu technickych zafizeni. At uz se jedna o spravné nastaveni klimatizace
¢i chladiciho systému, sefizeni ventila¢niho systému ¢i termografickou kontrolu stavu elektroinstalace, pro efektivni

spravu budov je zapotiebi mit kvalitni know-how a pfistrojové vybaveni.V tomto ¢lanku se zaméfime na 3 klicové oblasti

Be sure.

preventivni udrzby.

Efektivni sefizeni ventila¢nich systému a zajisténi kvality
vnitiniho ovzdusi

Spatné sefizeny ventilaéni systém muze v pfipadé nastaveni
na prilis vysoky vykon vést ke zbyte¢né spotiebé energie a pfi
nastaveni na nizky vykon mize dojit k nedostate¢né obméné
vzduchu, coz negativné ovliviuje pocit komfortu a soustiedéni
pfitomnych osob. Pro zajisténi zdravého vnitfniho ovzdusi a z&-
roven pro snizeni spotfeby provoznich nakladu je nezbytné zaj-
istit sprdvné nastavenou a udrzovanou vzduchotechniku.

Klicovym parametrem pro vyhodnoceni funkéni schopnosti sys-
tému HVAC je objemovy pratok vzduchu. Metodika provozniho
méfeni priitoku vzduchu je definovana normou CSN EN 16211
aCSN EN 12599 pro prejimky instalovanych vétracich a kli-
matizacnich zafizeni. Objemovy prutok se ziskd vyndsobenim
pritocné plochy rychlosti proudéni namérenou bud' v priifezu
vzduchovodu, v priifezu ventildtorové skiiné nebo na konco-
vych prvcich, jako jsou mfizky a dalsi vyustky. Pro méreni rych-
losti proudéni pfimo v kanalu jsou vhodné pfistroje s malym
primérem s ohledem na pozadavek na malou velikost kontrol-
niho vyvrtu v potrubi, viz Obr. 1. Doporuc¢ujeme termoanemo-
metry, lopatkové anemometry ¢i pfipadné Pitotovy trubice. Pro
maximalni flexibilitu v nabidce Testo naleznete sondy s telesko-
pickym prodlouzeni, sondy s bezdratovym pfipojenim k zobra-
zovacimu zafizeni (méfici pfistroj, chytry telefon) a sondy kom-
binované, s nimiz Ize najednou méfit teplotu ¢i vihkost vzduchu.
Pro dosazeni presnych vysledkd na koncovych prvcich je vhod-
né pouzit lopatkovy anemometr s vétsSim pramérem v kombi-
naci s méficim trychtyfem odpovidajici velikosti, ktery mGze byt
doplInén jesté o usmérnovac objemového priitoku.

Obr. 1 Méreni objemového pritoku ve vzduchotechnickém
potrubi s testo 400

Kontrolu funkcnosti a efektivity vétraciho systému Ize provést
také nepfimo méfenim kvality ovzdusi na pracovisti se zamére-
nim na koncentraci oxidu uhli¢itého (CO,), relativni vlhkost

a teplotu v mistnosti. Kritéria vnitfniho prostredi pro tepelnou
pohodu v nucené vytapénych a chlazenych budovéch jsou spe-
cifikovany v normé CSN EN 16798-1. S ohledem na typ vykona-
vané cinnosti je zapotiebi udrzovat zejména teplotu a vihkost
v urcitych mezich. Pro vétsinu pfipadd v kanceléiském prostredi
je za pfijatelnou povazovéna teplota v rozmezi 20 - 24 °C are-
lativni viIhkost mezi 40 a 60 %. Naméfena koncentrace CO, pak
napovi, zda je vyména vzduchu v mistnosti dostatecnd. Dle vy-
hlasky ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby by
uvnitf budov neméla byt prekrocena hranice 1500 ppm CO,. Pro
porovnani, ve venkovnim prostiedi ve méstech se koncentrace
CO, pohybuje okolo 450 ppm. Parametry vnitiniho prostredi
(teplota a vlhkost vzduchu, koncentrace CO,) mUiZzete snadno
zméfit s kombinovanou IAQ (od Indoor Air Quality) sondou ve
spojeni s pristrojem, napf. testo 400, viz Obr. 2.

Obr. 2 Méreni parametru kvality vzduchu v budové

Termografie pro kontrolu elektroinstalaci

Efektivni posila pro pracovniky elektroudrzby a revizni techniky
elektro - termokamera nabizi nejlepsi kvalitu obrazu a automa-
tickou spravu snimkd.

Termokamera je nejrychlejsi nastroj pro nalezeni pfechodovych
odporl v elektrickém rozvadéci. Rychld kontrola muize byt pro-
vedena béhem nékolika vtefin. Pfi pfenosu elektrické energie
predchazi vétsiné jevu opotiebeni, Unava materidlu a zahfiva-
ni zplisobené zvysenym odporem. Je-li odpor pfilis velky, znici
vyvijené teplo komponenty s moznym nasledkem pozaru a vy-
padku proudu. Cilem udrzby je proto ziskat pfehledny a detailni
piehled o spojich - v¢etné vsech rozpojovacd, jisti¢l, ménicq,
izolatoru, Sroubeni, vodicl a ostatnich spojeni. Termokamera
nalezne rychle a bezpecné jakékoliv zvyseni povrchové teploty.
Funkce vyhledani nejteplejsiho bodu na displeji termokamery
nalezne elektrickou svorku s nejvyssi teplotou, oznaci presné
misto a uvede teplotu spoje. Navic je mozné do termogramu in-
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tegrovat namérené hodnoty klestového multimetru, to pomaha
napfiklad identifikovat proudové zatiZzeni rozvadéce, u kterého
je provadéna termodiagnostika.

Sl lL LT TTTRTITTRN

Obr. 3 Vyuziti kleStového multimetru testo 770-3 pri paralelnim
mérenim s termokamerou testo 883

Typicky problém pfi periodickych kontrolach Mnoho podobnych
méfenych objektd znamend mnoho podobnych termogram.
Drive bylo pro jasné pfidéleni snimk{ po kontrole nutné vytvorit
komplexni seznamy nebo ptidat hlasovy komentaf ke kazdému
jednotlivému termogramu.

Zajimava inovace od spolecnosti Testo nyni fesi tyto problémy:
technologie testo SiteRecognition zarucuje plné automatické
rozpozndavani mist, jakoz i ukladani a spravu termogram. Diky
tomu jsou vylouceny jakékoliv zamény, pfedchazi se chybam
béhem vyhodnoceni a usetii se Cas, ktery byl diive potreba pro
rucni pfifazeni termogramu.

Servis chladicich zatizeni

Chladici zafizeni se stala nepostradatelnymi v mnoha oblastech
naseho kazdodenniho Zivota. Hlavné v letnich mésicich je dlle-
zité pravidelnym servisem predejit nejrliznéjsim problémdm,
jako je napfiklad unik chladiva z okruhu (z dlvodu ochrany
zivotniho prostredi a stale zvysujici se cené chladiva), vysoka
spotfeba energie pro provoz zaftizeni, prehfati ¢i podchlazeni

o

AN

Vytvorte v testo IRSoft
koédy pro méfené objekty,
vytisknéte je a pfilepte
na méreny objekt.

V pocitacovém softwaru
testo IRSoft vytvorte
seznam svych méfenych
objekt.

Pokud jiz pro své mérené objekty pouzivate kédy
nebo mate inventarni seznamy:

Preneste data
do termokamery testo 883.

Importujte do
pocitacového softwaru
testo IRSoft svij stavajici
inventarni seznam s kody.

systému nebo nedostatecnd presnost méficich pfistroju a jejich
cidel.

Zakladem komplexniho hodnoceni zafizeni a spravného nas-
taveni chladiciho nebo klimatiza¢niho zafizeni jsou presné na-
méfené hodnoty a odborné znalosti. Pouze tak je mozné zachy-
tit rozhodujici provozni stavy, resp. parametry mezi kterymi jsou
hlavné podchlazeni kapalného chladiva.To Ize v principu nejlépe
zjistit pred expanznim ventilem. Vypocet podchlazeni pred kon-
denzatorem nebo za (stojicim) sbéracem je relevantni pouze pro
sledovani jednotlivych usekd. Rozhodujici je v3ak, v jakém stavu
je chladivo pfed expanznim ventilem. Podchlazeni je velmi d(le-
zitd veli¢ina pii méreni ucinnosti chladiciho zafizeni. Pokud se
v chladivovém okruhu pozdéji vyskytuje dalsi podchlazeni (napf.
prostrednictvim externiho dochlazovace) musi byt zkontrolova-
ny, resp. dopocitany veskeré slozky kapalinového potrubi.

O Vyparnik
_ @ Kondenzator
tt1 ‘_"—%;
O Expanzni )
ventil
Kompresor
%
Sbérac
chladiva

Obr. 5 Méreni podchlazeni pred expanznim ventilem

Dalsim dulezitym parametrem je prehrati. Prehfati je stejné jako
podchlazeni jednou z nejdulezitéjsich veli¢in hodnoceni aktu-
alniho vykonu zafizeni. Principidlné vSak musime rozliSovat, na
jakém misté v chladivovém okruhu ma byt vypocet prehfati pro-
veden.

Prehrati vyparniku se zjistuje ihned za vyparnikem na zacatku
saciho potrubi. Na stejném misté se nachdzi tykavka termosta-
tického expanzniho ventilu nebo ¢idlo prehfati elektricky spous-
ténych expanznich ventil{.

V termokamere testo 883
aktivujte pravodce
testo SiteRecognition.

Termokamera testo 883
béhem méreni automaticky
rozpozna kody a ulozi
pfislusné informace

o misté méreni spolu

s termogramem.

Obr. 4 Princip funkce testo SiteRecognition

P¥i synchronizaci
termokamery

s testo IRSoft jsou
termogramy automaticky
spravné prifazeny.

Mzete také exportovat
pracovni vysledky

pro programy tfetich stran,
coz Vam usetii ¢as

a je to velmi intuitivni.
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Pfehfati v sacim potrubi vznika zpravidla prinikem tepla okoli
izolaci saciho potrubi. Tento prlnik tepla je normalné a u opti-
malné naplanovanych a provedenych zafizeni nezadouci, nebot
chladici okruh musi toto teplo také odvést. Pokud jsou v sacim
potrubi zapojeny dalsi vyméniky tepla, které napiiklad jako tak-
zvané ,interni vyméniky tepla” zarucuji tepelné spojeni saciho
a kapalinového potrubi, pak se viak v souctu jedna o velmi klad-
ny a vykon zvysujici efekt (kromé u R-717 a R-22).

Prehrati na sani kompresoru, zjisténé pfimo pred vstupem pre-
hiaté nasavané pary do kompresoru, vyplyva ze souctu prehrati
vyparného a saciho potrubi véetné pfipadné piitomného inter-
niho vyméniku tepla.

Dalsi prehrati vyskytujici se na kompresoru nelze v praxi téméf
zjistit a nema proto pro servis skoro Zadny vyznam. Toto prehfati
je zmaximalni ¢asti zplisobeno chlazenim nasaté pary kompre-
soru a je specifické pro jednotlivé vyrobce.
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Pfi pravidelném servisu je casto dullezité, aby servisni technik
rychle ziskal dllezité parametry. Takzvand manometrové bate-
rie je nejdllezitéjsSim méficim pfistrojem servisnich technika.
Tento nepostradatelny méfici pfistroj je viak ¢asto v auté ana
stavbé vystaven mechanické a teplotni zatézi. Analogové pro-
vedeni, tedy manometr s rucickami, je velice citlivy na okolni
vlivy a mGze diky tomu méfit nepresné. Kromé toho nemuizeme
pfimo odecitat rozhodujici hodnoty jako prehiati a podchla-
zeni. Pfi manudlnim vypoctu uvedenych hodnot vzdy existuje
riziko Spatnych vysledkd. Jinak je tomu u digitalnich servisnich
pfistroji. Zde mlzeme tlaky zafizeni a k nim patfici teploty evi-
dovat pro zjisténi prehfati nebo podchlazeni soubézné a velmi
presné, jako je to u nové fady 55x. Osvétleni displeje, doladéni
tlaku okoli iteplot ataké uklddani naméfenych udaji vcetné
zakaznikl jsou uzite¢né doplrky, diky nimz mize servisni zasah
probihat rychle a efektivné.

Proto si dnes kuffik s nafadim odbornika na chladici a klimati-
zacni techniku nedokazeme bez digitélnich piistrojl na méreni
parametri chladicich zafizeni viibec predstavit.

www.facehook.com/tzhportal
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UPRAVA VODY - HISTORIA A SUCASNOST ZISKAVANIA
BEZPECNE) PITNE] VODY

prof. Ing. Jan llavsky, PhD., prof. Ing. Danka Barlokova, Katedra zdravotného a environmentalneho inzinierstva,
Stavebna fakulta STU, Radlinského 11, 810 05 Bratislava, e-mail: jan.ilavsky@stuba.sk, danka.barlokova@stuba.sk

Upravavody jev mnohych pripadoch ziskavaniakvalitneja bezpeénejpitnej vody nevyhnutnym krokom. Na Slovensku bo-
li prvé upravne vybudované v zaciatkoch tridsiatych rokov minulého storocia. Celkovy pocet tpravni, ktoré boli postupne
dané do prevadzky je 137, v sucasnosti je z tohto poctu v prevadzke 79 tpravni vod. Niektoré z nich boli zrekonstruované,
nielen stavebna cast, ale aj technologické zariadenia, ktoré boli nahradené novsimi, i¢innejsimi tak, aby sa k spotrebitelovi
dostala voda, ktora vyhovuje poziadavkam kladenym na pitnu vodu danu Vyhlaskou MZ SR ¢. 247/2017 Z. z., ktorou sa
ustanovuju podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej vody, programe monitorovania a manazmente rizik

pri zasobovani pitnou vodou.

»Vode bola dand éarovnd moc byt miazgou Zivota na zemi”.
Leonardo da Vinci

Uvod

Ziskavanie kvalitnej vody pre pitné ucely, je v mnohych pripa-
doch spojené s jej Upravou, ktord ma bohatu histériu. Existuju
zdznamy z obdobia 4000 p. n. |, kedy v starovekom Grécku vodu
filtrovali cez ¢iernouholny material, vystavovali vodu sine¢nému
Ziareniu, aby vylepsili jej chut a pach. V obdobi priblizne 1500
p. n. I. v starovekom Egypte vkladali do nddob s vodou hlinik,
aby tak zlepsili proces sedimentdcie Ciastociek obsiahnutych vo
vode, ktoré vytvarali zakal, bol to ,predchodca” dnesnej koagu-
lacie a flokulacie.

Novodoba histéria Upravy vody sa zacala pisat v 19. storoci, pre
ziskanie pitnej vody sa zacali vyuzivat pomalé pieskové filtre, ne-
skor rychle pieskové filtre, sedimentacia a koaguldcia, procesy,
ktoré su vyuzivané i v sucasnosti. Na konci tohto storocia v roku
1854 bol prvykrat pouzity chlér ako dezinfekené ¢inidlo.

Zaciatky upravy vody na nasom Uzemi siahaju do tridsiatych ro-
koch minulého storocia, ¢o bolo dané prirodnymi podmienkami,
v ktorych sa Slovensko nachddza, kde su podzemné vody vyni-
kajucej kvality dominantnym zdrojom vyuzivanym pre zasobo-
vanie obyvatelstva pitnou vodou. Priblizne len 16 % z celkového
mnozstva vody doddvanej do verejnych vodovodov predstavuju
vody ziskavané z povrchovych zdrojov.

Z hladiska kvality podzemnej vody vyuzivanej pre zasobovanie
pitnou vodou su rozhodujucimi ukazovatelmi obsah Zeleza,
mangéanu, amoénnych iénov, obsah tazkych kovov (napr. arzén,
antimoén, med, olovo) atd. Nie zanedbatelnym je obsah CO,, siro-
vodika a mikrobiologicka kvalita vody.

Vyznamné zdroje povrchovych vod predstavuju vodarenské
nadrze, pri ktorych boli vybudované upravne vody s projek-
tovanou kapacitou nad 200 I/s, Styri z nich maju kapacitu nad
300 I/s. V pripade povrchovych véd je potrebné z nich odstranit
latky, ktoré spdsobuju zakal, sfarbenie, v sic¢asnosti coraz viac do
pozornosti vstupuje mikrobiologické ozZivenie, ktoré sposobuje
problémy v niektorych vodérenskych nadrziach.

Voda odoberana na Upravu obsahuje jemné nerozpustné zloz-
ky, ktoré sa prejavuju ako zdkal, zivé mikroorganizmy, ale aj ne-
ziaduce rozpustené latky, ktoré sa pred vstupom do rozvodnej

siete musia z vody odstranit. Niektoré len z estetického dovodu
(neohrozili by zdravie obyvatela), niektoré su pre zdravie Skod-
livé. Ulohou prevadzkovatela (dodévatela pitnej vody) je viak
zabezpedit kvalitu vody tak, aby nespésobovala ani pri dlhodo-
bom uZivani nasledky na zdravie.

Uprava vody pozostdva zmechanickej, chemickej, fyzikalno-
chemickej a biologickej ¢asti. Zakladné rozdelenie procesov je
uvedené v tabulke 1.

Tab. 1 Rozdelenie procesov podla povahy separovanych Idtok (Sontheimer)

UPRAVA POSTUP POVAHA NECISTOT

flotacia

vlockovanie

chemicka koloidné latky

adsorpcia

oxidacia

adsorpcia

| odida | rozpustené organicks

membranova separacia latky

Upravne vody na Slovensku

V tridsiatych rokoch minulého storocia boli dané do prevadzky
prvé Upravne, vietky na vychodnom Slovensku. Najstarsia z nich
postavend v roku 1930 — Smrdiace MIaky s vykonom 8 I/s vyuzi-
vala pomalu filtraciu, dalsie tri Gpravne upravujice podzemnu
vodu filtrdciou cez mramorovu drvinu boli vybudované v rokoch
1932 - 1934.V stcasnosti ani jedna z nich nie je v prevadzke. Vo
vojnovom a povojnovom obdobi boli dané do prevadzky dve
Upravne podzemnych vod - Vajsove pramene a Modra — Harmo-
nia, v ktorych sa prostrednictvom kontaktnej filtracie vo filtroch
s mramorovou drvinou voda odkyslovala. Upraviia vody Vajsove
pramene nedaleko Krupiny z roku 1942 bola zrekonstruovana,
mramor bol nahradeny polovypalenym dolomitom (PVD), v su-
¢asnosti pracuje s vykonom 51/s avoda znej je dodévana do
Poltéra.

www.tzbportal.sk/kurenie-voda-plyn
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V Sestdesiatych rokoch pocet Upravni razantne stupol, ¢o suvi-
selo s ndrastom poctu obyvatelov napojenych na verejny vodo-
vod a rozvojom priemyslu. Vybudovanych bolo 42 upravni, 21
Upravni pre Upravu podzemnych vod, 21 pre Upravu povrcho-
vych véd a jedna Upravna, v ktorej su upravované podzemné
aj povrchové vody. V pripade podzemnych véd $lo o odstra-
novanie zeleza a manganu a odkyslovanie vody. Vtomto ob-
dobi sa v uprave povrchovych véd prvykrat zacina pouzivat
vo viacerych Upravniach koagulacia. V roku 1963 bola dana do
prevadzky Upraviia vody Strbské Pleso, ktora bola v roku 2019
zrekonstruovana, v sicasnosti sa tu vyuziva membranova tech-
nolégia — ultrafiltracia v kombindcii s koaguldciou. V roku 1965
bola dokoncend vystavba Upravne Hrifova, prva Upravia upra-
vujuca vodu z vodarenskej nddrze avtom case aj s najvacsim
projektovanym vykonom — 260 I/s. Na juhu zdpadného Sloven-
ska bolo danych do prevadzky niekolko Upravni odstranuju-
cich zelezo a mangan z podzemnej vody: Nitra | - Horné Luky
—1501/s, Nové Zamky - 111 I/s, Sala — 58 I/s. A rovnaky problém
bol rieSeny i na vychode Slovenska v tUpravniach Borsa - 75 I/s,
Michalovce - 100 I/s, Hradok - 200 I/s.

Od roku 1968 je v prevadzke Upravna vody Perlova Dolina upra-
vujuca povrchovu vodu, pred niekolkymi rokmi bola zrekon-
struovand aje vnej ako v prvej Upravni povrchovych vod na
Slovensku vyuzivand membranova technolégia. Vtomto roku
bola dand do prevadzky upraviia vody Osuské pre Upravu pod-
zemnych véd, je najstarSou Upravnou pre Upravu podzemnych
vod, v ktorej je zvody odstrafiovany sirovodik a sirne baktérie.
Upravha je v prevadzke viac ako 50 rokov avroku 2015 bola
zrekonstruovana. Nachddza sa na upati Malych Karpat a je vy-
znamnou sucastou Senického skupinového vodovodu. V rdmci
celkovej rekonstrukcie Upravne vody bola zrealizovana aj roz-
siahla modernizécia Styroch pieskovych filtrov, kazdy o ploche
9,585 m?2. Jestvujuce medzidnd filtrov boli nahradené nerezo-
vym drendznym systémom TRITON, ide o prvu instalaciu tohto
systému v Slovenskej republike. Zrekonstruovana upraviia vody
bola nominovana do sutaze Stavba roka 2015.

V roku 1969 bola dana do prevadzky upraviia Demdanovska Do-
lina a patri medzi tie, ktoré su po rekonstrukcii v roku 2008 opat
v prevadzke. Z tohto desatroc¢ia vybudovanych upravni vody
bolo 31 odstavenych, ¢o v niektorych pripadoch suviselo urcite
i s vyuzivanim velkokapacitného zdroja na Zitnom ostrove.

V sedemdesiatych rokoch trend vystavby Upravni pokracoval,
bolo vybudovanych 39 Upravni vod, 12 z nich upravujice pod-
zemné vody, napriklad v Tatranskej Strbe, v Bardejove, Lekarov-
ciach, v Holi¢i. Upravne vody v pdsobnosti byvalych Zapadoslo-
venskych vodarni a kanalizacii (ZsVaK) odstrariujuce Mn a Fe ako
Starovo, Nitra — Dvor¢ansky Les 120 1/s, Plavecky Stvrtok boli
odstavené.

Do prevadzky boli dané velké Upravne pre Upravu povrchovych
vod z vodarenskych nadrzi, Klenovec, v nej je v stcasnosti reali-
zovana rekonstrukcia, v rdmci ktorej bude prvykrat nainstalova-
na na Slovensku keramickd mikrofiltracia, Upraviia vody Buko-
vec s vykonom 700 I/s. Upraviia vody Tur¢ek z roku 1979, ktora
upravovala vodu z povrchovych zdrojov, bola v roku 2000 zre-
konstruovand, rozsirena a odber vody je rieSeny z vodarenskej
nadrze, ktord bola dand do overovacej prevadzky v roku 1996.
V tejto Upravni vody je prvy stupen separacie rieseny lamelovy-
mi usadzovacimi nddrzami, ktoré predstavuju zvysenie icinnos-

ti sedimentacie v porovnani s klasickymi usadzovacimi nddrzami
a su jedinymi tohto druhu na Slovensku. V suc¢asnosti z tychto 39
Upravni je v prevadzke 27.

V dalsich rokoch az do sucasnosti sa zvysil pocet Upravni o 18.
Najvacsie znich: na strednom Slovensku Malinec s vykonom
230 1/s, v sucasnosti upravuje 120 I/s, na vychodnom Slovensku
Jakubany s projektovanym vykonom 100 I/s, v sucasnosti 29 I/s,
na zadpadnom Slovensku Kuty, kde je upravovana podzemna
voda so zvysenym obsahom zeleza a manganu, v sucasnosti
upravuje 42 |/s. Celkovy pocet Upravni, ktoré boli dané do pre-
vadzky je 137.V sucasnosti je z tohto poctu v prevadzke 79 Up-
ravni vod.

Na obrazku 1 su zobrazené roky uvedenia Upravni véd do pre-
vadzky s celkovou projektovanou kapacitou.
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Obr. 1 Uvddzanie upravnivéd v SR do prevddzky (Zdroj: VUVH)
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Obr. 2 Rozdelenie tpravni véd podla projektovanej kapacity
a podla velkostnych kategdrii (Zdroj: VUVH)

Obr. 3 Upraviia vody Turcek, pohlad na filtre viavo
alamelové usadzovacie nddrze vpravo
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Tab. 2 Technoldgia upravy vybranych dpravni véd na Slovensku
ROK UVEDENIA CHEMICKE
TECHNOLOGIA DO PREVADZKY HOSPODARSTVO POZNAMKA

aerdacia INKA, davko- Odstrariovanie Fe a Mn, CO,, H,S
vanie vapna, filtracia, aktivne uhlie - mimo prevéadzky,
jednostupnova Uprava chlér nahradeny elektrolyzou NaCl

filtracia 1969 plynny chlér

U PRAVNA
VODY

ZDROJ VYKON

hydrat vapenaty,

Studne KMnO4, plynny chlor

Kuaty 80/40 1999

Demanova

siran zeleznaty, hydrat
280/140 1965 vapenaty

dvojstupnova Uprava, Fe,(SO4)s, plynny chlér, hydraullcky rychlomiesac, pomalé
230/120 1995
filtre piesok, antracit skrob miesanie dierovymi stenami

dvojstupriova tprava, Fey(SO4)s, pIynny chlér, I. etapa-250 I/s, II. etapa/ 250 I/s,

lamelové UN, filtre siran amonny, UV
doplnené o stvrdzovanie vody
piesok, antracit Ziarenie

Botany studne 180/ 80 dvojstupriové Uprava 1982 odstraniované Fe a Mn

studne 100/16 jednostupnova uprava 1980 odstranovanie Fe, Mn, NH,

Hrirova dvojstupriova Uprava plynny chlér nahradeny ClO,

Malinec

Turcek 500/130 1979,1999

Lastomir

Vtabulke 2 su uvedené vybrané Upravne véd s technolégiou
upravy vody i rokom uvedenia do prevadzky, s projektovanou
kapacitou, resp. so su¢asnym vykonom upravne (I/s). Vysvetliv-
ky k symbolom pouzitym v tabulke: VN - vodarenska nadrz, VT
- vodny tok, jednostupriova Uprava - jeden separacny stupen,
ktorym je filtracia, dvojstupnova Uprava — dva separacné stupne,
usadzovanie v usadzovacich nadrziach a filtracia, UN - usadzo-
vacia nadrz.

Zaver

Upravne vody boli a st i v si¢asnosti viac ako naro¢né technicko
— technologické stavby, ktorych dlohou je v kazdom case upra-
vit podzemnu ¢i povrchovi vodu na vodu pitnd splajicu po-
ziadavky Vyhlasky MZ SR €. 247/2017 Z.z. ktorou sa ustanovuju
podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej vody,
programe monitorovania a manazmente rizik pri zdsobovani pit-
nou vodou. Pocet zrekonstruovanych Upravni vzhladom k celko-
vému poctu Upravni vod a rokom, kedy boli dané do prevadzky
je vsak prilis nizky. V priebehu tych niekolko desatroci boli vy-
vinuté nové technoldgie, materidly, zariadenia, ¢o viedlo nielen
k zlepSeniu Gc¢innosti procesu Upravy vody ale i k prevadzkovym
a energetickym usporam. A v mnohych pripadoch izhorsujica
sa kvalita upravovanej vody je pri¢inou uz nevyhovujucej tech-
noldgie. Riedenie tohto problému je v modernizacii, rekonstruk-
cii tychto objektov, no prekazkou su ¢asto nemalé financ¢né pros-
triedky, ktoré s tymito aktivitami suvisia.

V poslednych rokoch je badatelna snaha o modernizéciu tech-
nologickych procesov, ktora sa uz aj na Slovensku stava realitou
pripravovanymi, realizovanymi a zrealizovanymi modernizacia-
mi Gpravni véd., napr. Gpravne Perlové Dolina, Strbské Pleso, De-

manovskd Dolina, Osuské, Borinka, Holi¢, Tur¢ek a v stcasnosti
upravna vody Klenovec, kde bude nainstalovana mikrofiltracia
s keramickou membranou, ako aj flotacia. Stale Castejsie sa uva-
Zuje aj s pouzitim granulovaného (praskového) aktivneho uhlia
ako bezpecnostna clona pre organické mikropolutanty, prip. pri
odstrafiovani zapachu vody.
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KOMPAKTNY PLYNOVY KOTOL, KTORY SA ZMESTi UVSADE?

KOTOLENBRA BY FONDITAL

Maly, tichy, dsporny, spolahlivy, smart aza dobri cenu. To su najcastejsie
ocakavania od zdroja tepla pre rodinny dom. Plynové kotly ENBRA by
Fondital dokonale spinaju vietky tieto poziadavky a mézu byt aj pre vas tou

spravnou volbou.

Harmonia konceptu riesenia, pouzitie najnovsich technoldgii,
precizna kontrola kvality a bohata vybavenost inovativnymi prv-
kami su vlastnosti, ktoré uspokoja aj tych najnaroc¢nejsich uzi-
vatelov.

,ENBRA SLOVAKIA spolupracuje s talianskym vyrobcom Spickovych
kotlov Fondital uz od roku 2014. Po tolkych rokoch méZeme s ur-
citostou povedat, Ze ide o silného, spolahlivého a inovativneho vy-
robcu kotlov, s ktorym mdme vyborné skusenosti. ENBRA je exklu-
zivnym partnerom kotlov Fondital na Slovensku,” hovori Katarina
Ruskova, obchodna riaditelka spolo¢nosti ENBRA SLOVAKIA.

Plynovy kotol je v dnesnej dobe najdostupnejsou a instalacne
najrychlejSou volbou pre vykurovanie domacnosti, kde je za-
vedeny plyn. Kombinuje v sebe rozumné obstardvacie naklady
a sucasne nizke naklady na prevadzku. Okrem pravidelnej ro¢-
nej servisnej prehliadky su prakticky bezudrzbové, takze v zésa-

INENBRA

by 3% fondital

de zapnete, nastavite teplotu a hned'kurite, pripadne i zohrieva-
te Uzitkovu vodu.

,Nase plynové kondenzacné kotly sa radia medzi $picku na trhu.
Z hladiska vykonu a efektivity prevddzky spliiajii najprisnejsie stan-
dardy a tiez emisné normy. Vyrdbaju sa v Eurépe avyznaluju sa
unikdtnou konstrukciou nerezového vymennika. Ten je pri dodrZani
pokynov vyrobcu pri montdzi a predpisanych servisnych prehlia-
dok prakticky neznicitelny a zarucuje vysoky vykon a hlavne dlhu
zivotnost,” hovori Katarina Ruskova. Kotly ENBRA by Fondital su
dodavané v roznych variantoch, vykonoch a prislusenstve. Ide
o zariadenia vysokej estetickej, technickej a technologickej kva-
lity a ich poruchovost je Statisticky zanedbatelna.

Bezplatna 5-ro¢na zaruka
Standardna, zakonom definovana zaruka je 2 roky. ,Nasim kot-
lom verime. Preto sme im pred/Zili zdruku na 5 rokov. Za predfzent
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zdruku je bezne potrebné pripldcat. U nds dostanete na kotly ENB-
RA by Fondital zdruku prediZenti o 3 roky tiplne zadarmo. Ziskate
tak kotol s 5-ro¢nou zdrukou pri dodrZani zdruénych podmienok
ako pri standardnej zdruke,” dopliia Ruskova.

SMART HOME

Kotly ENBRA by Fondital $tandardne umoznuju jednoduché
prepojenie so systémami ,smart home” a mozete ich na dialku
ovladat pomocou mobilnej aplikacie. Okrem toho tiez ponukaju
oddelent regulaciu vykonu vykurovania a pripravy teplej vody,
¢o dodatocne znizi prevadzkové naklady. Napriklad inteligentny
reguldtor ENBRA SPOT umozriuje nastavit a monitorovat kotol
a vykurovaci systém z fubovolného miesta, jednoducho cez in-
ternet. Spolu s pouzitim externého senzora moze uzivatel naviac
dodatocne zvysit sezonnu energetickl Ucinnost svojho zariade-
nia na vykurovanie az o 4 %.

Kompaktny rozmer, nizka hlu¢nost a skvela dostupnost
Komfort je délezity a nespornou vyhodou kotlov ENBRA by Fon-
dital je velmi nizka hlu¢nost pri prevadzke, ¢co v domacnosti za-
rucene oceni kazdy. Vdaka kompaktnym rozmerom tieto kotly
nezaberu vela miesta a zmestia sa aj do stiesnenych priestorov
v mensich bytoch, rodinnych domoch ¢i v mensich technickych
miestnostiach. Ponuka kotlov, potrebného prislusenstva a nah-
radnych dielov je vENBRA z90 % vzdy skladom. Vietko bez
otravného ¢akania na dodanie.

Co o kotloch ENBRA by Fondital hovoria ti,
ktori s nimi pracuja?

Projektanti ocenuju najma technic-

ké parametre avybavenost kotlov,

¢o umoznuje ich bezproblémové

vyuzitie, napriklad pre nizkoener-

getické moderné stavby v kombi-

ndcii s alternativnymi zdrojmi tepla.

Sirokd moznost napojit pridavné

a pomocné systémy ako externé za-

sobniky, soldrne zariadenia, externé

senzory pre vyuzitie ekvitermického ' #
riadenia alebo bezdrétové regulato- Com)
ry cez OPEN THERM.

Specialisti zabezpe¢ujuci instalaciu
a servis vyzdvihuju ich spolahlivost,
do detailov premyslené usporia- f /

danie auniverzalnost nahradnych

dielov. Vdaka tymto vlastnostiam je

montaz, servis a Udrzba jednoduch,

rychla avlastnikovi kotla vyrazne ~_
Setri prevadzkové néklady. Vyhodou

je jednoduché konstrukcéné rieSenie

hydrauliky, jeden 3-cestny ventil pre

vietky verzie. VSetky opravy sa daju jednoducho realizovat cez
prednu cast kotla. Kotly su vybavené elektronikou s jednodu-
chou diagnostikou poruch.

Uzivatelia kotla dostanu Usporné zariadenie, lahko a intuitivne
ovladatelné, spolahlivé, skomfortnou prevadzkou aza cenu,
ktord danej kvalite produktu a pouzitych materidloch a rieSeni
na jeho vyrobu prijemne prekvapi. Kotly ENBRA by Fondital sa
hrdia takmer bezporuchovou prevadzkou a teda minimalnymi
nakladmi na servis. Na vyber je Sirokd $kala zariadeni od najjed-
noduchsich a najlacnejsich po TOP uroven, ktord zabezpecuje
najlepsi komfort.

ENBRA partner

INENBRA

-

Pridajte sa k ndm a zaradte sa do siete montaznych a servisnych
partnerov ENBRA po celom Slovensku. Zabezpecime vam pra-
videlné 3$kolenia, technicki podporu, ako ipotrebné zazemie.
Rovnako rozsirime nasu spolo¢nu zakladnu zakaznikov o nové
moznosti predaja a servisu. No a v neposlednom rade vieme na-
$im partnerom ponuknut zaujimavé obchodné podmienky.

Viac info na www.enbra.sk
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PLYNOVE KONDENZACNE KOTLY
TEPELNE CERPADLA
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OSVEDCENA TECHNOLOGIA
UPRAVY VODY

Ako to funguje?

ScaleBuster® je fyzikalny udrziavac¢ vody, ktory zabranuje vod-
nému kamenu a kordzii. Elektrostatické zariadenie vyuziva di-
elektrické vlastnosti Specidlnych plastov a kovovych materidlov
svojej konstrukcie v kombinacii s hydraulickymi podmienkami
pritomnymi pocas prevadzky na vynutenie zrdzania pevnych
krystalov vo vode. ScaleBuster® moéze byt pouzity v réznych by-
tovych, priemyselnych, komerénych a komunalnych aplikaciach,
vratane konec¢nych pouziti od miesta vstupu. Elektrostatické za-
riadenie vyuziva vlastnosti dielektrickych a kovovych konstruk¢-
nych materidlov a hydraulické podmienky pritomné pocas pre-
vadzky na docasné narusenie rovnovaznych reakcii uhli¢itanu
/hydrogénuhli¢itanu a na vynutenie zrdZania krystalov uhlicita-
nu vapenatého vo vode.

SWRAS

APPROVED PRODUCT

] .
[

L
. B .

LLs Y

% il

!"1‘“:;

. D

4 "-'

-

#‘ﬁ?""-_'._ .a(""

Inovativny pristup k tGprave vody

Prevddzka patentovaného pristroja ScaleBuster® vyzaduje po-
hyblivy prad vody, aby mohol hydrodynamicky proces fungo-
vat. Pri prietoku vody vytvara kavitédcia v komorovej jednotke
ScaleBuster® prudké zmeny tlaku, ktoré rozkladaju molekuly
bikarbonatu a dielektrické materidly vytvaraju statické efekty.
Elektrostatické zinkovanie ScaleBuster® spdsobuje rozpad hyd-
rogenuhli¢itanov vépenatych a hore¢natych v roztoku (tvrdost
vo vode), ktoré zrdzaju menej rozpustné uhli¢itany. Vysledkom
je, Ze upravovana voda sa stdva menej nasytenou a je schopnd
¢asom rozpustit existujuce usadeniny. Kombindcia tychto ucin-
kov sa opakuje mnohokrat. Len ¢o sa soli vyzrazaju alebo odstra-
nia, tdto ¢innost zlepsuje prietok a celkovu Ucinnost a efektiv-
nost potrubného systému.

Znizenie tvrdosti vody a ochrana spotrebicov

Zékladnou funkciou ScaleBuster® ako fyzického udrziavaca vody
je zabranit tvorbe vodného kamena vo vodnych systémoch. Pa-
tentovany elektrostaticky udrziavac pracuje bez akejkolvek elek-
trickej energie a nemd Ziadne pohyblivé casti. Elektrostatické
zariadenie vyuziva dielektrické vlastnosti materidlov svojej kon-
Strukcie v kombindcii s hydraulickymi podmienkami pritomny-
mi pocas prevadzky na vynutenie vyzrazania pevnych krystalov
vo vode. Toto zabranuje tvorbe vodného kamena a umoziuje
vyzrazanie iénov tvrdosti (ako Ca ++ a Mg ++). Unikétny systém
znizovania tvrdosti ISB fyzicky odstranuje vyzrazané iony tvrdos-
ti (alebo vodny kamen) z vody.

Hlavné vyhody technolégie
= BezUdrzbové zariadenie
= Predlzuje Zivotnost spotrebic¢ov
® Pracuje bez spotreby energie
= Zabranuje usadzovaniu kordzie
= Velmidlha Zivotnost (25 rokov)
= Jediné certifikované zariadenie svojho druhu na trhu
= Siroké spektrum vyuzitia

/{‘:;t_"‘;:\ SR 330
= | ~f )
dACS fﬁﬁ
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Dnes neexistuje povolanie, vktorom by technika nepomahala, apreto je
znalost a aplikacia noviniek nevyhnutnd, no minimalne sa odportca, ak chceme
spokojnych zékaznikov. Ako m6zu kamery poméct stavebnému inzinierovi?

Kamery, ktoré do istej miery suvisia so sluzbami v budoviéch,
mozno rozdelit do troch hlavnych skupin s objasnenim, zZe se-
riéznejsie systémy daleko presahuju pouzitie v budovéach. Samo-

zrejme, v ramci tychto skupin by sa zariadenia dali dalej triedit

podla kvality obrazového rozlisenia kamier, ¢i vyuzitia moznosti
vypoctovej techniky. V kazdom pripade je fakt, Ze dnes uz zoze-
nieme len kamery s farebnym displejom a na fotenie a natacanie
videfi je vhodné kazdé zariadenie.

Jednoduché kamery

Zakladnou kategdriou su zariadenia, ktoré sa primarne pouzi-
vaju na kontrolu stiesnenych alebo uzavretych priestorov, aby
sa pripravili na danu ulohu. Cize striktne poméhaju riesit danu
situdciu, robit urcitd pracu. Obrazky a videa sa samozrejme daju
ulozit, no ich kvalita vo vSeobecnosti nie je vhodna na dalsie
spracovanie. Velkost testovacieho priestoru je vzhladom na vy-

kon osvetlenia skromna. Priemer hlavy kamery sa moze menit

od 10 do 20 mm.

Vlavo: zdkladnd kamera s husim krkom predstavujica zdkladnu kategériu.
V strede: zdkladnd kamera s modulom s husim krkom.
Vpravo: kamera so zdsuvnym kdblovym modulom, 25 mm hlava.

Tieto zariadenia su zvycajne dlhé 1,5 az 3 metre, tzv. k dispozicii
je kabel kamery s,husim krkom*, ktory mozno predizit az na 5
metrov v zdvislosti od modelu. Stavebni inZinieri sa pohybuju
nad zavesenym stropom, za sadrokarténom, pod varou, v insta-
la¢nych otvoroch, kotloch atd’, pozeraji na ne. V mnohych pri-
padoch mozete nahradit dalSiu osobu, ¢im pouzivatelovi uset-
rite ¢as a peniaze.

Videoinspekcna kamera

Tie zlozZitejsie (stredné) zariadenia - tzv. push-in kamery - svojim
uzivatelom okrem obrazovych a video zdznamov, poskytuju $i-
roké moznosti spracovania obrazu (titulky obrazu, znacenie, vy-
lepsenie obrazu) a moznost tvorby reportov. Hlavy kamier maju

Vlavo: vysokovykonnd videoinspekcnd kamera.
V strede: kamera vybavend vysielacom na urcenie polohy.
Vppravo: kontrola odtoku pomocou videoinspekcnej kamery.

zvycajne priemer 25, 30, 40 mm s pevnou hibkou ostrosti (ostry
obraz vsade v urcitom rozsahu velkosti) a nastavitelnym jasom,
samozrejme s vodotesnostou 0,5 az 10 bar, v zavislosti od apli-
kacie. Najnovsie modely uz poskytuju HD kvalitu obrazu, ktora
umoznuje zvyraznit a vystrihnat najmensie detaily z digitalnych
zdznamov a previest snimku z videonahravok na fotografiu. Tieto
kamery sa najcastejsie pouzivaju na kontrolu kanalizécie a inych

www.tzbportal.sk/kurenie-voda-plyn
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potrubnych systémov, od ochrany proti upchévaniu cez venti-
la¢nu techniku az po kontrolu poloZenych inZinierskych sieti.

Dizka kabla kamery je vzdy dolezitym faktorom pri kiipe. Kame-
ry su konstruované so sklolaminatovou stopkou, na konci ktorej
je umiestnend hlava kamery. Moznosti testu st ur¢ené dizkou
a priemerom kabla, velkostou a jasom hlavy kamery spomenu-
tej vyssie. Typicky je mozné testovat rdry @35 az 100 mm s hla-
vou @25, rdry @63 az 150 mm s hlavou @30 a rury s hlavou @100
az 300 mm az @40 az do dizky 100 m.

Vo vnutri bytu sa kamery pouzivaju vo vzdialenosti 5 az 25 met-
rov a v potrubiach do priemeru 110 mm, vac¢sinou na detekciu
trhlin, upchati, deformdcii a defektov gumovych krazkov.

Pri pouzivani kamier je vzdy ddlezité otacat sa v laktoch, najma
090°. Existuju aj sustruznicke, tzv. dizajn pohyblivych hlav, tu
vsak tato schopnost okrem toho, Ze je velmi draha, zuzuje pou-
zitelnost. Beznou praxou u dodavatelov plynu je napriklad pou-
Zivanie kamier s pohyblivou hlavou. Pred plynomerom rozlozia

systém a pristr¢ia kameru az k merac¢u. Mozu tak zistit, ¢i uzivatel

neodobera plyn nelegalne.

Vdaka pevnej hibke ostrosti vidia kamery ostro len v ur¢itom
rozsahu velkosti a v tejto kategdrii a v rozsahu velkosti maju iba
digitdlny zoom. To urcuje velkost pouZitého potrubia pri vybere.

Napriklad pri hlavici @25 od @35 mm do @100 mm je povrch
trubic dobre viditelny a skimatelny (pri vacsich velkostiach je
potrebné pouzit odporucané rozpery na hlavice, aby bola os hla-
vice kamery vzdy blizko k stredovej linii trubice). Hlava tejto vel-
kosti ma totiz dostatocny jas na to, aby bol povrch viditelny, uka-
zal jeho ostry a krasny obraz a zviditelnil praskliny a poskodenia
- pretoze nechceme len hladat velku dieru a velké predmety na-
Sou kamerou. Ak pouzivate kameru mimo rozmerov udavanych
vyrobcom, neuvidite drobné chyby sposobené nedostato¢nym
osvetlenim.

Vsetkym skiskam musi samozrejme predchadzat dokladné vy-
Cistenie vedenia (vysokotlakovym ¢isticom). Pri hladani upchatia
treba zo systému odstranit odpadovu vodu, inak kamera neuka-
Ze spracovatelny obraz.

Modulérny dizajn
Niektori vyrobcovia ponukaju kamery, ktoré je mozné zostavit
do moduldrneho systému a je mozné ich dodato¢ne namonto-

vat. Zdkladna kamera je vhodna na skimanie sifénu pod varou
jednoduchym modulom,husi krk” a dalsim modulom na skima-
nie potrubia @100 mm do dizky 22 m. D4 sa pripojit aj k zaklad-
nej jednotke s kamerovym modulom s vysielacom signalu a vo-
litefnym modulom na vyhladavanie signalu. Okrem kamerovej
revizie sa tak da zistit aj stopa vedenia, presné miesto poruchy
a hibka pod zemou pomocou hlavy kamery. Rovnaku metédu
mozno pouzit na ndjdenie presného miesta zapchatia alebo na
vytvorenie mapy trasy.

Komunikacia

Moderné kamery uz aplikuju sucasné vydobytky: standardne su
vybavené dotykovym displejom, ukladaju na SD kartu zazname-
nané zadznamy - obrazok, video, ktoré su dokonca vysielané cez
Wi-Fi alebo bluetooth pripojenie. K nahrdvkam a titulkom mé-
Zete pridat hlasové poznamky a oznacit obrazky. Ramy z videi
je mozné orezat. Pomocou tychto obrazkov je mozné vytvorit
a odovzdat zakaznikovi napriklad pomenované zostavy s hlavic-
kami.

Vlavo: ndstrénd kamera s kdblom 65 m, funkcia protokolu, wifi atd.
Vpravo: samohybnd kamera pre kompletnt kontrolu potrubnych systémov,
detekciu portch, sklonu, kontrolu kvality.

V mnohych pripadoch mézu kamery okrem podpory nasej pra-
ce pomoéct aj pri rieSeni naslednych staznosti, kedze vieme vy-
hotovit zdznamy zaloZzené na dokazoch, ktoré vieme v pripade
potreby archivovat a vyhladat.

»Samohybné” kamery

Tretia velkd skupina samohybnych kamier ma Uplne iny rozmer
ako svojimi znalostami, tak aj cenovou uUroviiou. Z toho vyplyva,
Ze sa pouzivaju v potrubiach vacsich ako 110 mm, t.j. ulicnych
potrubiach. Po polozeni potrubného systému skontroluju uro-
ven sklonu, aby zistili, ¢i je odchylka od 2 promile, ¢i je v potru-
bi kontrakcia, ¢i nie je niekde preliacené, ¢i je rozmer potrubia
spravny o celej dizke potrubia atd. Tieto kamery st navadzané
na dialku ako dialkovo ovladané auto vo vnutri potrubia. MozZete
tiez pouzit laserovy lU¢ na meranie kruhovitosti a pouzit poci-
tacovy softvér na vytvorenie systémovej mapy a spravy o celom
systéme. Tieto zariadenia uz zvycajne pouzivaju spravcovia a sta-
vitelia kanaliza¢nych sieti.

Uvahy o nakupe
Ako vidite z vys$sie uvedeného, kameru sa oplati vyberat a kupo-
vat predovsetkym na zadklade oc¢akévaného pouzitia.

Ak uz mate nové zariadenie, vyuzite jeho potencidl! Pouzivajte
aplikacie, ktoré je mozné stiahnut do smartfénov - pomocné
programy, funkcie protokolovania.
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Dal$im délezitym hladiskom je, ¢i je mozné zariadenie prevadz-
kovat dlhsiu dobu bez ohladu na sietové napdjanie. Aky mobilny
pristroj, nezavisly od zdroja energie, méze byt podla dnesnych
slov popularny?

Nie je vhodné zvolit riesenie na baze tuzkovych bateriek, ale rad-
$ej systém napajania cez akumlatory.

Lepsie kamery poskytuju 8 — 12 hodin prevadzky s relativne
kratkym nabijanim (30 - 50 minut). Tieto nové systémy Li-lon

batérii s napatim najmenej 18V teraz poskytuju Uplne nezavislu
prevadzku nezavisli od siete. Stale sa oplati skontrolovat, akym

Cordless Alliance System:

Jedna batéria,
vela rieseni:

Objavté slobodu
bezdroétového pripojenial

Vyskusajte si nase stroje osobne,
dokonca aj vo vlastnych priestoroch!
Dohodnite si osobné stretnutie s
nasim obch. zastupcom!

batériovym systémom je zariadenie, ktoré si chcete vybrat, vy-
bavené.

Mé&m uz v mojom pripade iné batériové zariadenia od tohto vy-
robcu. SU batériové systémy navzajom kompatibilné? Ak su ba-
térie medzi strojmi zamenitelné, mozno z dlhodobého hladiska
dosiahnut znac¢né Uspory a pouzivatel sa moéze citit vysoko kom-
fortne, pretoze jeho batéria bude vzdy nabita. Tym padom nie je
potrebne mrhat drahocennym ¢asom potrebnym na pracu.

Bezdrotové stroje majui mnozstvo vyhod: profesiondli su pripra-
veni okamzite vyrazit, bez problémov so zasahovanim do kab-
lov, napdjania a rizika nehod. S novymi akumulatorovymi strojmi
ROTHENBERGER budu mechanici a servisni technici v budtcnos-
ti pri Cisteni rur, zavitovani, ohybani, rezani a odsavani chladia-
cich a klimatiza¢nych systémov, nezévisli od napajania.

\_ROTHENBERGER

pipetool technologies at work

autor: kontakt:
Rothenberger Kft. Rothenberger Slovakia s.r.o.
Zoltdn Rdcz Zsolt Kardhordé
obchodny riaditel country manager
0915768 322,

zsolt.kardhordo@rothenberger.com

\_ROTHENBERGER

pipetool technologies at work

nfacebook/._-; Instagram:rothenbergersk
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BIOPALIVO 20 ZELENYCH MIKRORIAS

prof. Ing. Jan Gadus, PhD., Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Fakulta eurépskych studii a regionalneho
rozvoja, Ustav environmentalneho manazmentu, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra
Jan.Gadus@uniag.sk

Prispevok je venovany skiimaniu mozného potencialu zelenych mikrorias, ktoré by v buduicnosti mohli ¢iasto¢ne nahradit
tradi¢nu biomasu pouzivanu v sti¢asnosti ako vstupnu surovinu pre produkciu biopaliv prvej generacie, napr. prvotriednu
kukuriénu sildz pri vyrobe bioplynu. Intenzivne budovanie novych zariadeni na vyrobu bioplynu po celej Eurépe
a nedostatok ploch ornej pody na kultivaciu biomasy vhodnej na vyrobu bioplynu si zdkladnymi dévodmi na hladanie
alternativnych vstupnych surovin na vyrobu energie ako nahrady za kukuri¢nu silaz. Pri porovnani zelenych mikrorias
s tradi¢énymi plodinami je mozné vyzdvihnut ich vysoky produkény potencial, vysoky obsah oleja, ako aj moznost ich
pestovania pocas celého roka a hlavne, Ze nie je potrebna ornd péda na ich pestovanie. V siicasnosti sa na kultivaciu
rias pouziva cely rad technologickych systémov, niektoré z nich su este stéle vo faze vyvoja. Je potrebné hladat ucinné
sposoby na vyrobu biomasy z mikrorias vhodnych na energetickui konverziu pri zabezpeceni ekonomickych poziadaviek,
ako aj cielov tykajucich sa ochrany Zivotného prostredia. Vysledky vyskumov uvedené v tomto ¢lanku naznacuju, ze
zelené mikroriasy si vhodnym alternativnym materidlom na vyrobu bioplynu vyuzivajic metédy anaerébnej digescie.

Uvod

Obnovitelné zdroje energie (OZE) vzhladom na moznost pomer-
ne exaktnej predikcie ich produkcie, okrem environmentalneho
prinosu, zvysuju aj sebestacnost a tym aj energetickd bezpecnost
krajiny. Preto zvySovanie podielu OZE na spotrebe energie je jed-
nou z priorit, deklarovanych aj v novom zneni,Energetickej politiky
Slovenskej republiky’, prijatych vladou este v oktobri 2014. Najvac-
$i energeticky potencial z OZE na Slovensku ma biomasa s teore-
tickym potencidlom 120 PJ. Biomasa predstavuje tak aj dolezity
potencial pre rozvoj regionélnej a lokalnej ekonomiky.

Vo vsetkych strategickych dokumentoch prijimanych v neddvnej
minulosti v orgdnoch a institGciach Eurépskej tnie (EU) medzi té-
mami obsiahnutymi v klu¢ovych politikdch tykajicich sa vyroby
energie z obnovitelnych zdrojov, dosiahnutia cielov v oblasti och-
rany zivotného prostredia, rozvoja systémov obehového hospo-
darstva a podpory tzv. Cistej mobility, ndjdeme vyzname podpore-
ny rozvoj vyroby bioplynu a biometanu.

Po rozsiahlych rokovaniach dosiahli institdcie EU v juni 2018 doho-
du pre novd Smernicu o energii z obnovitelhych zdrojov na nasle-
dujuice desatrocie. Nové predpisy obsahuju pravne zavazny ciel pre
celt EU tykajuci sa energie z obnovitelnych zdrojov do roku 2030
vo vyske 32 % s dolozkou o moznej revizii smerom nahor v roku
2023, ako aj cielmi pre jednotlivé odvetvia vratane ro¢ného zvy-
$enia 01,3 % v pripade obnovitelnej energie v oblasti vykurova-
nia a konecny ciel' 14 % obnovitelnych zdrojov energie v sektore
dopravy. Cielom tohto programu je podporovat dalSie zavadzanie
elektrickej mobility, ale zahina aj ciastkovy ciel vo vyske 3,5 % pre
vyspelé biopaliva a bioplyn. Vo vieobecnosti je Smernica urcite
pozitivnym krokom smerom k rozsiahlemu vyuzivaniu obnovitel-
ného plynu v nasledujicom desatro¢i. Ulah¢i pristup biometanu
k rozvodnej sieti zemného plynu, rozsiri zaruky pévodu z obnovi-
telnej elektrickej energie na obnovitelny plyn a ulah¢i cezhrani¢ny
obchod s biometanom. Bioplyn a biometan musia dosiahnut 65
- 80 % uspory sklenikovych plynov v porovnani s ekvivalentnymi
fosilnymi palivami. Bioplyn ostdva jednym znajudrzatelnejsich
zdrojov energie, ktory je schopny dosiahnut viac ako 200 % uspor
sklenikovych plynov, ked je vyuzivany polnohospodarsky hnoj ako
vstupna surovina, teda sa zamedzi emisiam metanu z hnoja. Tato
Smernica mala byt transponovana do vnutrostatneho prava vo
vietkych ¢lenskych $tatoch EU do 30. juna 2021.

S ciefom splnit klimaticky zavazok prijaty na 21.zasadnuti konferen-
cie zmluvnych stran (COP 21) Ramcového dohovoru OSN o zmene
klimy (UNFCCC) v Parizi (december 2015) bude musiet Eurépska
Unia uskutocnit energetickl transformdciu vo vietkych sektoroch;
to plati aj pre plyndrensky sektor. V3etky dodavky plynu v Eurépe
musia byt obnovitelné alebo dekarbonizované do roku 2050. Plyn
je dolezitym pilierom v oblasti trvalo udrzatelného sektorového
prepojenia a sektorovej integracie ajednou zmala technoldgii
schopnych znizit emisie v polnohospodarstve. Vysledkom konzul-
tacii bol balik Eurépskej komisie ,Cista planéta pre vietkych* ktory
uznava uUlohu obnovitelného plynu v réznych odvetviach, ako aj
v réznych scenéroch, v ktorych sa uvadzaju mozné opatrenia, ktoré
by sa mohli prijat za Ucelom splnit ciele stanovené v tomto naria-
deni klimatickej dohody.

Vlyjednévaci z Eurépskeho parlamentu, Rady a Eurépskej komisie
pokracovali v priebehu roku 2018 vo svojich medziinstitucional-
nych rokovaniach (tzv. Trialégoch) o nariadeni o hnojivach a kone¢-
ne dospeli ku kompromisnej dohode o novom pradvnom predpise.
Bude zahinat recyklovatelné, biologicky zalozené hnojivé produk-
ty, ¢im prispeje k rozvoju obehového hospodarstva - jednej z klt-
¢ovych priorit EU - a mala by umoznit lah3i pristup k jednotnému
trhu EU pre hnojiva vyrobené z organickych alebo recyklovanych
materialov. Podla tohto nového nariadenia EU by mal byt diges-
tdt uzndvany ako hnojivy produkt, podobne ako kompost, ktory je
oslobodeny od dane.

Vacsina nariadeni EU, od smernice o infrastrukture pre alternativne
palivéd az po smernicu o obnovitelnych zdrojoch energie, uznava
pozitivnu Ulohu biometanu v stlacenej aj kvapalnej forme, najma
v odvetvi tazkej dopravy a strojarstva. Treti balik o ¢istej mobilite,
ktory bol uverejneny v maji 2018, predklada prvé normy emisii CO,
pre tazké uzitkové vozidla. Zohladnenie celého palivového retazca
vratane tazby, vyroby, prepravy a pouzivania paliva alebo elektric-
kej energie by poskytlo realistickejsie porovnanie réznych moznos-
ti alternativnych paliv.

Bioenergia a biomasa

Biomasa je jednym z kli¢ovych obnovitelnych zdrojov energie a je
vyznamnym faktorom pri dosahovani eurépskych klimatickych cie-
lov do roku 2030, ked' 32 % spotreby energie v Eurdpskej unii by
malo pochéadzat z obnovitelhych zdrojov. Clenské $taty EU sleduju
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Specifické cesty k splneniu svojich povinnosti, ktoré su definované
v narodnych akénych planoch podla prislusnych energetickych
trhov a dostupnych zdrojov. V roku 2018 predstavoval podiel ob-
novitelnych energii v EU 18,9 % hrubej kone¢nej spotreby energie
(Eurostat, 2020). S podielom viac ako 58 % na spotrebe energie
z obnovitelnych zdrojov predstavuje biomasa hlavny obnovitelny
zdroj energie v EU.

Podla Eurostatu sa Slovensko skokovo zaradilo medzi krajiny, kto-
ré vedu v zelenej energii. Do Statistiky sa totiz dostali nové udaje
o spotrebe biomasy vdomacnostiach. Bude to mat dalekosiahle
dosledky pre slovensku energeticku politiku, hovoria vyrobcovia
energie z obnovitelnych zdrojov.

Slovensko zvysilo podiel obnovitelnej energie venergetickom
mixe medzi rokmi 2018 a 2019 o 5 percentudlnych bodov z 11,9
na 16,9 %. Znamena to, Ze pohodine splnilo svoje zavazky prijaté
do konca roka 2020. Ak su udaje spravne, Slovensko nebude mat
problém spinit ani aktualny ciel do roku 2030, ktory je na Urovni
19,2 %.

Obnovitelné zdroje energie zohravaju délezitd ulohu v boji proti
zmene klimy, pretoze napomahaju znizovat emisie sklenikovych
plynov. Obnovitelnd energia tiez znizuje zavislost od dovazanych
fosilnych zdrojov energie. Prechod na ekologickejsiu energiu vy-
tvara pracovné miesta a zvy$uje hospodarsky rast v EU.V mnohych
pripadoch sa biomasa najlepsie vyuZiva v miestnych systémoch
zasobovania a spotreby energie a to je dévod, pre¢o je ciel EU v ob-
lasti obnovitelnych zdrojov energie dobrou spravou pre vidiecke
oblasti EU, kedZe stimuluje vytvéranie pracovnych miest, inovécie,
obchodné prilezitosti a prosperitu na vidieku. Bioenergia je zdaleka
najdolezitejsim typom obnovitelnej energie v EU, pricom v stéas-
nosti produkuje dve tretiny vietkych obnovitelnych zdrojov ener-
giev EU.

Biomasa je jeden zvyznamnych obnovitelnych zdrojov energie
ako v celosvetovom, tak aj v eurépskom meradle. Ako zdroj energie
moze byt pouzita priamo, napriklad drevo, slama, alebo méze byt
spracovana do inej formy paliv, napriklad biopaliv ¢i bioplynu a az
nésledne vyuzitd na energetické ucely.

Bioenergia je obnovitelna energia ziskavana z prirodnych biologic-
kych zdrojov. Cennymi zdrojmi mo6zu byt mnohé prirodné zdroje,
ako su rastliny, zvieratd a ich vedlajsie produkty. Moderna techno-
I6gia dokonca robi zo skladok alebo zén odpadu potencialne bio-
energetické zdroje. M6ze sa pouzit ako udrzatelny zdroj energie,
ktory poskytuje teplo, plyn a palivo. Pretoze energia obsiahnuta
v zdrojoch, ako su rastliny, sa ziskava zo sInka prostrednictvom fo-
tosyntézy, modze sa sustavne obnovovat a teda povazovat za nevy-
Cerpatelny zdroj.

Viyuzivanie bioenergie mé potencidl znizit nasu uhlikovd stopu
a prispiet tak ku skvalitneniu Zivotného prostredia. Aj pri konver-
zii biomasy na energonosice sa produkuje urcité mnozstvo oxidu
uhlicitého ako pri tradi¢nych fosilnych palivach. Ich vplyv sa vsak
moze minimalizovat, ak sa nahradi lesnd biomasa rychlorastucimi
drevinami a energetickymi bylinami. Rychlorasttce stromy a ener-
getické byliny su preto vychodiskovou surovinou pre bioenergie.

Priblizne tri Stvrtiny svetovej spotreby energie z obnovitelhych
zdrojov predstavuje bioenergia, pricom viac ako polovica z toho
je zabezpecené tradicnymi technolégiami vyuZzivania biomasy.

Biomasa ma teda vyznamny potencidl a moze sa priamo spalovat
na Ucely vykurovania alebo vyroby energie, alebo sa moze konver-
tovat na ndhrady ropy alebo plynu. Kvapalné biopalivd, ktoré su
vhodnou obnovitelnou nahradou za benzin a naftu, sa vacsinou
pouzivaju v odvetvi dopravy.

Podla Svetovej asociacie pre bioenergiu (WBA - World Bioenergy
Association), ktora kazdoro¢ne vydava Globalnu Statistiku bioener-
gie (Global Bioenergy Statistics 2021): v celosvetovych dodéavkach
energie stale dominuju ako zdroje fosilne paliva. Az 81 % celkovych
dodavok primarnej energie pochadza z uhlia, ropy a zemného ply-
nu. Technolégie obnovitelnej energie a to solarnej, veternej, vod-
nej, geotermalnej, energie biomasy, atd. mali v roku 2019 celkovy
podiel 14,1 % na dodavkach primdrnej energie.

Uhlie je vyznamnym prispievatelom do globdlneho energetického
mixu. V roku 2019 bolo 37 % celosvetovo vyrobenej elektriny zo
zdrojov na béze uhlia s celkovou vyrobou 9 914 TWh. V roku 2019
sa celosvetovo vyrobilo 27 044 TWh elektriny s podielom obnovi-
telnych zdrojov, ¢o predstavuje 27 %, najma vdaka rasticemu vy-
uzivaniu slnecnej a veternej energie, ako aj vyznamnému prispev-
ku vodnej energie a biomasy. V roku 2019 sa celosvetovo vyrobilo 7
311 TWh elektriny z obnovitelnych zdrojov. Vodna energia bola naj-
vacsim obnovitelnym zdrojom elektrickej energie s podielom 59 %,
nasledovana veternou energiou s 20 %. Bioenergia bola s produk-
ciou 768 TWh tretim najvacsim obnovitelnym zdrojom elektriny.

Na splnenie medzindrodnych cielov v oblasti energetiky a ochrany
klimy je d6lezité, aby technoldgie obnovitelnej energie réstli ovela
rychlejSim tempom, ale zaroven je potrebné vynalozit aj Usilie na
zabezpecenie stratégie utlmenia vyroby a vyuzivania fosilnych pa-
liv na celom svete. Vyvoj celkovych dodavok primdarnej energie vo
svete od roku 2000 je vidiet na grafe Obr. 1
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Obr. 1 Globdlne doddvky primdrnej energie vo svete zo vsetkych zdrojov
Zdroj: spracované podla WBA - Global Bioenergy Statistics 2021

Slovensko by sa malo podlfa schvaleného akéného planu sustredit
najma na vyuzivanie biomasy. V su¢asnosti Slovensko vyuZiva z ob-
novitelnych zdrojov najma vodnu energiu. Pri projekcii vyuzivania
obnovitelnych zdrojov energie sa zohladnil princip minimalizacie
nékladov pri integrovanom pristupe vyuzivania obnovitelnych
zdrojov energie a znizenia emisii sklenikovych plynov.

Bioplynové stanice v EU

Eurdpska bioplynova asocidcia (European Biogas Association — EBA)
vo zverejnenej,EBA Statistickej sprave 2020” (EBA Statistical Report
2020) konstatuje, ze v uplynulom desatroci zaznamenavame trva-
ly rast poctu eurépskych bioplynovych stanic, ¢o dokladuje trvalu
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silnt poziciu bioplynového sektora v podmienkach EU. Do konca
roku 2019 bolo v celej Eurépe v prevddzke 18 943 bioplynovych
stanic (BPS) a 725 biometénovych zariadeni. Eurépsky bioplynovy
sektor vyprodukoval v roku 2019 167 TWh alebo 15,8 miliard m?
bioplynu a 26 TWh alebo 2,43 miliard m? biometdnu (oznacovany
aj ako obnovitelny zemny plyn - RNG). Odvetvie biometanu preko-
nalo v roku 2021 v3etky rekordy: Eurépa ma v sucasnosti v prevadz-
ke 1023 vyrobnych zariadeni produkujucich biometan. Vzhladom
na potencial dekarbonizacie biometanu je toto cislo odrazovym
mostikom pre dekarbonizéaciu celého hospodarstva EU. Do roku
2050 by 30 az 40 % celkovej spotreby plynu v Eurépe mohol tvorit
udrzatelny biometan, uvadza sa v Statistickej sprave 2021.

Bioplynové stanice na Slovensku

Intenzivny rozvoj budovania bioplynovych zariadeni na Slovensku
zaznamenavame az od januara 2010, kedy nadobudol ucinnost
zékon 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie
a vysoko ucinnej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni nie-
ktorych zadkonov. Pévodne, ale podpora poznala len dve vykonové
kategodrie BPS a to do 1 MW instalovaného elektrického vykonu
anad 1 MW, ¢o sposobilo, ze priemerny instalovany vykon bioply-
novej stanice na Slovensku je 0,943 MW (109 instalacii v prevadz-
ke koncom roka 2018). Pre porovnanie v Nemecku je priemerny
instalovany vykon 0,4 MW. Pre dosahovanie ¢o najlep3ich ekono-
mickych vysledkov ako vstupnd surovina do BPS na Slovensku sa
vyuziva z viac ako 85 % prvotriedna kukuri¢nd sildz, ¢o urcite nie
je uspokojivé. Na Slovensku doteraz nie je v prevadzke ani jedno
zariadenie na produkciu biometanu.

Takmer vietky bioplynové zariadenia v SR sa vyznacuju klasickym
usporiadanim a koncepciou. Vacsinou je vyuzivany dvojstupfiovy
systém fermentorov s vertikdlnymi, beténovymi nadrzami, naj-
Castejsie prekrytymi sintegrovanym dvojplastovym flexibilnym
plynojemom (Obr. 2). Hlavny vstupny material — kukuri¢na sildz je
davkovana z miesacej nadrze prostrednictvom zavitovkovych do-
pravnikov priamo do primarneho fermentora. Tekutd zlozka je vac-
inou dopravovand z prednadrze pomocou kalovych ¢erpadiel.

Bioplyn sa kontinudlne spotrebovéva po miernej Uprave — vysu-
$eni aodsireni, vkogenera¢nych jednotkach, ktoré produkuju
elektrinu, preddvanu do siete za garantovanu, dotovanu vykupnu
cenu. Teplo sa ¢iasto¢ne vyziva na udrziavanie procesnej teploty
(vacsinou mezofilnd oblast 40 °C) a ciastocne sa vyuziva aj komer¢-
ne. Ekonomicka navratnost kazdej BPS na Slovensku je zalozend na
garantovanej a dotovanej vykupnej cene elektriny.

Majoritnymi zlozkami bioplynu s metan (CH,) a oxid uhlicity (CO,),
pricom obsah metdnu sa pohybuje v rozmedzi od 48 do 75 %. Ok-
rem tychto dvoch hlavnych zloZiek je mozné v bioplyne identifiko-
vat vodu (vodnu paru, H;O ato 1 - 10 %), dusik (N,, 0 - 5 %), kyslik
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Obr. 2 Pohlad na typicku BPS s instalovanym elektrickym vykonom 1 MW
(fotografia autor)

(0-29% 0O,), vodik (0 - 1 % H,), amoniak (0 - 1 % NHs), a sirovodik (0
- 1% H,S). Obsah tychto komponentov v bioplyne zavisi od zloze-
nia vstupného substratu, parametrov a priebehu procesu. Vyhrev-
nost bioplynu zavisi hlavne od obsahu metanu. Teda vyhrevnost
bioplynu s obsahom metanu 50 % dosahuje hodnotu 5 kWh.m?3
a pri obsahu 75 % az 7,5 kWh.m?.

V sucasnosti este takmer 90 % bioplynu sa pretransformuje v koge-
nera¢nych jednotkach na elektrinu a teplo. Jednotlivé alternativy
Uprav predpokladaju rézne nakladnu predupravu a spracovanie
bioplynu.

Aplikovany vyskum SPU v Nitre zamerany na hladanie
alternativnych vstupnych materialov pre produkciu
bioplynu

Svetové zasoby tradi¢nych fosilnych paliv vratane ropy pri neusta-
lom narastani potrieb energie velmi rychlo klesaju. Aktualna spot-
reba spdsobuje ekologické problémy, preto je iba otdzkou ¢asu, do-
kedy budui fosilne paliva dostupné za stcasné nizke ceny. Globalne
oteplovanie, zvysovanie cien ropy a ropnych produktov spésobu-
ju znizovanie energetickej bezpecnosti, ¢o je dovodom, preco sa
vedci aktudlne zameriavaju na vyskum vyroby obnovitelnej ener-
gie aj z mikrorias [5]. Mikroriasy maju potencidl stat sa nahradou
tradi¢nych plodin (repkové semeno, kukuri¢na silaz) vzhladom na
ich rychly rast a ich vysoku fotosyntetickd ucinnost. Biomasu rias je
mozné kultivovat v celom rade rozli¢nych typov fotobioreaktorov,
vodnych nadrzi situovanych volne, resp. v sklenikoch.

Spolu so sinicami, mikroriasy ako primitivne rastliny, su tie najjed-
noduchsie nekomplikované autotrofné organizmy (vacsinou mik-
roskopickej velkosti) s nenaro¢nymi poziadavkami na rast v bio-
reaktore. Hlavnymi faktormi pre zabezpecenie rastu rias su: voda,
svetlo, CO,, optimalna teplota a pomer Zivin N:P:K. Pri mikroriasach
zaznamendavame ovela vyssiu produktivitu v porovnani so stan-
dardnymi polnohospodarskymi plodinami. Pocas najdolezitejsej
etapy rastu rias — exponencialnej fazy - je mozné sledovat zdvoj-
nésobenie obsahu biomasy v ¢ase kratéom ako 3,5 hodiny. Mik-
roskopické riasy dokazu naviazat a vyuzit odpadovy oxid uhlicity
(CO,), 1 kg suchej biomasy zrias vyuzije priblizne 1,83 kg CO, [2].
Pre vyber vhodného kmena mikrorias je jednym z najdoélezitejsich
parametrov charakteristicka konstrukcia bunkovej steny mikro-
riasy, ktora predurcuje naslednu Ucinnost anaerébneho procesu.
Niektoré druhy nemaju bunkovu stenu, niektoré mikroriasy maju
stenu pozostavajucu z proteinu bez celulézy alebo hemicelulézy,
¢o je potom dovodom ich lahsej rozlozitelnosti metanogénnymi
mikroorganizmami. Pri vybere druhov mikrorias pre anaerébnu
digesciu je nutné zohladnit aj iné faktory ako napr. produktivitu
a citlivost na kontamindciu.

Vzhladom na vysoku fotosynteticku ucinnost a intenzivny rast mik-
rorias prebieha studium kultivécie zelenych rias ako slubnej surovi-
ny na vyrobu paliv a chemikalii. Kultivécia biomasy rias pre vyrobu
biopaliv predstavuje zaujimavu oblast pre vyskumnikov na celom
svete [7].

Uspesna kultivaciu mikrorias si vyZzaduje znalosti ekoldgie rias, aby
bolo mozné zaistit presné podmienky ich rastu. Bolo vypocitané
[2], Ze mnozstvo vyroby suchej hmoty mikrorias na svete predsta-
vuje hodnotu 15 000 t/rok. Biomasa mikrorias sa nezbiera iba z pri-
rodného prostredia (voda), ale aj z umelych kultiva¢nych zariadeni
(vodné nadrze) a fotobioreaktorov.
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Jednym z najdoleZitejsich faktorov pre celkovy Uspech pestovania
rias je vyber vhodného a najvykonnejsieho kmena rias. Zdkladnymi
poziadavkami na kultivaciu mikrorias su:
= |ntenzita svetla - jeden z najddlezitejsich parametrov, hus-
tota kultury je obmedzend z dévodu dostupnosti svetla,
je nepriamo Umernd vzdialenosti, cez ktoru svetlo musi
prejst;
= Teplota aregulacia pH - pre kazdy druh rias existuje iny
optimalny rozsah teploty a pH;
= Elimindcia kyslika — mikroriasy produkuju kyslik primerane
k ich rastu (mal by byt odstraneny z dévodu toxicity);
= Prisun CO, - U¢inné zachytenie oxidu uhlic¢itého je dolezi-
tou ¢astou navrhu systému na pestovanie rias;
= (Cirkuldcia kultdry - ovplyviuje elimindciu kyslika, Sirenie
svetla, zniZzenie organickej hmoty.

Rastové médium (kultiva¢né prostredie) musi zabezpecit dodava-
nie dolezitych anorganickych faktorov, ktoré su v dalSom procese
hlavnymi komponentmi, ktoré buduju bunky mikrorias, st nimi:
dusik, fosfor, draslik a zelezo.

Na zaklade vyssie uvedenych informacii sme sa na SPU v Nitre
rozhodli verifikovat moznosti pestovania a naslednej energetickej
konverzie anaerébnou digesciou na bioplyn vybranych druhov ze-
lenych mikrorias.

Uvddzame nami navrhnutt koncepciu (¢iastocne uzavrety cyklus)
dalsieho vyuzitia fugatu (kvapalnej zlozky) ziskaného z digestatu
(vystupny substrat) BPS na efektivne pestovanie mikrorias (napr.
druhu Chlorella sorokiniana), ako aj diverzifikacie vyuZivania bio-
plynu po Uprave (separacia oxidu uhli¢itého - CO, a elimindcia si-
rovodika - H,S) po komprimovani na bio-CNG ako alternativneho
paliva pre motorové vozidla. Odseparované CO, by sa privadzalo
pod nizkym tlakom k podpore rastu mikrorias v otvorenych bazé-
novych fotobioreaktoroch umiestnenych v sklenikoch. Cast bioply-
nu by sa vyuzival klasicky na kombinovanu vyrobu elektriny a tepla
v kogeneracnej jednotke (KGJ), teplo z KGJ by sluZilo na udrziava-
nie procesnej teploty vo fermentoroch, ale aj v sklenikoch, kde by
sa pestovali mikroriasy. Mikroriasy po ¢iasto¢nom zahusteny (v po-
dobe pasty) by sa privadzali ako vysokohodnotny vstupny material
spat do fermentora (znizilo by to potrebu prvotriednej kukuri¢nej
silaZe), zvySok by predstavoval vy¢istent vodu vhodnu na techno-
logické Ucely alebo zavlazovanie. Koncepcia takéhoto uzavretého
cyklu je zobrazena na obr. 3.
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Obr. 3 Koncepcia uzavretého cyklu vyuzivania digestdtu k pestovaniu
mikrorias

Zber rias v podmienkach opisanych vyssie by mohol prebiehat
celoro¢ne za predpokladu, Ze fotobiorektory budd umiestnené
v sklenikoch, v cca 2-tyzdnovych cykloch, ¢o je velka vyhoda v po-
rovnani s klasickou vstupnou biomasou, kde pri kukurici na sildz je
moznad len jedna kosba nasledne st potrebné priestory na sildzova-
nie. Pri pestovani mikrorias nie je potreba skladovacich priestorov
a zlozenie mikrorias predurcuje velmi vysoku produkciu kvalitného
bioplynu.

Obr. 4 Otvoreny fotobioreaktor so zelenymi mikroriasami druhu
Chlorella sorokiniana (fotografia autor)

Jednotlivé Ciastkové technoldgie sme v podmienkach nasej bioply-
novej stanice v Kolinanoch verifikovali. Boli dosahované velmi zau-
jimavé vysledky a to ako pri pestovani, tak aj nasledne pri vyskume
vytaznosti bioplynu pri zahustenych mikrotiasach. Pohlad na otvo-
reny fotobioreaktor na pestovanie mikrorias umiestneny v skleniku
bioplynovej stanice ukazuje obr. 4.

Takto vypestované a Ciasto¢ne zahustené mikroriasy (obr.5) boli
nésledne testované na vytaznost bioplynu v 100 | fermentoroch.
(Obr. 6). Konstrukéné usporiadanie fermentorov umoziuje rea-
lizaciu tzv. dévkovych (batch) testov pre stanovenie vydatnosti
produkcie bioplynu zréznych, aj zmesovych vstupnych materia-
lov. Fermentor s ¢istym objemom 1001 mé dvojity plast pre vy-
kurovaciu vodu s elektrickym ohrevom, s digitdlnou reguldciou

Obr. 5 Ciastoéne zahustené mikroriasy druhu Chlorella sorokiniana
(fotografia autor)
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teploty s presnostou + 0,5 °C a elektrické pomalobezné miesadlo
s moznostou nastavovania ¢asu miesania a prestavok (12 cyklov za
den v trvani 20 - 30 minut). Vyprodukované mnozstvo bioplynu sa
kontinudlne meria a zaznamenava plynomerom na malé prietoky
Ritter s automatickym zdznamom vyuzivajuc software RIGAMO.
Fermentor je vybaveny ventilmi umoznujucimi odber substratu

Obr. 6 Usporiadanie 100 | fermentorov s plynomermi Ritter (fotografia
autor)

pocas experimentu k realizovaniu chemickych rozborov, ako aj na
analyzovanie zloZenia produkovaného bioplynu.

Zaznam kumulativnej produkcie bioplynu spracovany riadiacim
programom plynomeru je ukdzany na obr. 7.

Celkovo bolo zo substratu v 100 | fermentore (zlozenie 3 | zahus-
tené zelené mikroriasy + 97 | inokula) vyprodukovanych za 25 dni
128,57 I bioplynu, ¢o predstavuje priemernt dennu produkciu 5,14
I/den. Prispevok k produkcii bioplynu 97 | samotného inokula bol
76,27 |. Priemernd hodnota pH vo fermentore bola 6,44 a teplota
39,60 °C pocas celej doby trvania experimentu.

Dévka suchej hmoty a organickej suchej hmoty biomasy zelenych
mikrorias do fermentora na zéklade analyzou zisteného obsahu su-
chej hmoty (SH = 0,85 hm. %) a organickej suchej hmoty (OSH =
73,33 % zo SH) bola stanovend vypoctom: SH = 0,0255 kg a OSH =
0,0187 kg mikrorias.

Specifickd produkeia bioplynu na jednotku organicke] suchej hmoty

2 1757
25

z 4 = Mikroriasy 3 1

Kuk. silaf 3 kg

35 1 m inokulum 97 |

1 0954
05 4

0098
(] e

Obr. 8 Porovnanie specifickych produkcii bioplynu

Pre porovnanie uvadzame vysledky ziskané pocas rovnakého expe-
rimentu len pouzitim 97 | hnojovice (zloZenie 80 % hnojovica od
osipanych, 20 % mastalny hnoj od hovéddzieho dobytka)
a produkciu bioplynu s prvotriednej kukuri¢nej silaze

w nadavkovanej do rovnakého inokula v mnoZstve 3 kg.

''''' Vysledky je mozné vidiet v tabulke Tab.1

Experiment potvrdil, ze zahustené mikroriasy su velmi
dobrou surovinou na produkciu bioplynu metédou

RN

i

E . mokrej fermentacie. Boli dosahované prijatelné prie-
I :l merné hodnoty obsahu metdnu v bioplyne,a to 50,11 %
! .n] objemovych a aj nizke hodnoty sirovodika v priemere
| . 122,96 ppm.Teda tento bioplyn by vyzadoval pred pou-
& Zitim v kogenera¢nej jednotke len minimalne odsirova-
: ; nie (na hodnotu nizsiu ako 100 ppm).
-
B Pre porovndvanie vytaznosti bioplynu z réznych druhov
T biomasy je najobjektivnejsim kritériom tzv. Specificka

Obr. 7 Zdznam kumulativnej produkcie bioplynu z mikrorias druhu Chlorella sorokiniana

produkcia bioplynu uddvand v metroch kubickych (lit-
roch) na jednotku (kg) organickej suchej hmoty dané-

Tab. 1 Priemerné zloZenia bioplynu a prepocitané hodnoty specifickej produkcie bioplynu

PRIEMERNA
DAVKA SH
SUBSTRATU (kg)

CELKOVA
KUMULATIV.
PRODUKCIA BP ()

VSTUPNY
SUBSTRAT

Inokulum 97 | 76,27 1,0282

SPECIFICKA PROD.
BP NA JEDN. SH
(m3/kg SH)

0,074

SPECIFICKA PROD.
BP NA JEDN. OSH
(m3/kg OSH)

PRIEM.
OBSAH H.S

PRIEM.
OBSAH CH,

PRIEM.
OBSAH CO,
(Obj. %)

0,098 47,68 34,84 128,04
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ho biologicky rozlozitelného materidlu. Pre ndzornost uvaddzame
v grafe Obr. 8 porovnanie tychto 3pecifickych produkcii z nésho
vyssie popisaného vyskumu. Vidime, ze $pecifickd produkcia bio-
plynu z dopestovanej biomasy zelenych mikrorias druhu Chlorella
sorokiniana niekolkonasobne (2,98 x) prevysila Specifickt produk-
ciu bioplynu z prvotriednej kukuri¢nej silaze.

Zaver

Rozvoj poctu instalacii zariadeni na vyrobu bioplynu v Eurépskej
Unii ma neustéle zvysujucu sa Uroven. Preto je nevyhnutné hladat
vhodné nahrady standardne pouzivanej kukuri¢nej silaze. Ako nase
pokusy ukazuju, velmi perspektivnou alternativou mézu byt zelené
mikroriasy, z ktorych vyprodukované biopaliva uz je mozné zaradit
medzi biopalivé tretej generécie.

Dalsim délezitym faktorom je vysoko pozitivna rola mikrorias pre
zivotné prostredie. Cim skor ludia budu akceptovat ich cenny do-
pad na zivotné prostredie a na ¢loveka, tym skor sa podari vyrie-
Sit zavazné problémy a otazky tykajlce sa zivotného prostredia.
Vyskum metdd kultivacie a energetickej konverzie biomasy z mik-
rorias prispeje k neustale sa rozsirujucim moznostiam pouZzitia aj
digestatu z bioplynovych zariadeni a k zvyseniu ich ekonomickej
efektivnosti. Vysledky prezentovaného vyskumu prispeju k dalsie-
mu rozvoju komplexného programu vyuzitia vietkych foriem ob-
novitelnej energie v Eurépskom priestore.
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NA ZAHORI OTVARAJU TAKMER DVE DESIATKY
NOVYCH POZICIi PRE VYVOJAROV

Jeden z najvacsich zamestndavatelov na Zahori hlada odbornikov pre svoje vyvojové centrum. Medzinarodna spolo¢nost
Vaillant Group planuje vo februari rozsirit tim 67 vyvojarov v Skalici o dalSich 17 expertov.

J+Hladdme vyvojovych Specialistov, mechanickych a elektro di-
zajnérov, projektovych manazérov ikoordindtorov zmien. Nielen
uchddzacov so skusenostami, ale aj absolventov vysokych skél
technickych smerov so znalostou anglictiny,” vysvetlil Ing. Peter
Havlik, veduci vyvojového centra v Skalici.

Vyvojové centrum spoloc¢nosti Vaillant Group, ktoré sidli v skalic-
kom zdvode Protherm Production, je jednym z najmodernejsich
vyvojovych pracovisk v Eurépe. Doteraz zabezpecovalo najma
vyvoj kotlov, ako aj hydraulickych modulov do kotlov a tepel-
nych cerpadiel. Najnovsie pribudne aj vyvoj komplexnych jed-
notiek tepelnych cerpadiel. Nové pracovné pozicie suvisia so
zmenou sortimentu, ktory bude vyrdbany v zadvodoch Vaillant
Group a s rozsirovanim vyroby tepelnych cerpadiel.

Prave tepelné cerpadla hraju hlavnu rolu v znizovani emisii uhli-
ka acelkovom dosahovani ambiciéznych klimatickych cielov
v stavebnictve. Slovenski experti budu vyvijat tieto najnovsie
technoldgie a ich komponenty v tzkej spolupraci s medzinarod-

nym timom prevazne z Nemecka, Francuzska a Spanielska, ale aj
z Ciny, Turecka ¢i Velkej Britanie.

Zdroj: TS Vaillant Group
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*

Inteligentny vykurovaci systém spociva
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Base spaja produkty a systémy integrova-
ného radu rieSeni Viessmann s ich digitél-
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VIESSMANN ONE BASE: USETKO NA JEDNE] PLATFORME

Vyuzite vyhody uvedenia do prevadzky, idrzby, servisu a monitorovanie vietkych systémov Viessmann z jedného zdroja,

s Viessmann One Base.

F

Energeticky manaZment zobrazuje energetické toky v dome v redlnom case na smartféne alebo tablete a optimalizuje ich. Zdroj: Viessmann

Viessmann One Base spdja vietky produkty a digitdlne sluzby
Viessmann do jedného klimatického a energetického riesenia.

Ci uz plynové kondenza¢né kotly Vitodens, tepelné cerpadla
Vitocal, vetracie systémy Vitoair, fotovoltické moduly Vitovolt
alebo batériové systémy Vitocharge, vietky komponenty spolu
dokonale spolupracuju vdaka integrovanému energetickému
manazmentu Viessmann. To zvysuje nielen komfort a prehlad-
nost, ale aj efektivitu.

S Viessmann One Base mdzete ovladat cely energeticky systém
prostrednictvom jednej aplikacie: Vitoguide pre obchodnych
partnerov a ViCare pre koncovych zdkaznikov.

Sietové prepojenie produktov Viessmann umoznuje pouZiva-
telom vytvorit smart home s energetickym manazmentom pre
efektivnu kontrolu.

Platformu jednoducho rozsirite napriklad o novi doméacu nabi-
jacku pre elektromobil. Viessmann One Base je mozné ovladat
aj prostrednictvom hlasovych asistentov ako Amazon Alexa
a Google Assistant. Moznost integracie dalSich sluzieb otvara
nové obchodné prilezitosti pre odbornych partnerov a ponu-
ka extra pridand hodnotu pre pouzivatelov systému. Vezmi-

me si napriklad energeticki komunitu - Viessmann Share, kde
sukromni vyrobcovia elektrickej energie dodévaju akykolvek
prebytok elektriny pre svoje potreby do energetického fondu
energetickej komunity. Vyslednd spotreba energie je tak hospo-
dérna, ako aj ekologicka.

Kompatibilné a pripravené na buduicnost

S Viessmann One Base vybavuju obchodni partneri svojich za-
kaznikov rozsiritelnymi energetickymi systémami pripravenymi
na buducnost, ktoré ponukaju dlhodobé perspektivy. Napriklad
tepelné cerpadlo Vitocal je mozné flexibilne doplnit o fotovol-
ticky systém a batériovy systém Vitocharge. Zvysena zlozitost
sa nemusi premietnut do zlozitého pouzivania. Rychla, bezpec¢-
na ajednoducha obsluha systému je zabezpecena aplikéciou
ViCare a suvisiacim energetickym manazmentom.

Novy rozmer servisu

Ci uz na notebooku v kancelarii alebo v aplikacii na svojom
smartfone, mézu odborni partneri pouzivat aplikaciu Vitoguide
na monitorovanie a podporu energetickych systémov pocas
celej ich Zivotnosti. Dialkové monitorovanie poskytuje kltucové
informécie na prvy pohlad, od podrobnosti o instalacii systé-
mu a dolezitych systémovych nastaveni az po stavové hlase-
nia prostrednictvom protokolu udalosti pre okamzity zasah.

www.tzbportal.sk/kurenie-voda-plyn
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Schopnost presne diagnostikovat poruchy po¢as monitorovania
znamen3, ze odborni partneri mozu usetrit ¢as a eliminovat zby-
tocné vyjazdy. Zakaznici sa potom citia istejsie a sebavedomej-
Sie, ze su v dobrych rukdch. Prevddzkovatel systému vie, Ze jeho
systém je pod nepretrzitym dohladom a ze funguje efektivne.
Pretoze odborny partner moze odstranit nezrovnalosti skor, ako
sa stanu viditelnymi.

Vzdy v obraze - a vzdy v spojeni

SViessmann One Base maju vsetky produkty integrované WiFi
rozhranie - inymi slovami, odborni partneri mézu vykonavat
vsetky funkcie. Chybové kédy su vo vsetkych produktoch rovna-
ké. Prislusenstvo a ndhradné diely su tiez rovnaké, a teda zame-
nitelné, bez ohladu na to, o aky produkt ide. Co sa stane, ak sa
odborny partner nemoze pripojit na web? Viessmann One Base
ma riesSenie aj vtomto scenari. Parametre je mozné upravovat
a optimalizovat bez akéhokolvek internetového pripojenia. Za

tymto Ucelom sa méze odborny partner bezdrétovo a priamo
pripojit ku kotlu pomocou aplikécie Vitoguide na svojom tablete
alebo smartféne.

Vyhody pre odbornych partnerov

= Vsetko v jednom: Uvedenie do prevadzky, udrzba, servis
a monitorovanie z jedného zdroja

= Lepsi servis vdaka riadenej vymene dielov

= PohodIné dialkové monitorovanie: Vacsia istota pre od-
bornych partnerov a zdkaznikov

= Menej vyjazdov, znizené cestovné naklady, menej stresu
z planovania

= Systém pripraveny na buducnost, ktory rastie s potreba-
mi zékaznikov

=  Mobze byt pouzitd na akomkolvek mobilnom zariadeni
od smartféonov po notebooky a na akomkolvek operac-
nom systéme

e

Zdroj: Viessmann

Slovenska spolocnost pre techniku prostredia, clen ZSVTS, REHVA
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TEPELNE CERPADLA ZISKAVAJ0 OBNOVITELNU ENERGIU
PRI VYKUROVANI A CHLADENI

doc. Ing. Peter Tomlein, PhD., SZ CHKT, Vicenzy 2209/8A, 931 01 Samorin, e-mail: szchkt@szchkt.org

Tepelné cerpadla a alternativne chladiva znizuji emisie CO, ekvivalent budov. Budu spolurozhodovat o zatriedovani
budov do ekologického hodnotenia. Tepelné cerpadla su tu a teraz pre nové iretrofitované budovy. Tepelné cerpadla
sprdvne dimenzované do obnovenych budov maju vyrobit ¢im viac tepla, chladu. Tepelné cerpadla by mali byt
posudzované ako prvé z moznych technickych zariadeni najma ak je potreba tepla i chladu. V podmienkach Slovenska
tepelné c¢erpadla dosahuju az Styrikrat nizsie emisie CO, na kWh vyrobeného tepla voci teplu z plynu, troj- a viacnasobné
zvysenie energetickej efektivnosti vyroby tepla z elektriny, vyuzitie obnovitelnej energie nielen pri vykurovani, ale aj
pri chladeni budov, tridsat percentné znizenie potreby primarnej energie voci energii z plynu, zvysenie pripravenosti
na zapojenie do inteligentnych systémov a podobne. Slovensko zodpovedajtico cielom EU nariadeni, na jednej strane
znizuje ekvivalent CO, pouzitych chladiv a na druhej strane sa zvySuje mnozstvo pouzivanych chladiv. Prispevok tiez

uvadza priklad TC pri obnove typického z polovice podpivni¢eného 60-roéného RD.

1. Uvod
Podporu tepelnych cerpadiel, stat uplatiuje, respektive planuje
uplatiiovat cestou programov:
1. Zelend domacnostiam - vacsinou nové domy, len
mimo Bratislavského kraja
2. Obnova budov - rekonstrukcie RD pre celé Sloven-
sko, vratane Bratislavy
3. Operacné programy pre vacsie projekty, instaldcie

Cestou programu Obnovy budov pri rekonstrukciach spojenych so
zateplovanim stien, strechy, vymenou okien a zdroja tepla sa poci-
ta s max s 50 % dotéciou a s ohrani¢enou max ciastkou pri zabez-
pecenej Uspore energie min 30 % z povodnej spotreby energie.

Instalacii tepelné cerpadiel predchadza obnova budovy
Uspora energie sa d4 dosiahnut najlacnejiie len pomocou tepel-
nych cerpadiel. Instalacii tepelnych cerpadiel vséak ma predchadzat
obnova budovy. Program Obnovy budov je zamerany na obnovu
budov s moZnostou podpory aj zdroja vykurovania, ktorého pod-
pora by mala byt vyssia ako v programe Zelena domécnostiam
Il, kedZe tepelné ¢erpadld do obnovovanych domov su véaésinou
drahsie.

Priestor pre dotacné systémy

KedZze dotacnych systémov je viac, je dolezité, aby si navzdjom ne-
konkurovali, teda boli icelne nastavené. Priestor pre dotacie na ob-
novu budov je aj v neplynofikovanych oblastiach Slovenska, teda
tam, kde sa vykuruje bud' pevnym palivom alebo elektricky. Tento
priestor je pomerne velky. Neplynofikovanych je viac ako 2000 obci
a teda priblizne viac ako 200 - 300 tisic RD. K tomu treba pripocitat
vystavbu novych osidleni bez plynofikécie.

KedZe dotacnych systémov je viac, je dolezité, aby si navzdjom ne-
konkurovali, teda boli Uc¢elne nastavené. Dolezité je vymedzenie
ich pésobnosti napriklad v Zelenej domacnostiam pre nové domy
a nie starsie ako 15 rokov a v Obnove rodinnych domov pre domy
starsie ako 15 rokov. Do dotacii by bolo spravne zaradit aj bytové
domy.V operacnych programoch zase ide o velké tepelné cerpadla
v CZT, v priemysle, potravinarstve, ... kde zatial je nastavenie také,
ze podpora vyroby elektriny v KVET mensich vykonov je zvyhodne-
né pred tepelnymi cerpadlami, pokial tepelné cerpadla nie su tiez
dotované, napriek vy$sim investicidm i emisiam.

2. Tepelné cerpadla a obnovitelné vykurovanie

Princip - najskor posudzujeme vyuzitie tepelnych cerpadiel a az
potom iné technoldgie a to najma tam, kde je potreba nielen vyku-
rovat, ale aj chladit - je prijimany stdle intenzivnejsie.

K viacerym dévodom pribudlo zapocitavanie obnovitelného chla-
denia do obnovitelnej energie podla v Delegovaného nariadenia
70 14.12.2021, ktoré meni adoplia prilohu VIl k smernici (EU)
2018/2001. Vypocet je podla vztahu

ERES — C = (Qcsource — Einpur) X Ssprp = Qcsupply X Sseep

Zapocitava sa obnovitelna energia pouzivana na chladenie ERES-C,
o je energia odobrand z prostredia krat podiel z primdarnej energie.
Zapocita sa chladenie v danom teplotnom rozsahu, vratane chla-
denia cez CZT, bez ohladu na to, ¢i ide o volné chladenie alebo ak-
tivne chladenie.

Tepelné cerpadla maju aj svoje slabé stranky

Su drahsie a spotrebovévaju elektrickd energiu, ktord treba vyro-
bit. Ich podiel na celkovej spotrebe elektriny na Slovensku je zatial
maly.

3. Dom samovyrobca elektriny - dom spotrebitel’

Tento trend sa vo svete presadzuje. To znamend, ze dom nielen
energiu vyraba z obnovitelnej energie, ale ju aj spotrebuje. To je
téza, ktora sa vieobecne vo svete podporuje.

Budovy maju pohéanat samé seba! Budova vyuziva teplo z FV a tep-
lo i chlad z okolia. Ak budova vie vyrobit prebytok energie potom
priliénd tepelnd ochrana budov je nepotrebnd. Ak potencial ener-
gie z budovy nevyuzijeme, tak ju vlastne znehodnotime.

Cena znizenia emisii a spotreby energie je nizsia s TC ako obnovou
budovy. Bez obnovy budovy vsak nie je vhodné TC k instalacii od-
porucat okrem napriklad historickych budov,... kde obnova zatep-
lenim nie je mozna.

4. Priklad tepelného cerpadla pri obnove rodinného domu
Jednym z typickych domov na Slovensku je Stvorec s ihlanovitou
strechou z polovice podpivniceny zo Sestdesiatych rokov stavany
z plnych tehdl. Tieto domy v mnohych pripadoch nahradili ihla-

www.tzbportal.sk/kurenie-voda-plyn
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novitu strechu nadstavbou. Takéto domy aj po zatepleni mévaju
potrebu tepla okolo 15 - 20-tisic kWh roc¢ne a vyzaduju si vyssiu
vykurovaciu teplotu do radidtorového systému, ktory ¢asto byva
kombinovany na prizemi s liatinovymi radiatormi s velkym obje-
mom vody a na poschodi s modernymi radidtormi s mensim obje-
mom vody.

Pre takéto domy su vhodné kompaktné tepelné cerpadld s alter-
nativnymi chladivami, najlepsie s R290 respektive s chladivom R32
a pripadne aj s jeho zmesami. Privedenie vykurovacej, chladiacej
vody do domu je mozné popod zaklady domu prerazenim steny
do pivnice podla obrazkov.

4.1 Priklad pripojenia kompaktného tepelného cerpadla
s horlavym chladivom do RD z polovice podpivni¢eného

Obr. 1 Zdklady pod TC a za nim jama s potrubim privedeného
z pivnice cez dieru vyvitanu Spirdlou cez stenu v pivnici

Obr. 2 Zdvitovica z pivnice vchddza do jamy za TC. V strede rira popod
zdklady RD. Napravo privddza k vonkajsej jednotke tepelného cerpadla
rarky, kable.

Obr. 3 Vstup plastovej rary do pivnicného priestoru, v strede s nasunutymi
rirami a kablami. Napravo pripojenie k vnutornej jednotke a ku vykurova-
cim okruhom na prizemi a poschodi. Chladiaca voda je vedend ku dvom
pod stropnym fancoilom.

5. Obnovitelné teplo odobrané z okolia TC v rokoch 2007
-2020

Kumulativny rast ziskanej obnovitelnej energie vTJ za 12 rokov
Zivotnosti (2007 - 2020). Najvyznamnejsi rast je v sektore obyva-
telstvo s TC do 20 kW vyrazne ovplyvneny dotéaciami, nasleduju TC
instalované v sektore sluzieb a v bytovych domoch s vykonom nad
20 kW. Mensi rast maju TC intalované v priemysle a v CZT. Celkom
v roku 2020 bolo ziskanej 2166 TJ ¢o je 2,166 PJ obnovitelnej ener-

gie.

OE v T] kumulovane ziskana v danych rokoch 2007-2020
2500
2000
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Obr. 4 Zndzornuje prudky rast ziskanej obnovitelnej energie najmd v roku

2018, ktory je spésobeny nielen dotdciami, ale tiez so zvysujtcim sa poc-

tom oznamujlcich firiem. Podiel obnovitelnej energie ziskanej TC v rdmci
zdvdzku SR v r. 2020 znacne prevysil 10 %.
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Obr. 5 Pocty kusov a instalované vykony v roku zaciatku pandémie 2020
klesli najméi TC v/v a to aj v désledku chladnejsieho leta. Rast sa zrychlil len
v sluzbdch, obchodoch, administrative s vykonmi nad 20 kW pravdepo-
dobne zdsluhou dobiehajcich instaldcii multi splitov, VRV, VRF ... Z grafu
tiez vyplyva, Ze vplyvom dotdcii na tepelné cerpadld od roku 2017 nastal
prudky ndrast instalovanych vykonov pre rodinné domy.

6. Chladiva s vyssim sklenikovy efektom v tepelnych
cerpadlach klesaju

Slovensko plIni tzv. phase-down nastaveny v nariadeni ¢. 517/2014/
EU najmé vdaka vyrobcom. Nové TC maju chladivé R32, R290 res-
pektive zmesi chladiv s R32.V prevadzke rozhodujicim predpokla-
dom na pracu s chladivami je ekologicka zodpovednost prevadz-
kovatelov a servisu.

HFC chladivd najmd chladivo R410A s vysokym sklenikovy efek-
tom (GWP=2088), uz nebude mat dlhd budicnost. Nahradia ho
postupne A2L chladiva R32 s GWP=675 (770), a zmesi chladiva R32
s HFO chladivom R1234yf, ktoré maju nizsi sklenikovy efekt. Nap-
riklad chladivo R452B ma GWP=698. Chladivo R454B mam nizsi
GWP=468, ale ma aj nizsi chladiaci vykon a chladivo R454C pracuje
s eSte niz8im chladiacim vykonom a s teplotnym sklzom 7K. Za naj-
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perspektivnejsie chladivo sa povazuje prirodné horlavé, vybusné  LITERATURA:

chladivo R290 s GWP=3. [1]  Tomlein P: Heat Pumps in Administration and Industry. [cit.29-
04-2019]. ISBN 978-8089376-10-0, SZCHKT, 2016

Hrdbka modrej Sipky na obrazku (Schecco, 2021) ilustruje podiel ~ [2]  Tomlein P: Electronic Logbook. lIR congress Montreal 2019.

chladiva na trhu s tepelnymi ¢erpadlami, ktory zatial je najmensi  [3]  Rozhodnutie Komisie 2013/114/EU z 1. marca 2013 , Zdkon

vo vztahu ku prirodnému chladivu R290, ktoré je povazované za 309/2009 Z.z.
chladivo buducnosti. [4]  www.szchkt.org, energie-portdl.sk, www.seas.sk/emisie,
WWW.Urso.gov.sk

Medzi vyznamnymi ¢inmi, ktoré boli vyzdvihnuté v publikacii na  [5]  Resource book OECC vydanej k COP 26 Glasgow

konferencii COP 26 v Glasgowe bol aj nds systém zberu a spracova-  [6] Webindr Shcecco, 2021

nia Gdajov o pohybe chladiv v nddobach a vo vyrobkoch, vrétane  [7]  Nariadenie EU zo 14.12.2021, ktoré meni a dopifia prilohu ViI
tepelnych cerpadiel, umoznujuci spristupnenie elektronického za- k smernici (EU) 2018/2001

znamnika Leaklog nielen servisnej organizacii, ale aj prevadzkova-

telovi.

IATESNENI POTRUBNICH SYSTEMU TOPENI, PITNE VODY,
CHLAZENi, KANALIZACE, PLYNOVODU, KOLEKTORU

-

B nl [I' i k ani I' ani I ’Il k I t e

Jiz od r. 1979 je systém BCG tésnicich kapalin jedinym patentovanym originalnim produktem, ktery umi fesit netésnosti
na potrubnich systémech, s tnikem média nad 1000/24 hod.

Za plného provozu topného systému, mlze BCG zatésriovat bez
omezeni komfortu. Bez hledani, kopani, bourani ve vasem domé,
dokazete provést opravu s pomoci instalatéra-topenare a ti Sikov-

Nejdulezitéjsim aspektem je spravna volba kapaliny BCG. Musi
umét velikost Uniku a musi ji byt dostatek na objem vody v sys-
tému.

Se vsim vam poradi, spocitd, zajisti, vymysli i dostate¢né vysvétli
na info lince spole¢nosti BCG Technik s.r.o., ktera zajistuje distribu-
ci produkt BaCoGa a UNIPAK v celé CR a SR na tel.: 6022525009.

Kapalina vytvoii na netésném misté zatku, na kterou se dava i do-
zivotni zaruka, zétka vydrzi 1200 °C a neni dal rozpustnd. Problém
neni ani se systémy, kde jsou nemrznouci smési, inhibitory, lihové
¢i jiné naplné. BCG fesi i plynovody, soléry a rozvody pitné vody.

tzbportal.sk

technické zariadenia budov
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WOLF UZ 30 ROKOV NAPLNA TOZBU PO KOMFORTE A BEZPECI
—RJ PRETO DOSTAVA ZR ROK 2021 OCENENIE
FIRMA CASOPISU PLYNAR — VODAR — KORENAR

Kazdy rok ocenuje redakcia ¢asopisu Plyndr — vodar — kdrenar jednu firmu, ktora sa podiela na skvalithovani vodarskeho
a karenérskeho trhu, prinasa na trh novinky a dlhoro¢ne s ¢asopisom a vydavatelstvom spolupracuje formou odbornych
¢lankov. Toto vsetko nas viedlo k udeleniu prestizneho ocenenia, ktoré bude spolo¢nosti WOLF Slovenska republika s.r.o.

odovzdané na 11. medzinarodnej konferencii Sprava budov dia 7.4.2022 v Besenovej.

Pri tejto prilezitosti prindSame nasim citatelom prierez histériou,
ako aj portfoliom firmy. Ako prva prichadza na rad histéria spolo¢-
nosti, kde sme vyspovedali Ing. Danu Masarykovu, marketingovu
manazérku pre CZ & SK.

Co nam viete povedat o histérii vasej spoloénosti?
Spolo¢nost Wolf Slovenska republika, s.r.o., pdsobi na slovenskom
trhu od roku 1991, teda uz viac ako 30 rokov. Vznikla premenova-
nim pévodnej slovenskej spolo¢nosti KK H spol. s r. 0. Spolo¢nost
K KH spol. s r. 0. mala rozsiahle skusenosti v oblasti vykurovacich
zdrojov a nizkoteplotnych salavych systémov znacky Gabot-
herm®. Na slovensky trh priniesla niekolko vyznamnych noviniek,
ako napriklad: podlahové vykurovanie so systémovou doskou,
stenové vykurovanie, ako aj prevratné systémy zapojenia konden-
zacnych a nizkoteplotnych kotlov ThermoOne a ThermoTwin.

V roku 2006 sme nadviazali uzku spolupracu s nemeckou spoloc¢-
nostou WOLF GmbH, ktora mala v tom ¢ase uz viac ako 50-ro¢nu
tradiciu a kompetencie ako vyrobca energeticky Uspornych systé-
mov pre vykurovanie a vzduchotechniku. Riesenia WOLF sa nam
zapécili svojou vykonnostou, efektivnostou, vysokou kvalitou pre-
vedenia, jednoduchostou montdaze a udrzby tak velmi, Ze sme sa
rozhodli zac¢lenit sa do skupiny WOLF. Znalost lokalnych podmie-
nok sme tak skibili s kompetenciami zna¢ky WOLF a od roku 2013
sme Wolf Slovenska republika s.r.o.

.
edi A

e

fl

—

Hovorite, ze napiiate tizbu po komforte a bezpedi. Preco?
My vo WOLFe sme vanivymi tvorcami kvality Zivota. Clovek a jeho
zivotné prostredie su v centre nasej pozornosti. Naplfiame jeho
zakladnu tuzbu po komforte, zdravi a bezpeci v sulade s dlhodo-
bou udrzatelnostou. Preto prindsame spolahlivé vyrobky, ktoré sa
jednoducho pouzivaju, aktivne prispievaju k ochrane zivotného
prostredia a pomocou tepla, vody a vzduchu zaistuju kvalitné zi-
votné podmienky. Poskytujeme inteligentné a efektivne systémy
pre ohrev vody, vykurovanie, vetranie a klimatizaciu pre kazdy typ
priestoru, v ktorom ziju a pracuju ludia. Systémy, ktoré vyuzivaju
$pickové technoldgie a spihaju st¢asné poziadavky na design
a estetiku.

Aké je portfdlio spoloc¢noti WOLF?

Produktové portfélio WOLF je velmi Siroké — pokryva potreby pou-
Zivatelov na teplo, teplt vodu, Cerstvy a zdravy vzduch s vyuzitim
overenych aj alternativnych zdrojov tepla. Nase plynové konden-
zacné kotly, tepelné cerpadld, solarne kolektory, zasobniky a vet-
racie jednotky sa daju navzajom vyborne kombinovat a zéroven
spolu velmi efektivne komunikuju prostrednictvom jedného ria-
diaceho modulu. Vyuzivame nové technolégie - aplikacia WOLF
SmartSet umoznuje ovlddanie nasich zariadeni na dialku pros-
trednictvom smartfénu. Vzhladom na Sirku nasho portfélia, doka-
Zzeme vzdy odborne poradit a pripravujeme kazdému zékaznikovi
rieSenie vykurovania a vetrania na mieru podla jeho potrieb.
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Ktoré su vase najoblubenejsie produkty?
Méme ich viac, zo Sirokého portfélia vyberame len niektoré:

Tepelné ¢erpadlo CHA-MONOBLOCK

Monoblokové tepelné cerpadlo CHA vzduch/voda je robustny
prémiovy produkt navrhnuty pre jednoduchu instalaciu a ob-
zvlast spolahlivi dlhodobu prevadzku. Je moderné, spolahlivé
a energeticky Usporné, ma dlhu zivotnost, nizku spotrebu, lahku
udrzbu a ticht prevadzku.

Pouzitim invertorovej technolégie tepelné cerpadlo vykuruje
a chladi s idedlnou moduléciou. Tepelné ¢erpadlo CHA-Monoblok
vzduch/voda je k dispozicii v dvoch verziach: CHA-07/400V a CHA-
10/400V. Je extrémne tiché a pouzitim chladiacej kvapaliny R290,
ktord neposkodzuje ozénovu vrstvu, nema takmer ziadny vplyv
na sklenikovy efekt.

Vetracia jednotka CWL-2 pre rodinné domy

Najtichsia vetracia jednotka na trhu v atraktivnom dizajne prina-
$a vykony 325 a 400 m*h s rekuperaciou tepla az 99 %. Samoz-
rejmostou je obtok pre noc¢né chladenie, integrovany predohrey,
automaticka protimrazova reguldcia a Uspornejsie, tichsie venti-
latory s konstantnym prietokom su sucastou zariadenia. WOLF
CWL-2 mé minimalne naroky na spotrebu energii a velmi jedno-
duchu udrzbu. Horticou novinkou tohto roka bude jednotka CWL-
2 s vykonom 225 m?3/h, ur¢end pre mensie rodinné domy, o ktorej
si myslime, Ze bude jednotkou v oblasti riadeného vetrania.V pre-
daji bude na slovenskom trhu uz v priebehu februara 2022!

Plynové kondenzacné kotly CGB-2

Kondenzac¢na technika CGB-2 je vysoko efektivna, moderna
a ekologicka. Kotly CGB-2 su kompatibilné s kompletnou po-
nukou regulacného systému WOLF a daju sa pohodine ovladat
smartfénom. Maju dlhd Zivotnost, nizsiu spotrebu paliva a vdaka
extrémne nizkym emisiam Skodlivin chrania Zivotné prostredie.
K dispozicii su vo vykonoch od 14 do 100 kW. Kotly nizsich vyko-
nov (14/20/24 kW) su skvelé do rodinnych domoyv, stredné vyko-
ny (38/55 kW) su urcené pre velké rodinné domy, vily alebo vacsie
objekty. Kotly vyssich vykonov 75 a 100 kW su urcené pre projekty
vyzadujlce vacsi rozsah vykonu - obytné budovy, multifunk¢né
a kancelarske budovy alebo komer¢ny sektor.

Gabotherm® - podlahové, stenové a stropné vykurovanie
a chladenie

Produkty znacky Gabotherm® poskytuju najvy3si standard v ob-
lasti plosnych nizkoteplotnych séalavych systémov. Ci uz ide
o podlahové, stenové alebo stropné vykurovanie a chladenie,
Gabotherm® vytvara ideélne rieSenie pre rodinné domy, admini-
strativne a polyfunkéné budovy, hotely alebo akékolvek iné ob-
jekty. Zakladnymi prvkami systému Gabotherm® su polybuténo-
va rurka, systémova doska a kvalitné rozdelovace.

Aky je vztah spolo¢nosti WOLF kuzdravému vnutornému
prostrediu?

Zaistenie kvality vnutorného prostredia pri stavbe akéhokolvek
objektu je komplexna sluzba. Projektant vybera optimalnu zosta-
vu produktov, ktoré montazna firma namontuje a servisnd firma
uvedie do prevadzky. Funkény systém by mal odteraz vytvérat kva-
litné a zdravé vnutorné prostredie po celt dobu svojej Zivotnosti,
prispdsobeny poziadavkdm a narokom obyvatelov. Aby bol uzitok
pre obyvatelov maximalny, je nutné ho sledovat a udrziavat.

My vo WOLFe, vytvarame ucelené rieSenia pre vykurovanie, ohrev
vody, chladenie a vetranie. Nasou prioritou je, aby prinasali pou-
zivatelom nasich produktov maximalny komfort. Jeden dodéva-
tel, jedna znacka, jeden servisny partner - to je hlavnou vyhodou
kompletnych rieseni WOLF. Viac informécii o nas najdete na www.
slovensko.wolf.eu.

Mozno preto aj slogan: WOLF — nastaveny na mna. O ¢om tento slo-
gan svedci? Kazdopddne o tom, Ze produkty tejto spolocnosti sa usi-
luju vychddzat'v ustrety vsetkym, ktori hladaju kvalitu, komfort ako aj
seridzny pristup. Toto vsetko su faktory, pre ktoré sme prestizne oce-
nenie radi udelujeme prdve spoloc¢nosti WOLF Slovenskd republika,
s.r.o.

K oceneniu srdecne blahoZeld redakcia ¢asopisu Plyndr — voddr - ku-
rendr, do buducich rokov prajeme vela tspechov a tvorivych ndpadov!
Za redakciu E. Kurimsky

www.tzbportal.sk/kurenie-voda-plyn
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MONITOROVANIE KVALITY VZDUCHU V0 VYBRANE] UGEBNI

Kapalo Peter’, Voznyak Orest?, Zhelykh Vasyl? Klymenko Hanna?
"Technical University of Kosice, Kosice, Slovakia
2 Lviv Polytechnic N ational University, Lviv, Ukraine

V rdmci vyskumu s nazvom ,Experimentalne stanovenie optimalneho mnozstva vzduchu vo vybranej miestnosti na
Ukrajine na zéklade merani koncentracie oxidu uhli¢itého” bolo vykonané experimentalne meranie vo vybranej skolskej
miestnosti na Ukrajine. Ciefom experimentdlneho merania bolo zistit priebeh teploty vzduchu, relativnej vihkosti
a koncentracie oxidu uhlic¢itého pocas vyucovacieho procesu. Z priebehov koncentracie oxidu uhli¢itého je mozné
nasledne vypocitat aka je potrebna intenzita vetrania v miestnosti.V tomto ¢lanku st zdokumentované vysledky merania
teploty vzduchu a koncentrécie oxidu uhli¢itého v miestnosti a taktiez reakcie os6b nachadzajucich sa v miestnosti na

kvalitu vzduchu.

Obr. 1 Interiér miestnosti, v ktorej prebiehalo experimentdine meranie

Viaceré studie potvrdzuju, ze kvalita vzduchu v u¢ebniach ma
vyznamny vplyv na zdravie a vykonnost Ziakov aj ucitelov. Pod-
la vyhlasky 527/2007 [1], miestnosti vyuzivané na vyucovanie
deti a mladeze musia byt vykurované tak, aby bola zabezpecend
teplota v miestnostiach, v ktorych ziaci vykonavaju ¢innost Styri
hodiny a viac, najmenej 20 °C. Vetranie musi byt zabezpecené
tak, aby bola zabezpecena vymena vzduchu 20 az 30 m*/hod na
jedného ziaka. Podla ukrajinskej normy DBN V.2.2-3:2018 [2] je
potrebna minimalna teplota vzduchu 18 °C a vymena vzduchu
20 m*/hod na jedného Ziaka.

Metodika experimentalneho merania

Experimentdlne merania prebiehalo vo vybranej miestnosti na
univerzite vo Lvove.V priebehu merania boli zaznamenané: tep-
lota vzduchu, relativna vlihkost a koncentracia oxidu uhli¢itého.
Taktiez bolo vykonané aj subjektivne hodnotenie formou dotaz-
nikov, v ktorych sa jednotlivé osoby nachadzajuce sa v miest-
nosti vyjadrovali ku vnutornej kvalite vzduchu.

Charakteristika miestnosti

Miestnost, v ktorej prebiehalo experimentdlne meranie sa na-
chadza v sedem podlaznej budove na stvrtom podlazi. Rozmery
u¢ebne su: dizka: 5,90 m, $irka: 6,30 m a vyska: 3,30 m. Objem
miestnosti je 123 m3. Okna miestnosti su orientované na severo-
zapad. Pocas pobytu ludi nebola miestnost vystavena priamemu
slnecnému Ziareniu. V priebehu vyucovacieho procesu boli dve-
re a okna zatvorené. Vetranie bolo zabezpecené netesnostami
stavebnej konstrukcie a vetracim otvorom situovanym nad dve-
rami v rohu pod stropom miestnosti.

Pouzité meracie pristroje

Na meranie parametrov vnutorného vzduchu bol pouzity sni-
mac teploty a vlhkosti S3541, snimac koncentracie oxidu uhlici-
tého C-AQ-0001R a tlakomer na meranie atmosférického tlaku.

Snimac¢ C-AQ-0001R obsahuje priestoro- ===
vy snimac koncentracie oxidu uhli¢itého

vo vzduchu.

Technické parametre pristroja C-AQ-

0001R:
= Rozsah merania koncentracie CO, T
0-5000 ppm T
=  Presnost merania koncentracie il
CO, +75ppm Obr. 2 Snimac
= Vplyv teploty na meranie koncentrdcie oxidu

+0,5% ppm na 1°C uhlic¢itého C-AQ-0001R

Thermo-vlhkomer S3541 je urceny pre .
zaznam teploty a vlhkosti.

Snimac¢ bol pouzivany sucasne so snima-
¢om koncentracie oxidu uhli¢itého C-AQ-
0001R, s ktorym bol po¢as merania vza- V)
jomne prepojeny. 6' <
Technické parametre Thermo-vlhkomera xat

53541 Obr. 3 Thermo-
= Rozsah merania teploty-30 - 70 °C vihkomer $3541
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= Presnost merania teploty +0,4°C
= Rozsah prevadzkovych teplot -30°C++70°C
= Rozsah merania vlhkosti 0od 5% do 95 %

= Presnost merania vihkosti  + 2,5 % RV pri teplote 25 °C

Tlakomer na meranie atmosférického
tlaku s rozsahom merania od 80 kPa do
160 kPa.

Obr. 4 Aneroid

Priebeh merania
Pristroje na meranie parametrov vnutorného vzduchu boli
v miestnosti umiestnené priblizne 90 minut pred zaciatkom
vyucovania do vyvetranej miestnosti. Do zaciatku vyucovania
bola miestnost uzatvorena bez osob. Prva vyucovacia prebieha-
la od 8:30 do 10:05 (hodina : minuta) — ozna¢end pismenom A.
Nasledovala 15 minutova prestavka. Druhd vyucovacia hodina
prebiehala od 10:20 do 11:55 - oznacena pismenom B. Tretia
vyucovacia hodina prebiehala od 12:10 do 13:40 - oznacena pis-
menom C. V priebehu prestdvok medzi vyucovacimi hodinami
boli otvorené oknd a dvere, aby bola miestnost vyvetrana.

Tab. 1 Cas pobytu 0s6b v miestnosti

CASOVY USEK VYHOD-

NOCOVANEHO POBYTU

NY PODLA ROZVRHU 0SOBV MIESTNOSTI
(h:min) (min)

B 10:20 - 11:55

OFICIALNY CAS TRVA-
OZNACENIE | NIAVYUCOVACEJHODI-
MERANIA

V priebehu vyuc¢ovacich hodin A, B, C sa v miestnosti nachadzali
vzdy iné skupiny osob. Vsetky osoby, ktoré sa ztcastnili experi-
mentédlneho merania, pred samotnym meranim poskytli svoj su-
hlas so spracovanim svojich Udajov. Dotazniky boli anonymné.
Experimentélneho merania sa zucastnili osoby, ktorych zéklad-
né priemerné hodnoty telesnych vlastnosti s zdokumentované
v tabulke 2.

Na zaciatku kazdej vyucovacej hodiny bola studentom podana
kratka instruktaz, ako vypinat anonymny dotaznik subjektivne-
ho hodnotenia kvality vnutorného prostredia. Osoby vypinali
dotaznik na zaciatku vyucovacej hodiny a pred koncom vyuco-
vacej hodiny. V dotazniku vietky pritomné osoby hodnotili te-

pelnd pohodu v miestnosti, zdpach vzduchu v miestnosti a cel-
kovu kvalitu vzduchu v miestnosti.

Tab. 3 Subjektivne hodnotenie parametrov vzduchu v miestnosti

HODNOTENIE
CELKOVEJ KVALITY
VZDUCHU
V MIESTNOSTI

HODNOTENIE HODNOTENIE
TEPELNEJ POHODY | ZAPACHU VZDUCHU
V MIESTNOSTI V MIESTNOSTI

Mierne chladno Neutralny

Mierne teplo Velmi zapachajuci

Vysledky merania

V priebehu merania boli zaznamenané parametre vonkajsieho
vzduchu a parametre vnutorného vzduchu. Parametre vonkaj-
Sieho vzduchu st zdokumentované v tabulke 4.

Namerané parametre vnutorného vzduchu si zdokumentované
na obrazku 5. ZvySenie koncentracie oxidu uhli¢itého je krat-
kodobé, teda nebolo nebezpecné pre osoby nachadzajuce sa
Vv miestnosti.

4000 60
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Koncentrécia oxidu uhli¢itého (ppm)

&as (h:min)

Koncentracia oxidu uhli€itého (ppm) — — — Teplota vzduchu ("C) ==s=s==s Relativna vihkost vzduchu (%)

Obr. 5 Namerané parametre vzduchu v miestnosti

Hodnotenie tepelnej pohody v miestnosti

Podla udajov uvedenych na obrézku 6 bola namerana teplota
v miestnosti vyhovujuca slovenskym aj ukrajinskym legislativ-
nym poziadavkam.

Tab. 2 Charakteristika os6b

PRIEMERNA
VYSKA OSOBY

PRIEMERNY

OZNACENIE VEK OSOBY

MERANIA

19,27 70,69

PRIEMERNA
HMOTNOST OSOBY

PRIEMERNY BAZALNY
METABOLIZMUS

PRIEMERNA
PLOCHATELA

1781

Tab. 4 Parametre vonkajsieho vzduchu

PRIEMERNA RELATIVNA
VLHKOST VZDUCHU

PRIEMERNA

OZNACENIE TEPLOTA VZDUCHU

MERANIA

SMER VETRA

Juho-zapadny

PRIEMERNA
RYCHLOST VETRA
(km/h)

TLAKVZDUCHU | OBLACNOST

972,39 Poloobla¢no

www.tzbportal.sk/kurenie-voda-plyn
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Namerand teplota vzduchu (°C)

A B C
[ Pociatocnad teplota (°C) W Narast teploty (°C)
Obr. 6 Namerané teplota vzduchu v miestnosti

Ndrast teploty v priebehu vyucovacej hodiny A bol 0,1 °C, vyucova-
cej hodiny B bol 1,6 °C a v priebehu vyuc¢ovacej hodiny C bol 0,4 °C.
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Obr. 7 Vnimand teplota vzduchu v miestnosti

Z obrazka 7, kde je zdokumentované vnimanie zmeny teploty
v priebehu vyucovacej hodiny, je mozné konstatovat, Ze v priebe-
hu prvej vyucovacej hodiny va¢sina osob poskytla spravne hodno-
tenie. V priebehu druhej a tretej vyucovacej hodiny uz nie je hod-
notenie vacsiny oséb zodpovedajlice nameranym hodnotam, ¢o
moze byt sposobené zvysenou koncentraciou oxidu uhlicitého.

Hodnotenie zapachu v miestnosti

Oxid uhlicity (CO,) je bezfarebny plyn bez zapachu.V nasom pripa-
de je produktom dychania os6b nachadzajicich sa v miestnosti.
KedZe produktom pobytu oséb v miestnosti je aj zapach, tak bol
zvoleny dotaznik na vnimanie zapachu vzduchu v miestnosti, kto-
ry bol porovnavany s nameranou koncentraciou oxidu uhli¢itého.
Na obrézku 8 je zdokumentovana namerana hladina koncentracie
oxidu uhli¢itého v priebehu pobytu 0s6b v miestnosti.

4000
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1500

1000

Namerana koncentracia CO7 (ppm)

500

0
A B C

W Narast koncentrécie CO7 (ppm) [ Pociato¢na koncentracia CO7 (ppm)

Obr. 8 Namerand koncentrdcia oxidu uhli¢itého v miestnosti

Namerany ndrast koncentracie oxidu uhli¢itého zodpoveda poc¢-
tu pritomnych oséb v miestnosti.

Na obrazku 9 je zdokumentované vnimanie zmeny zapachu
v priebehu vyuc¢ovacich hodin.
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Obr. 9 Vnimany zdpach v miestnosti

Z obrazka 9 je mozné konstatovat, Ze v priebehu prvej vyucova-
cej hodiny A, kedy doslo ku najmensiemu zvyseniu hladiny kon-
centracie oxidu uhli¢itého, najmenej 0s6b zaznamenalo zvyseny
zapach v miestnosti. Percentuélne najviac os6b zaznamenalo zvy-
seny zépach v miestnosti, kedy eSte nebola namerana najvacsia
koncentracia oxidu uhlicitého, a to v priebehu tretej vyucovacej
hodiny B. Avsak pocet 0séb, ktory zaznamenali najvacsi narast za-
pachu v miestnosti bol v priebehu druhej vyucovacej hodiny B, ¢o
zodpovedd nameranej zvysenej koncentracii oxidu uhlicitého.

Stanovenie potrebnej intenzity vetrania

Z nameranych hodnét koncentracie oxidu uhli¢itého bola stano-
vena produkcia oxidu uhli¢itého podla metodiky opisanej v pub-
likdcidch [3, 4] a ndsledne bola vypocitana poZzadovana intenzita
vetrania vo vybranej uc¢ebni. Z poklesu koncentrécie oxidu uhlicité-
ho v miestnosti, kedy sa v miestnosti nenachadzal ziadny zdroj pro-
dukcie oxidu uhli¢itého bola vypocitana intenzita vetrania infiltra-
ciou 0,31 1/h.Vypocitana pozadovana intenzita vetrania miestnosti
v priebehu prvej vyucovacej hodiny je 1,8 1/h, v priebehu druhej
vyucovacej hodiny je 4,2 1/h a tretej vyu¢ovacej hodiny je 1,9 1/h.

Zaver

V priebehu experimentélneho merania neboli namerané hodnoty
koncentracie oxidu uhli¢itého zndme osobam nachdadzajucim sa
v miestnosti. Hodnoty boli zistené az po ukonceni vietkych experi-
mentalnych merani. Je mozné predpokladat, Ze ak by bol v u¢ebni
pristroj na meranie koncentracie oxidu uhlicitého, ktory by po do-
siahnuti hodnoty 1 000 ppm dal akusticky signal, tak by miestnost
pritomné osoby zacali vetrat. Castokrat st viak osoby v u¢ebni tak
zaujaté vyucovacim procesom, ze zhorsenie kvality vzduchu evidu-
juaz po skonceni pobytu v miestnosti, kedy vychadzaju z miestnos-
ti na chodbu. Z vypocitanych intenzit vetrania miestnosti je zrejmé,
Ze v priebehu pobytu 0séb v u¢ebni bola potrebna niekolkonasob-
ne vacsia intenzita vetrania ako bola v skuto¢nosti zabezpecena.
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Cistici systémy

pro topeni, vodu, solary

Ochranné systemy

inhibitory koroze, nemrznouci smésy
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