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Slovo na uUvod

Prihovor sefredaktora

Mili priatelia, projektanti a odbornici
v oblasti TZB,

otvorili ste prvé ¢islo v poradi uz 9. ro¢nika ¢asopisu TechCON
magazin.

Bohuzial oproti predoslym rokom vychadza oneskorene, urcite tusite
preco - kvoli peniazom, teda kvoli inzercii...(-;

Sme radi, ze sa nam podarilo
zostavit skutoCne zaujimavé
gislo, plné aktualnych a
hodnotnych  informacii a
zaujimavosti zo sveta TZB
a projekéného  programu
TechCON.

Do prvého tohtoro¢ného
Gisla sme sa opat snazili
zaradit ¢o najpestrejsiu paletu
ako odbornych prispevkov,
tak zaujimavych a praktickych
informacii a noviniek zo sveta
TZB.

Zvlast by som rad upozomil
na ozivenie  oblubenej
rubriky Zo sveta technikej
normalizacie, vramci ktorej
prinaSame clanok Aktualny
stav spracovania noriem
suvisiacich s energetickou hospodarnostou budov.

Z obsahu ¢isla dalej upozornujem na uz tradiénu reportaz z veltrhu
Aqua-therm Nitra 2013, ktory sa zaciatkom februara uskutoc¢nil na
vystavisku Agrokomplex v meste pod Zoborom. Najdete v nej mnozstvo
informacii a faktov o samotnom veltrhu, novinkach vystavovatelov,
fotografie a zaujimavosti z tohto vyznamného poduijatia.

Z portfolia odbornych élankov zaradenych do aktualneho cisla by
som rad upozornil napr. na 2. diel ¢lanku s titulom Zabezpeéovacie
zariadenia pre zasobnikové ohrievade, nechybaju nové aktualne
odborné ¢lanky na tému alternativne zdroje energie, ¢i solarna technika,
ako aj dalsi élanok od doc. Jelinka z CVUT Praha pod nazvom
Vypoctové teploty pfi stanoveni tepelnych ztrat.

Vramci oblubenej rubriky Zo zakulisia programu TechCON,
prinasame informac¢ny c¢lanok Vypocet vykurovacich sustav so
stenovymi a stropnymi panelmi (suchy systém) v programe
TechCON 6.0, ktory sa venuje horucej novej verzii TechCON 6.0.

Vramci modrej zony v &isle nechyba ani pravidelna rubrika TechCON
Infocentrum, v ktorej ako zvyCajne prinasame struc¢ny prehlad udalosti
a noviniek zo sveta vasho projekéného programu.

Verim, Ze i v aktualnom cisle Vasho TechCON magazinu najdete ¢o
najviac uzito¢nych informacii a zaujimavosti, ktoré vam nielen spestria,
ale aj sprijemnia vasu projekénu a odbornu pracu.

Mgr. Stefan Kopéadik
Séfredaktor casopisu TechCON magazin
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MOZNOSTI PESTOVANIA ENERGETICKYCH DREVIN NA
POZEMKOCH VO VLASTNICTVE OBCE BUDKOVCE

doc. Ing. Peter Taus, PhD,

TU v KoSiciach, F BERG, UPaM,

Park Komenského 19, 042 00 Kosice,
peter.taus@tuke.sk,

prof. Ing. Peter Horbaj, CSc,

TU v KosSiciach, SjF, KET,
VysokoSkolska 4, 042 00 Kosice,
peter.horbaj@tuke.sk,

Ing. Jana Tomcejova,

TU v Kosiciach, F BERG, UPaM,

Park Komenského 19, 042 00 Kosice,
tomcejovajana@yahoo.com

1. UvoD

Narast cien elektriny a predovsetkym zemného plynu podnietil f'udi
pouzivat iné, lacnejsie zdroje pre vyrobu energie. NajlacnejSou a si¢asne
aj najdostupnejsou volbou na Slovensku je biomasa. Orientacia nasho
trhu je vyrazne viazana na spalovanie dendromasy. Tento stupajuci trend
ma vsak za nasledok nadmerny vyrub lesov. Pri pohlade na mnoZstvo
nevyuzivanej, nepolnohospodarskej pédy, ktora je vhodna na pestovanie
energetickych drevin, je tato deforestacia priam barbarstvom.

2 PILOTNY PROJEKT

V ramci medzinarodného projektu ,Bioenergia Karpat® sa partner
projektu - Obec Budkovce - podujal vypracovat projekt na zmenu
vykurovacieho média vo vybranych objektoch obce.

Ako pilotné objekty boli zvolené:
. pavilony U2/1 a U2/2 Zakladnej skoly v Budkovciach,
e obecny urad v Budkovciach a
o kulturny dom v Budkovciach.

Vsetky tieto objekty su v su¢asnosti vykurované zemnym plynom,
pricom zamer zmeny vykurovacieho média vznikol aj z dévodu pritomnosti
drevarskej firmy priamo v obci, ktord& by mohla byt potencialnym
dodavatelom paliva, nakolko sa jedna o lokalny zdroj ponukajuci aj
tvorbu novych pracovnych miest. Okrem toho obec disponuje viastnymi
pozemkami, kde sa ponuka moznost pestovania energetickych drevin,
na ¢o sme sa zamerali v tomto prispevku.

V ramci projektu bol vypracovany energeticky audit vysSie
uvedenych budov, ktorého sucastou bola aj projektova dokumentacia
navrhovaného zdroja tepla. Pre obecny drad a kultarny dom bol
navrhnuty ako zdroj tepla automaticky kotol na biomasu typ HAMONT
220 s menovitym vykonom 55 - 220 kW. Kotol je svojou konstrukciou
a prevedenim vhodny na osadenie do navrhovanych priestorov pri
potrebe minimalnych stavebnych uprav. Pre potreby zakladnej skoly
bol navrhnuty kotol HAMONT 300 s menovitym vykonom 75 - 300 kW.
Z projektovej dokumentacie navrhovanych zdrojov tepla vyplyva, ze je
pre potreby kotolne ObU a ZS Budkovce potrebné zabezpedit drevnu
Stiepku s vihkostou do 30 % o hmotnosti cca 300 t/rok.

3 ANALYZA LOKALITY
Obec Budkovce sa nachadza vo vychodnej casti Slovenska
v Kosickom kraji. Jej zemepisné suradnice su 48° 38 0” severnej

zemepisnej irky a 21° 56" 0” vychodnej zemepisnej dizky. Samotna
obec lezi na rie¢nej terase rieky Laborec v nadmorskej vyske 105
metrov. Katastralne Uzemie Budkoviec ma vymeru 2 041 ha. Budkovce
susedia s obcami Drahnov, Slavkovce, Dubravka, Hatalov, Sliepkovce,
Palin, Stretava a Stretavka.

Pozemky

Pre potreby projektu sme uvazovali len s pozemkami vo vlastnictve obce,
jedna sa o nasledovné:

Trvalé travne porasty, tvoriace hlavnu ¢ast potencialneho uzemia,
patria podla vyuzitia do kategodrie ,,Pozemok Itky a pasienky a trvalo
porasteny travami alebo pozemok doc¢asne nevyuzivany pre trvaly
travny porast“. Tieto pozemky zaberaju plochu 2,8 ha. Podrobnosti su
uvedené v tabulke.

Trvalé travne porasty v rieSenej lokalite:

Parcela 3046 3047 345/1
Vymera [m?] 5034 5325 17412
Cislo listu vlastnictva 1650 1650 1108

Ako mame moznost vidiet z predchadzajucich udajov, rozloha
danej lokality nie je ohromujuca, vo vypoctoch vSak budeme uvazovat
len s touto plochou. Pre zjednodusenie vypoctu pocitajme s plochou
3 ha.

Pody

V chotari obci sa nachadzaju pody, ktoré su podla zrnitostnej triedy
zarad'ované ku hlinitym (vacsina pdd) a iastocne k ilovito-hlinitym pédam.
Jedna sa o pddy s nizkym obsahom humusu, len 2 az 3 %. Prevladajuce
su stredne hlboké pédy (30 az 40 cm). Jedna sa o nasledovné typy
pod:

1. Fluvizeme glejové stredné a tazké: sprievodné gleje z velmi
tazkych aluvialnych sedimentov. Tieto pody dominuju v celom chotari
obce.

2. Hnedozeme luvizemné a luvizeme: vytvorili sa zo sprasovych hlin.
Vyskytuju sa iba izolovane v juznej ¢asti chotara.

3. Kultizeme (antropogénne pody): predstavuju pévodné, ale
¢lovekom premenené pody alebo vytvorené umelo, napr. rekultivaciami.

Prevazne ide o slabo az stredne kyslé pody, ktoré maju velku
referenénl schopnost a strednu priepustnost.
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Pozemky vs podne typy

Z hladiska vhodnosti péd pre pestovanie polnohospodarskych
plodin sa pédy vyjadruju tzv. BPEJ - kazda parcela je charakterizovana
parametrami  pédno - ekologickych vlastnosti vyjadrenymi tzv.
"bonitovanymi pédno-ekologickymijednotkami" (BPEJ). Tymto jednotkam
odpovedaju aj normativne uUdaje o produkcii polnohospodarskych
plodin, ktoré sa mézu v danych prirodnych podmienkach a pri obvyklej
agrotechnike pestovat, ako aj normativne Gdaje o nakladoch, ¢o sluzi pre
vypocet ceny pody. Vlastna bonita - hodnota pody sa v sti¢asnej bonitacii
vyjadruje celostatne platnou cenou pddy a nie bonitnou triedou. Udaje o
produkcii a nakladoch sa po urcéitych obdobiach aktualizuji rovnako ako
aj cena pody.

Skupiny kvality BPEJ

Y \

-

V katastri obce Budkovce sa vyskytuju predovsetkym pody
s hodnotou BPEJ 6 az 8, ¢o sU pddy vhodné pre pestovanie aj
rychlorastucich drevin. Z rozsiahleho Uzemia vyzna¢eného na obrazku
su vo vlastnictve obce len pozemky uvedené vyssie, pre nazornost st
tieto vyznacené obrazku ¢ervenou farbou.

Ako je zrejmé, pozemky nepredstavuju vysoky podiel z celkovej
vymery pody vhodnej pre pestovanie RRD, vyhodou je, ze celé pozemky
vo vlastnictve obce su vhodné pre tieto ucely.

4 VOLBA RRD PRE DANU LOKALITU

Vyber spravnej RRD je velmi dolezity, kedZze nevhodna volba
by mohla znaéne ovplyvnit vynos drevnej hmoty v buducnosti a tym aj
samotnu ekonomicku stranku projektu. Pri vybere spravnej dreviny je
dolezité zohladnit predovsetkym pedologické a klimatické podmienky
uzemia. Nemenej dolezité je prispdsobit drevinu typu krajiny, v ktorej
je vysadba planovana tak, aby vyraznejSie nenarusila chod v danom
ekosystéme. Pre tento nas konkrétny typ krajiny, ktorej dominantami su
topole a viby, budeme dalej analyzovat len tieto dva spominané druhy
drevin. Pre porovnanie s inymi druhmi paliv su v tabulke zobrazené
hodnoty spalného tepla najc¢astejsich paliv, vratane topola a viby.

Spalné teplo jednotlivych paliv:

Palivo , obsah vody v susine [MJ/kg]
Lesna stiepka (20%) 14,3
Topolova stiepka (20%) 18,7-19,2
Vibova stiepka (20%) 18,2-19
Slama 17,48
Konope siate 18,06

Rychlorastuce topole

Spomedzi réznych druhov topolov sa u nas, ako aj v susednych
krajinach, ¢oraz viac do popredia dostava Japonsky topol, ktory vznikol

ako krizenec eurdpskeho cierneho topola a topola Maximowiczova.
Oblubeny sa stal obzvlast pre svoju nenaro¢nost pestovania, nizku
nachylnost voc¢i chorobam a taktiez svojou schopnostou produkovat v
pomerne kratkom obdobi (5 - 6 rokov) znaéné mnozstvo drevnej hmoty.

Tento klon sa k nam dostal v priebehu devatdesiatych rokov, no
jeho pestovanie sa rozmohlo len pred niekolkymi rokmi. Technicky je
tato zmes oznagovana ako J-104, J-105 alebo MAX4, MAX5. Ucelom
vyslachtenia japonského topola bol vysoky vynos dendromasy vysadzanej
v hustom spone pri rychlom raste.

Najvhodnejsie podmienky pestovania si v nadmorskej vyske v
rozmedzi 300 - 600 m, pestovanie vo vysSich pasmach prinasa zna¢ne
niz&i vynos drevnej hmoty, pestovanie v nizsich polohach ma minimalny
vplyv na produkciu paliva. Japonsky topol je vhodny aj do zatopovych
oblasti, kedze znasa dlhodobé zatopenie az 60 dni. Pozadovany ro¢ny
minimalny Uhrn zrazok &ini 500 mm. Zivotnost topolovej plantaze je
20 - 25 rokov. Po tomto obdobi za¢ne klesat prirastok drevnej hmoty.
Jedinou nevyhodou pestovania topolov je skuto¢nost, ze v prvom roku
po vysadbe je potrebné sa starat o sadenice, t.z. pravidelne nicit burinu
a travny porast pri vysadenych topoloch. [11] Pokial by sme sa rozhodli
pestovat japonsky topol na drevnu stiepku, doporu¢ena doba obmytia je
okolo tretieho roku po vysadbe. Z jedného ha je takto mozné ziskat
60 - 100 t drevnej stiepky s vlhkostou cca 53%. Na obrazku je
znazorneny zber japonskych topolov 5 rokov po vysadbe. [3]

Rychlorastuce viby

Rychlorastiuce viby moézeme rozdelit do dvoch zakladnych
kategorii: viby stromové (salix alba) a krovité viby (salix viminalis,
rubens, aquatica gigantea). V dalSej Casti sa budeme venovat u nas
najznamejsej - vibe kosikarskej (salix viminalis).

Hlavnou prednostou je jej trvacnost, predpokladana na 25 - 30
rokov. Je nenaro¢na na pbédu a teplo. Jej pestovanie je mozné na
takmer kazdej pode s dostatkom viahy. Vynimku tvoria iba tazké pody s
nepriepustnym podorniéim, trvalo zamokrenym stojatou vodou.
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Daldou nezanedbatelnou prednostou je aj moznost pestovania
na kontaminovanych pédach, resp. vyuzit vibovy porast ako biologicku
Cistiaren odpadovych véd, pricom je mozné takto zlikvidovat 10-20 t/
ha odpadovych véd roéne. Taktiez je velmi vhodné vysadzat ju na
erdzne ohrozenych pddach. Spojenim funkcie energetickej s funkciou
biologickej ¢istiarne odpadovych véd sa stava z viby unikatny biologicky
druh.

Vrbovy porast je tvoreny kmenmi o hribke 3 - 5 cm, vysoky je 5 -
6 m takmer bez postranného vetvenia. Z jedného produkéného korena
vyrasta 2 - 6 kmenov. Pocas prvych dvoch rokov od vysadby vyrastie
viba az do vysky troch metrov. Zber na energetické ucely sa uskutocnuje
v Stvorro¢nych intervaloch. Pocas produkénej doby sa zber realizuje Styri
az pat krat. V nasich podmienkach produkéna schopnost dosiahla
21,4 - 22,8 t susiny na 1 ha za rok v 3. roku po vysadbe, niektoré
odrody dosiahli vo 4. roku po vysadbe vynosnost az 50 t/ha. Na
obrazku je znazorneny zber viby kosikarskej po 4 rokoch od vysadby.
Vibovl drevn hmotu je vSak mozné vyuzit pri vacsich zdrojoch tepla len
ako drevnu Stiepku.

Porovnanie pestovania topol'a a viby v danej lokalite

Z predoslej analyzy vyplyva, ze predmetnej lokalite katastra obce
Budkovce vyhovuju obidva druhy RRD. Vrby, rovnako aj topole sa vel'mi
dobre vyrovnavaju s chvilkovymizaplavami, ¢o je dolezité obzvlast vjarnom
obdobi, ked' hladina rieky Laborec moze spésobovat zaplavy daného
uzemia. V tomto ohlade maju viby miernu prevahu oproti topolom, kedze
znesu ovela dlhsie obdobie zatopenia. Ak vSak vezmeme do Uvahy, ze
brehy Laborca su zaplavené maximalne 1 mesiac v roku, tak je tato mala
vyhoda irelevantna.

Vyrazné rozdiely nenastali ani v energetickych a produkénych
vlastnostiach drevin. Co sa spalného tepla tyka, tak ma miernu vyhodu
topol, avsak v priemernej ro¢nej produkcii drevnej hmoty je na tom lepsie
viba. Dalsi plusovy bod si zasluzi topol vd'aka svojej sirokospektralnosti,
obzvlast ak zvazime fakt, Ze vyprodukované drevo mézeme predavat bud’
ako stiepku v kratSich intervaloch (3 - 4 roky), alebo po uplynuti piatich
az Siestich rokoch predavat drevnu gulatinu, vhodnu na spalovanie v
kotloch rodinnych domov.

Je dokazané, ze topole rovnako ako aj viby velmi u¢innym spésobom
napomahaju k skvalitneniu Zivotného prostredia. Z ekologického hladiska
ma ovela lepsie vliastnosti viba, kedZze velmi dobre likviduje znedistenu
podzemnu aj povrchovu vodu.

Rozhodujucim faktorom vyberu je vyuzite RRD, kedZe v tomto
pripade sa jedna o ich pestovanie vyhradne na energetické ucely,
konkrétne drevnu tiepku, energeticky aj ekonomicky zamer napinaju
obidve posudzované dreviny, je vSak potrebné uvedené dreviny posudit
z hladiska kvantitativneho, tzn. z hladiska produkcie z dostupnych pléch
vhodnych pre pestovanie RRD.
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@ Povodne vysadené topole

& Novovysadené japonské topole

Japonské topole sa na vopred pripravenu podu vysadzaju obvykle
koncom marca az zaciatkom maja. Najskor vSak az ked' je teplota pédy
nad 5 °C. Vysadbu m6zeme vykonavat dvoma zakladnymi spésobmi a to
mechanickym alebo ruénym sadenim.

Topole sa vysadzaju z vopred pripravenych odrezkov, ktoré si
mozeme sami narezat zo zakupenych, resp. vypestovanych prutov,
alebo je mozné si ich priamo zakupit od dodavatela. Vysadba spociva v
zatlaceni odrezku do zeme, priblizne do hibky 16 - 17 cm.

Pokial boli odrezky zasadené spravne, malo by sa ujat 90 - 95%
jedincov. Pokial by sa vSak niektora z rastlin neujala, je mozné chybajuce
rastliny dosadit pomocou odrezkov, pripadne vopred pripravenych
korenacov (odrezok, zasadeny v jari do tégliku a ma uz vypestovany
vlastny korenovy systém. Tieto korenace je mozné dosadzat hocikedy v
priebehu roka. Celkovo je mozné vysadit 8 000 kusov topolov na 1 ha
podla vysadbovej schémy znazornenej na obrazku.

Privysadbe viby kosikarskej sa uz dnes vo svete pouziva mechanicka
vysadba s dlhym sadbovym materialom s produkciou az 1 hektar/hod,
menej ¢asto aj ru¢na vysadba (s dodavanymi 18 cm rezmi energetickej
viby ako sadbového materialu). V prvom roku vysadby v zimnom odbobi
je potrebné vykonat tzv. technologicky rez, tzn. zrezanie energetickej
viby od korena. Zber sa vykonava taktiez v zimnom obdobi zvy¢ajne 2.-3.
rok po technickom reze.

Z hladiska vynosnosti je mozné uplatnit bud tzv. jednoradové
sadenie s produkciou cca 20 tis. sadenic/ha, alebo dvojradové sadenie
s produkciou cca 26 tis. sadenic/ha. Dvojradova vysadba zmensuje
mechanicky udrziavand plochu na minimum a tym Setri naklady na
udrzbu, je ale omnoho narocnejsia na ruéné alebo polo mechanizované
odplevovanie vnutri dvojradu.

Jednoradové sadenie
1.5a23m
X X X
X X Ia-n—sam X
X X X
Dvojradové sadenie
| 1,5az3m
: X X X x
[x % X X
' X X 60 &% 80 cm. I X X
| 60 nf 80 cm

Najvacsiu starostlivost je potrebné venovat sadeniciam prvé tri
mesiace po vysadbe. V tomto obdobi sa okrem samotnych odrezkov
medzi riadkami v znac¢nej miere rozrasta aj burina. Tu je potrebné
likvidovat. Na mensich (pokusnych) plantaZzach postaci aj ru¢na uprava.
Pri vacsich plochach je jednoduchsou variantnou pouzitie techniky. Na
odstranenie buriny mézeme pouzit aj chémiu, ale v suc¢asnosti je tento
sposob predovsetkym z hl'adiska vplyvu na Zivotné prostredie stale menej
preferovany. V prvom roku po vysadbe je mul¢ovanie potrebné vykonat
aspon trikrat. V nasledujlcich rokoch staci jeden krat rocne.

Hnojenie v planovanej oblasti nebude potrebné, nakolko samotna
poda je urodna, hospodarsky nevyuzivana a ma dostatok vliahy pocas
celého roka. Taktiez pouzitie priemyselnych hnojiv by nemalo obzviast
pozitivny dopad na dany ekosystém.

Rekultivacia Uzemia by mala nastat po 20 - 25 rokoch pestovania,
t.j. po 4 - 5 produkénych cykloch. Po tomto obdobi zacina vyrazne
klesat produkcia. Preto je nutné na danu plochu vysadit ini RRD, alebo
nechat Gzemie na jednu sezonu neobrobené a po tomto obdobi vysadit
nové sadenice. Rastu prutov zamedzime potrenim priov herbicidnym
pripravkom. Tato aplikacia nie je Skodliva zivotnému prostrediu, kedze
je aplikovana lokalne a nesiri sa na iné rastliny ako pri postrekovani.
Velmi efektivna je aj metéda odstrafiovania piov pomocou podnej frézy.
Nasledne rok po odpocinku pédy je mozné vysadit nové RRD.

Energeticky a ekonomicky vynos RRD z dostupnych
pozemkov obce

Jednym z najdblezitejsich faktorov prijatia, resp. zamietnutia
projektu je ekonomicka navratnost investicii. Podme sa teda pozriet na
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to, ako je to s planovanym projektom z pohladu ekonomického. V tomto
pripade ekonomické hladisko predstavuje okrem investi¢nych nakladov
na zalozenie plantaze a prevadzkovych nakladov na jej obhospodarovanie
predovsetkym mnozstvo drevnej stiepky, resp. mnozstvo dreva ziskané
z danej plantaZze. Naklady na zaloZzenie a prevadzkovanie plantaze su
pri uvedenych druhoch RRD priblizne rovnakeé, to, ¢o prevazuje pri
investiciach jednej dreviny, vyrovnavaju prevadzkové naklady a naopak.
Zamerali sme sa preto hlavne na produkciu, prehladne je zhrnuta v
nasledovnej tabulke. Pri vypocte produkcie sme uvazovali s troma
plantazami postupne vysadenymi vzdy rok po sebe, aby bol zabezpeceny
kontinualny zber dreva.

Rok 1123 )]|4]| 5 6 7 8

C. plantaze (1-3) /AN NV R 2 I 2 | 3
Topol- vytazené drevo (t) | / / | 58 |90 | 159 | 190 | 190 | 190
Viba - vytazenédrevo(t) | / | / | 38 | 44| 65 | 8 | 85 | 85

Akovidime, japonsky topol vykazuje priblizne dvojnasobnu produkciu
drevnej hmoty, vo vypoctoch bola uvazovana vihkost dreva 53%.

5 ZAVER

V pripade dostato¢nej plochy pre pestovanie RRD je z hladiska
prevadzkovych nakladov vhodnejsie pestovanie Viby kosikarske;j.

Pre projekt vyuzivania RRD z pozemkov vo vlastnictve obce
Budkovce, ktoré predstavuju vymeru cca 3 ha, jednoznacne vyplyva
ako vhodna rychlorastica drevina Topol japonsky. Podla vysledkov
energetického auditu vypracovaného v ramci projektu a projektovej
dokumentacie navrhovaného zdroja tepla je pre potreby kotolne pre ObU
a ZS Budkovce potrebné zabezpecit drevnu stiepku s vihkostou
do 30 % o hmotnosti cca 300 t/rok. Z vyssie uvedeného vyplyva, ze
dostupna plocha je schopna pokryt potrebu tepla pre jeden objekt,
konkrétne ObU v plnej miere.

Pri priemernej ro¢nej spotrebe zemného plynu pre dant budovu na
urovni 18 tis. m® to predstavuje ro¢nu tsporu cca 10.000,- EUR. Okrem
toho je potrebné uviest, Ze pestovanim a vyuzivanim vlastnych zdrojov
biomasy, konkrétne RRD okrem ekonomického benefitu vykazuje obec
aj benefit socialny v podobe tvorby pracovnych miest.

Tento dokument bol vytvoreny v ramci projektu BIOENERGETIKA KARPAT (Bioenergy of the
Carpathians), ktory sa realizuje s finan¢nou podporou Eurépskej unie.
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VYPOCTOVE TEPLOTY PRI STANOVENI TEPELNYCH

doc. Ing. Vladimir Jelinek, CSc.
Katedra TZB, Stavebna fakulta
CVUT v Prahe

1. Uvod

Tepelné ztraty délime na tepelné ztraty prostupem tepla ochlazovanou
Casti konstrukce mistnosti @ a tepelné ztraty z vétrani mistnosti @,
Vypoctoveé se maji tepelné ztraty prostupem i z vétrani stanovit z vysledné
teploty ®,. U standardnich pfipadii obvodového plaste je takove feseni
spravné. U nestandardnich obvodovych plasti a rlznych rezimd
pouzivani mistnosti je rozdilnost mezi prdmérnou teplotou povrchd ©,
a teplotou vzduchu v mistnosti @a natolik zavazna, ze je nutné tepelnou
ztratu prostupem a tepelnou ztratu na vétrani vypocitat z jiné teploty nez je
teplota vysledna. V dal$i ¢asti jsou tyto varianty reSeni popsany a graficky
uvedeny v obrazcich 1 az 6.

Vypocet tepelné ztraty se provadi podle CSN EN 12 831, ze které je
zaroven v pfispévku pouzito znaceni a symbolika.

2. Tepelna ztrata prostupem tepla ©_

2.1 Obecné zasady

Prostup tepla sténou je u bézné konstrukce slozen z prestupu tepla
na obou povrchovych plochach a z vedeni tepla konstrukci. V topném
obdobi se stanovuje prostup tepla z teplotni Urovné vzduchu v mistnosti
na teplotni uroven vzduchu u venkovniho prostredi.

Z cisté fyzikalniho principu predstavuje prostup tepla predani konvekéniho
tepla do stény, tedy tepla ze vzduchu, proudiciho podle stény. Podle
tohoto principu je velikost takového tepla zavisla na teploté vzduchu u
ochlazované stény.

Tepelna ztrata z Uc¢inku dopadajicino salani vnitinich povrchd na povrch
prihledné nebo nepriihledné plochy obvodového plasteé se bézné
neuvazuje, pouze v pfipadé, je-li osazeno technologické zarizeni.

2.2 Obecny vztah

Obecny vztah pro vypocet tepelné ztraty prostupem je dan vztahem:

(DTie = Ai . Ui( ®a - ®e) W)
kde: A je ochlazovana i-tya plocha konstrukce mistnosti m?)
U soucinitel prostupu tepla i-té konstrukce mistnosti  (W/ m2K)
©®, teplota venkovniho vzduchu (°C)
©®, teplota vzduchu v mistnosti u povrchu ochlazovane
konstrukce (stény) (°C)

Podle CSN EN 12 831 shodné s CSN 06 0210 se wpodet tepelné ztraty
stanovuje z vysledné teploty @, ktera je aritmetickym primérem teploty
vzduchu @ a prdmeérné teploty povrch( mistnosti ®_ podle vztahu:

D =D, + D, /2 (°C)

ZTRAT

Prostup tepla pfi pfiblizné rovnosti teplot ©, a ©
(obr. 1)

Privypoctu tepelné ztraty pfi standardnich podminkach je teplota vzduchu
a pramérna teplota povrch mistnosti priblizné stejna podle vztahu:

0,206 _

0. |
L 0.

Obr. 1: Vypoctové schéma pro stanoveni tepelné ztraty prostupem
pfi pfiblizné rovnosti teploty vzduchu @, a primérné teploty
povrchd © v mistnosti

0, - vysledna teplota mistnosti, ®, - venkovni vypoctova teplota,

Z, - otopna plocha pro kryti tepelné ztraty prostupem, @, - vykon
otopné plochy pro kryti tepelné ztraty prostupem, stanoveny
z vysledné teploty ©,,

Takovy pripad je nejcastéjsi a bézné nastava u vytapénych mistnosti:

e strvalym provozem, se stacionarnim prostupem tepla

e svysokym tepelnym odporem ochlazované konstrukce, u niz je
vnitfni povrchova teplota blizka teploté vzduchu

¢ s optimalnim svétlou vySkou mistnosti, u niz je rovnomérny pribéh
teplot po vysce

¢ s konvekénim nebo prevazné konvekénim vytapénim, u néhoz jsou
povrchy mistnosti ohfivany teplym vzduchem od otopné plochy.
Klasické vytapéni otopnymi télesy nejlépe vyhovuje témto podminkam.

Vypocet tepelné ztraty prostupem podle vysledné teploty ©,, jak
predpoklada CSN EN 12 831, u vyde uvedenych priklad(i vytapénych
mistnosti je presny, nebot plati:

0,20 =0

0™ Ta m

2.4 Prostup tepla pfi nizdi teploté © _ nez je teplota
®, (obr. 2)

Nizsi primérna povrchova teplota mistnosti ®  neZ je teplota vzduchu v

mistnosti ®_ nastava v pfipade, je-li:

*  nizky tepelny odpor ochlazované konstrukce, napf. pfi prosklené
obvodové sténé,

e zvySena ochlazovana plocha mistnosti, napf. u rohové a podstresni
mistnosti nebo mistnosti nad suterénem, prijezdem, na terénu s
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nizkym tepelnym odporem podlahové konstrukce a podobné
vSude tam, kde se vytvari nizka povrchova teplota,

e prinabéhu vytapéni mistnosti po provozni prestavce, kdy jsou
vychladlé konstrukce mistnosti.

s

— — B

O. -
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Obr. 2:  Vypoctové schéma pro stanoveni tepelné ztraty prostupem
pfi vy$$i teploté vzduchu ©, neZ je pramérna teplota povrchi ©

v mistnosti

0, - vysledna teplota mistnosti, ®, - venkovni vypoctova teplota,

Z, - otopna plocha pro kryti tepelné ztraty prostupem, @, - vykon
otopné plochy pro kryti tepelné ztraty prostupem, stanoveny

z vysledné teploty © ,

@, - vykon otopné plochy pro kryti tepelné ztraty prostupem,
stanoveny z teploty vzduchu ©,

N

V teéchto pfipadech je vysledna teplota ©,, uvazovana jako vypoctova
teplota ©, , nizsi nez teplota vzduchu ©,.
Napr., je-li:
* teplota tepelné pohody rovna vysledné teplote ®, = 20 °C = 0O,
a
. povrchova teplota je nizsi, napi. ©, =18 °C
musi otopna plocha zajistit, a to podle CSN EN 12 831, teplotu
vzduchu:

0,=20,-0,_=40-18=22°C
Vypocet tepelné ztraty pouze z vysledné tepoty ®, = 20 °C nedava
parametry pro dostatec¢ny vykon teplosménné plochy tak, aby byla

zajisténa tepelna pohoda, nebot plati:

®,=U.A.(0,-0)<UA.(©-0)=-,

kde je:
@, tepelna ztrata stanovena z vysledné teploty © (W)
(LN tepelna ztrata stanovena z teploty vzduchu G)a (W)

Tim, ze v CSN EN 12 831 se uvazuje vypodet tepelné ztraty z vysledné
teploty (napf. G)O = 20 °C), wytapéci zafizeni by bylo poddimenzované,
nebot by nedokazalo ohrat vzduch v mistnosti na vyssi teplotu vzduchu
(napr. @a =22 °C).

Drive platna norma CSN 06 0210 s timto vykonovym , deficitem*” pocitala
zavedenim prirazky p1, kterou se zvySoval prostup tepla:

D, = U.A.(1+U .0,15).(©,-06) (W)
kde:
U, je pramérny soucinitel prostupu tepla mistnosti, stanoveny ze vztahu:
T
U= i L IR 2,
‘ IA|: '[:eﬂ _e=) W/m0

Vypocet prostupu tepla u téchto mistnosti, provadény podle dfive platné
CSN 06 0210, je presnéjsi a spravnéjsi nez jaky uvadi CSN EN 12
831.

2.5 Prostup tepla pfi vy$si teploté ©_ nezZ je teplota
vzduchu ©, (obr. 3)

Vyssi primérna povrchova teplota mistnosti ©_ nez je teplota vzduchu v
mistnosti ®a nastava v pripade, je-li:

e vysoky tepelny odpor ochlazované venkovni plochy konstrukce
mistnosti a/nebo je

*  pouzito velkoplosné vytapéni s vyssi povrchovou teplotou.

P¥i zajisteéni tepelne pohody téchto mistnosti je teplota ®,  rovna vysledné

teploté ®O, ktera je vyssi nez je teplota vzduchu.

Pri vypoctu tepelné ztraty prostupem tepla ochlazovanou sténou

mistnosti podle vysledne teploty ©, vychazi vykon pro navrh otopné

plochy prfedimenzovany v ¢asti, ktera odpovida konvekéni slozce.

Predimenzovani teplosménné plochy mistnosti, ktera vétSinou neni

vyznamna, nebyva u regulovatelného vytapéciho systému na zavadu.

U délené otopné soustavy se navrhuje:

e otopna plocha, kryjici tepelnou ztratu prostupem tepla podle
vysledné teploty (velkoplo$né vytapéni)

¢ konvekéni slozka, napf. teplovzdusny ohrev vétraciho vzduchu, na
tepelnou ztratu z teploty vzduchu v mistnosti © .

/,?—1‘*—%3
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Obr. 3:  Vypoctové schéma pro stanoveni tepelné ztraty prostupem

pfi nizsi teploté vzduchu ®, neZ je pramérna teplota povrchi @ v
mistnosti

O, - vysledna teplota mistnosti, ®, - venkovni vypoctova teplota,

Z, - otopna plocha pro kryti tepelné ztraty prostupem, ®,, - vykon
otopné plochy pro kryti tepelné ztraty prostupem, stanoveny z
vysledné teploty

3. Tepelna ztrata z vétrani mistnosti

Tepelna ztrata z vétrani mistnosti predstavuje vykon pro ohfivani vétraciho
vzduchu z teploty venkovniho vzduchu na teplotu vzduchu v mistnosti,
nutnou pro zajisténi tepelné pohody.

Obecny vztah pro stanoveni vykonu, kryjiciho tepelnou ztratu z vétrani,
je:

D, = 0,34.V.(0,-0,) W)
kde: 0,34 je mérna tepelna kapacita vzduchu (Wh/m?3K)
\ objemovy prutok vétraciho vzduchu (m®/h)

®, teplota vzduchu v mistnosti (°C)
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@e teplota vzduchu v mistnosti (°C)

Pri vypoctu tepelné ztraty se za vnitini vypoctovou teplotu povazuje
teplota vysledna ®,, ktera za standardnich podminek je teplotou tepelné
pohody mistnosti ©, .

3.1 Tepelna ztrata vétranim pfi priblizné rovnosti
teplot ©,a®, (obr.4)

U standardnich podminek pro vypocet, plynouci z velikosti mistnosti,
tepelné technickych vlastnosti konstrukce, rezimu provozu vytapéni tak,
jak je uvedeno v ¢asti pro stanoveni tepelné ztraty z prostupu tepla, se
vytvafi priblizné platna rovnost teplot:

0,260,206
Na obr. 4 je uvedeno grafické zdlvodnéni vztahu pro navrh vykonu
konvekéni casti otopné plochy Z,, kterou je ohfivan vzduch v mistnosti:

®,,=0,34.V.(0,-0) w)

kde: V, je objemovy pratok mistnosti, stanoveny napf. n-nasobnou

vyménou vzduchového objemu mistnosti (m3/h)

Do tohoto vypodtového vztahu pro stanoveni vwkonu se podle CSN EN
dosazuje vysledna teplota mistnosti ® .

.
@ug @U

-
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@05 @rm

Obr. 4:  Vypoctové schéma pro stanoveni tepelné ztraty z vétrani
mistnosti pfi pfiblizné rovnosti teploty vzduchu @, a primérné teploty
povrchd © v mistnosti

O, - vysledna teplota mistnosti, ®, - venkovni vypoctova teplota,

Z, - otopna plocha pro kryti tepelné ztraty z vétrani, ® , - konvekcni
vykon otopné plochy pro kryti tepelné ztraty z vétrani mistnosti,
stanoveny z vysledné teploty ©

Pl

/v o~

3.2 Tepelna ztrata pfi nizsi teploté © _ nez je teplota
©, (obr. 5)

Nizsi priméra teplota povrchli mistnosti ® _, nez je teplota vzduchu
@am, nastava v pfipadé, je-li zna¢na ¢ast ochlazovaného plasté mistnosti
s nizkym tepelnym odporem, napf. u proskleného obvodového plasté.
Pri zachovani teploty tepelné pohody, tedy je-li vysledna teplota, napf.
0, = 20 °C, podle Ucelu mistnosti, se musi pfi nizké primérné teplote
povrch( mistnosti (napf. ® = 18 °C), zvysit teplota vzduchu v mistnosti
(napf. na ®a =22 °C).

Nutnost zvyseni vypoctové teploty na hodnotu teploty vzduchu @  je:
. u prostupu tepla dana pfirazkovym soucinitelem p,,
o u vypoctu tepelné ztraty na ohrev vétraciho vzduchu bez prirazky a

vypocet vwkonu se provadi z vysledne teploty ©, ktera je ovsem
nizsi nez teplota vzduchu.
Pfi velkém objemovém priitoku vétraciho vzduchu V,, tj. u vyznamnéji
vétranych mistnosti, je nepresnost vypoctu citelna, nebot vétraci vzduch
se neohfiva na teplotu ®,, ale otopna plocha ho ohfiva pouze na teplotu
0,
Vétsinou tento vykonovy ,deficit” nebyva citelny, nebot v obdobi s nizkou
venkovni teplotou, napf. teplotou oblasti -15 °C, pfi které se vykon pro
navrh otopné plochy pocita, se vétsinou vétra se snizenym objemovym
pritokem vétraciho vzduchu - vétra se Usporné.

ii
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Obr. 5:  Vypoctové schéma pro stanoveni tepelné ztraty z vétrani
mistnosti pfi vy$$i  teploté vzduchu ©, neZ je primérna teplota
povrchd © v mistnosti

@, - vysledna teplota mistnosti, ®, - venkovni vypoctova teplota,

Z, - otopna plocha pro kryti tepelné ztraty z vétrani, @, - vykon
otopné plochy pro kryti tepelné ztraty z vétrani, stanoveny z teploty
vzduchu @a,

@, - konvekéni vykon otopné plochy pro kryti tepelné ztraty z vétrani
mistnosti, stanoveny z teploty vzduchu ©,

T

Na obr. 5 je schematicky naznaceno, jak vykon konvekéni ¢asti otopné
plochy Z,, pro ohfev vétraciho vzduchu, musi byt dimenzovan podle
vztahu:

®, =0,34.V.(0,-0) w)

kde: @, je teplota vzduchu v mistnosti (jako vypoctova teplota
pro navrh konvekéni ¢asti vykonu otopné plochy mistnosti) (°C)

3.3 Tepelna ztrata pfi vyssi teploté 0., nez je teplota
©, (obr. 6)

Teplota vzduchu pfi zajisténi tepelné pohody mize byt nizsi nez je
priméma teplota povrchd. Pro zachovani vysledné teploty , napf.
0, = 20 °C, u velkoplosného vytapéni bude teplota vzduchu nizsi, napf.

®,-18°C.

Vlypocet vykonu pro ohrev vétraciho vzduchu se stanovi:

* z vysledné teploty ®, v pfipadé, jei spolecny zdroj (Z,) pro
vytapéni (kryti tepelné ztraty prostupem) a vétrani (kryti vykonu na ohrev
vétraciho vzduchu), nebot z jediného zdroje se nedaji ohfat na jinou
teplotu povrchy mistnosti a na jinou teplotu vétraci vzduch. (obr. 6a)
Vykon pro ohfivani vzduchu se stanovi ze vztahu:

®,, = 0,34.V.(0,-0) w)

kde: ©, je vysledna teplota (°C)
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*  zteploty vzduchu ©_ v pfipadé, Ze zdroj ohfevu vétraciho vzduchu Z , je oddélen od otopné plochy pro vytapéni, ktera zajistuje ohfev povrchu

mistnosti na vyssi teplotu. Takovy stav nastava napf. u velkoplosného vytapéni, které predstavuje zdroj Z,,. (obr. 6b)
Vykon samostatného zdroje pro vétrani, v pfipadé, Ze tepelna ztrata na vétrani je vyznamné vyssi nez tepelna ztrata prostupem, se stanovi ze vztahu:

®,, = 0,34.V,(0,-0) w)
(°C)

:#j Zve

kde: ©_ je teplota vzduchu v mistnosti, vychazejici z pozadavk( na vétraci vzduch
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Obr. 6:  Vypoctové schéma pro stanoveni tepelné ztraty z vétrani mistnosti pfi nizsi teploté vzduchu ©, neZ je primeérna teplota povrchi ©, v

mistnosti
6a - kryti tepelné ztraty, stanovené z vysledné teploty © je zajisténo z otopné plochy mistnosti Z ,,

0, - vykon konvekcni ¢asti otopné plochy mistnosti Z,,,
6b - kryti tepelné ztraty, stanovené z teploty vzduchu © , je zajisténo ohfivacem vzduchu ve vzduchotechnické jednotce Z,,
@, - vykon ohfivace vzduchu ve vzduchotechnické jednotce, stanoveny z teploty vzduchu v mistnosti ©,

Va

O, - vysledna teplota mistnosti, ®, - venkovni vypoctova teplota




Viega Pexfit Pro spojky z PPSU:
Spojuju bezpeénost s flexibilitou.

Spojky PPSU (14 az 25 mm)
sU mimoriadne stabilné a odo-
lavaju aj najvyssej zatazi.

Rychle a spolahlivé spracovanie:
ziadna kalibracia, jednoducho
skratit, zmontovat a zlisovat.

Bezpecné zlisovanie pomocou
hydraulickych lisov Viega Press-
gun alebo ru¢ného lisovacieho
naradia.

Zosietovana viacvrstva rura
zarucuje teplotnu odolnost a dlhu
zivotnost, Viega s SC-Contur pre
zarucenu bezpecnost.

Viega. Vzdy o krok napred! Flexibilny systém plastového potrubia so spojkami z PPSU alebo z ¢erveného bronzu je robustny,
vyznacuje sa extrémne dlhou Zivotnostou a je idealne vhodny pre instalacie rozvodov pitnej vody a kurenia. Viac informacii:
Viega s.r.o. - telefon: + 421 32 6526353 - fax: + 421 2 436 36852 - e-mail: peter.liptak@viega.de - www.viega.cz
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Stenove vykurovanie - osvedceny princip z antiky
Teple steny proti pliesni

Vihké steny nie su pre nikoho velkou neznamou. Staci zla
izolacia domu, studené vonkajSie steny alebo prili§ vysoka
relativna vlhkost vzduchu kvoli nedostatoénému vetraniu.
Nebezpeény problém - hlavne z hl'adiska zdravia - to zaéne byt v
momente, ked' sa objavi plieseii. Tomuto riziku sa da I'ahko vyhnut.
Moderné stenové vykurovanie totiz udrzuje steny teplé a zabranuje
kondenzacii vody. Doprovodnym efektom je prijemné salavé teplo
vytvarajuce citelny komfort.

Stenové vykurovanie funguje v principe ako vyhriata schranka alebo
ako hypokaustoveé vykurovanie v antike. Vtedy bol hortci vzduch vedeny
dutymi tehlami a pri tom zohrieval steny. Dnes su k dispozicii systémy,
ktoré su flexibilné a predovsetkym sa daju rychlo a cisto namontovat.
Su vhodné pre kazdy typ konstrukcie, teda ako pre masivne steny, tak
i pre lahké stavebnicové stenové systémy. U novostavieb su sucastou
projektu, daju sa ale instalovat i dodatoéne v uz stojacich domoch.

Suché a teplé steny neplesneju

Plosné vykurovanie, ku ktorému patri i stenové vykurovanie,
vstupnymi teplotami, Size Setria znaéne energiu. Dalej vytvaraju salavé
teplo. Teda teplo, ktoré je - v porovnani s klasickym konvekénym
teplom produkovanym vykurovacimi telesami - vnimané ako vyrazne
prijemnejsie.

Stenové vykurovanie je okrem toho Specidlne Uc¢inné v boji s
problémom, ktory sa objavil v spojitosti s dokonale tesniacimi izolaciami.
Vykurovanie pomaha zabranit obavanej tvorbe pliesni v chladnych rohoch
miestnosti alebo okolo osteni okien. Na teplych, suchych stenach sa
totiz pliesen nechce a ani nemoze usadit.

Flexibilna, rychla a ¢ista montaz

Stenové vykurovanie existuje v réznych prevedeniach. Vyrobca Viega
ponuka napriklad pre renovaciu systém so suchou montazou Fonterra
Side 12. Jedna sa o prefabrikované systémové prvky s uz integrovanymi
vykurovacimi rurkami. Tieto systémové prvky sa jednoducho instaluju na
prislusnd nosnu konstrukciu na stavajucich stenach. Stenoveé vykurovanie
sa da pritom len za pomoci maloplosnej regulacnej stanice napojit na
poévodny rozvod k vykurovacim telesam.

Systém sa flexibilne prisposobi stavebnym dispoziciam a da sa
kombinovat i s podlahovym vykurovanim. Taktiez dodato¢na izolacia
steny je celkom jednoducha. Staci na spodnu konstrukciu stenového
vykurovania aplikovat difizne otvorenu vrstvu, napriklad z drevovlaknitych
dosiek. Kombinacia stenového vykurovania a difizne otvorenej izolacie
sposobuje pozitivne posunutie rosného bodu, a méze dokonca vysusat
steny.

O firme:

Spolo¢nost Viega s 3000 zamestnancami v sucasnosti patri k
poprednym vyrobcom instalacnej techniky. Produkty sa vyrabaju v
Styroch tovarnach v Nemecku a Specialne rieSenie pre severoamericky
trh zaistuje McPherson/USA. Pre spoloc¢nost Viega je najdélezitejsia
predovsetkym vyroba instalacnej techniky. Okrem potrubnych systémov
vyraba taktiez predstenové a odvodnovacie systémy. Sortiment
zahfia viac ako 17 000 produktov s rozmanitymi moznostami vyuzitia,
napriklad v technickom vybaveni budov, v infrastrukture, v priemyslovych
zariadeniach alebo pri stavbe lodi.

Spoloc¢nost Viega bola zalozena v roku 1899 v Attendorne v Nemecku
a od 60. rokov zac¢ala presadzovat svoje medzinarodné pésobenie. V
sucasnosti sa produkty Viega pouzivaju na celom svete. Produkty su
na jednotlivych trhoch distribuované prevazne prostrednictvom vlastnej
predajnej siete.

Plo$né temperovanie stien: Moderné systémy sa daju individuéalne
prispbsobit. Fonterra Side 12 Clip spolo¢nosti Viega pomocou
podomietkovych potrubnych rozvodov optimalizuje klimu v miestnosti.
(Foto: Viega)
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Flexibilné moZnosti montaze i u uz stojacich stavieb: Prijemne teplé
a vdaka tomu suché steny nie su problémom ani pri renovacii.
Systém Fonterra Side spolo¢nosti Viega montovany za sucha pontuka
niekol'ko vel'kosti dosiek pre jednoduchu montaz na stenu alebo
ostenia. (Foto: Viega)

Pohodové rieSenie: Vdaka
plosnému vykurovaniu sa
bude teplo v miestnosti
Sirit rovnomerne. Salavé
teplo, ktoré je vnimané
ako ovela prijemnejsie
neZ  konvekéné  teplo
vyZarované vykurovacimi
telesami, naviac umoZzriuje
zvolit nizsiu teplotu
miestnosti. A to znamena
usporu energie na
vykurovanie. (Foto: Viega)

riadené
privetivé

Elektronicky
a  uzivatelsky
produkty
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Elektronicky riadené a uzivatel'sky privetiveé produkty
High-tech v kupel'ni

Stale viac rastu naroky na zariadenia, ktoré svojou funkénostou
a designom spiiaju najvyssie naroky uzivatelov. Velky rozmach
zaznamenavaju elektronicky riadené produkty na toaletach a
v kupelniach, ktoré nielen skrasluju interiér, ale predovsetkym
ul'ahéuju bezny Zivot.

Vela ludi si pod pojmom ,kupelhovy high-tech” predstavi na ovladani
zlozité vyrobky, ktoré sa daju pouzivat iba v niekolko zabehnutych
programoch. Tato predstava je mylna. Elektronicky riadené systémy
nam ulahc¢uju bezny zivot, zaistuju vacsiu bezpecnost pri pouzivani a st
jednoduché na ovladanie. Napriklad kupelfiova armatira Multiplex Trio
E2 od firmy Viega, ma jednoduchu obsluhu a niekolko nepostradatelnych
vyhod. Pomocou dvoch samostatnych a vizualne intuitivnych ovladacich
prvkov ide navolit pozadované stupne teplej vody i vysku hladiny, kam
sa ma vana napustit. Pokial nam kapel vyhovuje, daju sa tieto hodnoty
ulozit (naprogramovat) a kedykolvek znova wvyvolat prostrednictvom
funkcie pamati. VSetko podla nasich poziadaviek na teplotu vody presne
a spolahlivo riadi ,,neviditelna“ elektronika.

Novy sp6sob napustania vane

Voda je privadzana nehlu¢ne zo dna vane pomocou zariadenia Rotaplex
F. Bez obvyklého hlasitého napustania, voda potichu vyteka pozdiz
dna - to je aspekt, ktory sa neda nespomendat pri zaisteni nehlu¢ného
chodu domacnosti. V priebehu napustania nie je nutné vanu kontrolovat,
a tak sa mézeme vyvarovat malym domacim katastrofam - pretecenie
vane - ,vytopenie“ susedov, napustanie sa samo zastavi pri dosiahnuti
naprogramovanych parametrov.

Bezdotykovy komfort

Tén vnutornému  vybaveniu rodinného domu alebo bytu udavaju
elektronicky riadené a uzivatelsky privetivé produkty. V oblasti
elektronickych zariadeni sa Viega ako jeden z mala vyrobcov opiera
o vlastné dlhoro¢né skusenosti a dlhé intenzivne partnerstvo so
Specialistami na elektroniku z oblasti sanity a vykurovania. Napriklad
ovladacia doska WC Visign for More Sensitive, ktora riesi splachovanie
WC naprosto bezdotykovo. Ku splachnutiu jednym z dvoch mnozstiev
vody staci iba priblizenie ruky. Toto splachovanie je hygienické a na
obsluhu vel'mi jednoduché.

Moderna elektronika prenika do kapelni. Multiplex Trio E2 kombinuje
technicku rafinovanost s nad¢asovym designom v prostredi vane.
Aktualnu teplotu pritekajucej vody signalizuju svietiace kriuzky farbou,
prip. intenzitou. (Foto: Viega)

Bezdotykovy komfort na WC: Ziadne otlacky prstov, Ziadne hygienické
riziko - stac¢i l'ahko mavnut rukou a splachovanie Visign for More
Sensitive aktivuje jedno z dvoch mnoZstiev splachovacej vody.
Nakoniec aj pisoar je rieSeny tiez bezdotykovo - pomocou senzorovej
techniky v siféne od firmy Viega. (Foto: Viega)

Vela technickych vymozZenosti sa da decentne skryt pred zrakom
pozorovatela za tvarovo zaujimavé produkty. Technicky prinos sa
prejavuje az pri beznom pouZzivani. (Foto: Viega)

pomocou zariadenia Rotaplex F
zdola do vane. (Foto: Viega)

Styl zariadenia novostavby sa vyznaduje priamymi liniami a
jednoduchostou. Vybavenie kupel'ne sa drzZi tejto zasady a prezentuje
sa nevtieravo svojim designom a technicky rafinovanym rieSenim.
(Foto: Viega)
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JUBILEJNY ROCNIiK AQUA-THERMU NITRA
USTAL SVOJU DOBRU POVEST

NITRA [g i -

I NTERNATIONA AL

developed by Q E/]eeesgeExWhiigri]tions“

Tohtoroény 15. medzinarodny odborny veltrh vykurovacej,
ventilacnej, klimatizacnej, meracej, regulacnej, sanitarnej
a ekologickej techniky sa konal v areali AGROKOMPLEX
VYSTAVNICTVO NITRA u? po pétnéstykrét, a to od 12.2. do
15. 2. 2013.

Veltrh je dnes uz celostatnou zalezitostou, na ktord sa schadzaju
predovSetkym obchodnici a Specialisti z celého Slovenska pricom v
tomto roku boli z velkej Casti zastupené i okolité staty. Vzrastajluci zaujem
zo strany zahrani¢nych firiem o Ucast je tiez pre organizatora signal, ze
zvolena cesta vedie spravnym smerom. Samozrejme, hlavnu zasluhu na
uspesnom rocniku kazdého veltrhu maju predovsetkym vystavovatelia,
bez ich usilia a zaujmu investovat do vystavy by Ziadny organizator nic¢
nezmohol, a preto predovsetkym im patri podakovanie za Uspesny
priebeh veltrhu Aqua-therm Nitra 2013.

Patnasty ro¢nik medzinarodného odborného veltrhu Aqua-therm Nitra,
ktory sa konal vo vystavnom aredli Agrokomplex v dnioch 12.-15.
februara, opat potvrdil svoju povest najvacsieho stretnutia odbornikov
odboru TZB na Slovensku.

| ked tohtoro¢ny rocnik zaznamenal pokles navstevnikov, v znacnej
miere ovplyvneny nepriaznivym pocasim na zaciatku tyzdna a chripkovou
epidémiou, i napriek tomu, alebo prave preto tohtoro¢na navstevnost
bola predovsetkym o zastupeni odbornej verejnosti - kto chcel, na veltrh
prisiel aj napriek zlym poveternostnym podmienkam, ¢o vyplynulo z
ankety navstevnikov a vyjadreni jednotlivych vystavovatelov.
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Veltrh v ¢islach

3879

7 334

134

Struktara vystavovatel'ov:

85%

15%

70%

Zastupené krajiny :
Slovensko, Ceska republika, Rakusko, Taliansko, Madarsko, Polsko,

Turecko

NajsilnejSie odbory zastlipené na veltrhu

Zabezpetovacie
zariadenia

Chladiaca technika

Corpadld a ventil Story

Merade wepla, vody, plynu

Wykurovacia technika
a elektring

Energia prostredia -
tepelné Zerpadla
Watracia a klimatizacni

technika

Sanitarna technika

Tepelnéizolicie

Arrmatur
Soldrna energia

Potrubia a roavody

Velkeabcehad

Pocty a struktura navstevnikov :

11 890

5588

1360

Vysledky navstevnickej ankety :

navstevnikov bolo spokojnych s ponukou vystavovatelov

navstevnikov povazuje veltrh za najprestiznejsi vo svojom
odbore na Slovensku

navstevnikov rozhoduje alebo spolurozhoduje
o nakupoch a investiciach vo firme

navstevnikov navstivi opat veltrh v roku 2014

Partneri veltrhu :

Slovenska spoloc¢nost pre techniku

prostredia

Webovy portal TZBinfo.cz

SPP, SIEA, CVTT

TZB Haustechnik

Vysledky sutaze o nejlepsi exponat

Zlata medaila:

ETA HACK 20-200 kW

Kotol na spalovanie drevnej stiepky a drevnych peliet
Vystavovatel: ETA ENERGY - Ohrievacia technika s.r.o.
Viyrobca: ETA Heiztechnik GmbH

Cestné uznanie:

GEMINOX, THRs 1-10 DC
Kondenzacny kotol na zemny plyn
Vystavovatel: Procom spol. sr.o.
Vlyrobca: Bosch Thermotechnologie SAS

Cestné uznanie:

RT-14 PI

Kompaktny regulator vykurovacieho okruhu s kotlom na tuhé paliva
Vystavovatel: Procom spol. s r.o.

Vyrobca: Bosch Thermotechnologie SAS term:

MDLEXPO:s.o.

Kontakty pre Slovensko:

Alena Krchova

tel. / phone: +421 948 955 722

e-mail: krchova@mdlexpo.cz; aguatherm-nitra@mdlexpo.cz

Kontakty pre Cesku republiku a zahranidie:
tel. / phone: +420 720 315 315
e-mail: jitka@mdlexpo.cz; aguatherm-nitra@mdlexpo.cz

Termin budiceho veltrhu: 11.2.-14. 2. 2014

www.aquatherm-nitra.com




TechCON Infocentrum

Aktuality a zaujimavosti zo sveta
projek¢ného programu TechCON®

Prinasame:

¢ Aktualizaciu databazy vyrobcov programu TechCON® vo vsetkych
firemnych verziach a tiez v plnej verzii (1. faza roku 2013).

ATMOS kotly na vsSetky tuhé paliva, | aktualizacia a
regulacia, prislusenstvo rozsirenie
sortimentu
HERZ kompletny sortiment pre | aktualizacia a
vykurovanie a vnutorny vodovod rozsirenie
sortimentu
CHUDEJ kompletny  plastovy  sortiment | aktualizacia a
pre vodovod, kanalizaciu a | rozSirenie
odvodnenie sortimentu
v module ZTI
VOGEL& systém podlahového vykurovania | nova instalacia
NOOT FLOORTEC do modulu
Vykurovanie
GEMINOX kondenza¢né kotly, zasobniky | aktualizacia a
TUV, prislusenstvo rozsirenie
sortimentu
JAGA dizajnové radiatory, aktualizacia
prislusenstvo sortimentu, cien
HUTTERER& | komplexny plastovy sortriment pre | aktualizacia
LECHNER vodovod, kanalizaciu, odvodnenie | sortimentu
KORADO doskové radiatory, kupeliové a | aktualizacia
dizajnové radiatory sortimentu
IMMERGAS | plynové kotly, hydraulické zénové | aktualizicia a
rozdelovace, zasobniky TUV rozsirenie
sortimentu
KTO systém podlahového vykurovania | aktualizacia a

C

TechCON

vypocet tlakovo nezavislych sustav s ¢erpadlovymi skupinami
a anuloidmi

TechCON 6.0 HEATING / COOLING - horica NOVINKA !!!
novy modul pre stenové, stropné vykurovanie a chladenie

*  TechCON 6.0 - NOVY MODUL Suchy systém - modul pre
vytvaranie a skladanie kladacieho planu

Skolenia sa uskutoénia v mesiaci maji v tychto mestach po celom
Slovensku:
Bratislava, Nitra, Trenc¢in, Banska Bystrica, Poprad, Kosice.

Pozvanky na tento novy cyklus Skoleni aj s podrobnejsimi informaciami
rozosielame ako zvy&ajne e-mailom. TeSime sa na stretnutie s Vami !

Ponukame vam:

¢ Rozsirenie cennika programu TechCON® s pestrymi moznostami
zakupenia upgradu plnej verzie TechCON® Revolution a novych
modulov.

Co sa tyka nakupu na splatky, jedinou zmenou je skratenie doby
splacania bez navy$enia zo 6 na 3 mesiace.

¢ Individualne $kolenia a konzultacie programu TechCON® - pre
majitelov plnych verzii, ale i firemnych verzii.

Vyhodna cena - 20 EUR/hod., celkova doba skolenia aj jeho obsah je
individualny, podl'a dohody.

Planujeme :

e Aktualizaciu databazy vyrobcov programu TechCON® vo vSetkych

International | Toptherm rozsirenie firemnych verziach a tiez v plnej verzii (2. faza roku 2013).
sortimentu
BUDERUS plynové kotly, zasobniky TUV, aktualizacia a
doskove radiatory, sortimentu VIEGA iroky sortiment pre vykurovanie | aktualizacia
VAILLANT plynové kondenzaéné kotly, aktualizacia a a rozvody pitnej vody, podlahové | sortimentu
zasobniky TUV, ¢erpadlové rozsirenie vykurovanie
skupiny, anuloidy, prislusenstvo sortimentu MEIBES komplexny sortiment pre aktualizacia
PROTHERM | plynové kondenzaéné kotly, aktualizacia a vykurovanie, BVS, Cerp. skupiny | sortimentu
elektrokotly, zasobniky TUV, rozsirenie . B .
prislusenstvo sortimentu DANFOSS sortiment pre vykurovanie, BVS aktqallzama
sortimentu
UNIVERSA pripojenie vykurovacih telies, aktualizacia a . . .
podlahové vykurovanie rozsirenie UNIVENTA Eodlarll(ct)ve vykurovanie, akt#ahza;:la
sortimentu onvektory sortimentu
VIESSMANN | kotly, zasobniky TUV, c¢erpadlové | aktualizacia
skupiny, prislusenstvo sortimentu
¢ Novl verziu 6.0 programu TechCON ! . .. . . -
e L . - 1 A ISAN kupeliové a dizajnové radiatory,
Podrobnejsie informacie sa docitate v nasledujucom c¢lanku vramci prislugenstvo
rubriky Zo zakulisia programu TECHCON na str. 18-19, a samozrejme
na nasich skoleniach pre projektantov. FV-PLAST sortiment pre napojenie | aktualizacia
vykurovacih telies, rozvody pitnej | a rozsirenie
vody a podlahové vykurovanie sortimentu
 Jarny cyklus Skoleni pre projektantov v SR aj CR, ktorého IVAR CS komplexny sortiment pre aktualizacia
nosnymi témami su: vykurovanie a vodovod sortimentu
. . . i REFLEX expanzné nadoby a exp. automaty | aktualizacia
¢ TechCON 6.0 - Predstavenie funkcii novej verzie
GEBERIT komplexny sortiment pre aktualizacia
¢ TechCON 6.0 - Predstavenie nového modulu pre komplexny kanalizaciu a vodovod sortimentu
navrh a vypocet vykurovacich sustav: v module ZTI




Zo zakulisia programu TechCON

1C

| TechCON

Vypocet vykurovacich sustav
so stenovymi a stropnymi panelmi

(suchy systéem) v programe TechGON 6.0

1. Navrh stenovych a stropnych panelov

Stropné a stenové panely je mozné navrhovat v dialégovom okne Vyber
vyrobku v zalozke Vykurovacie telesa.
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Program vypocdita vykon salavych
panelov podla plochy panela a
# prebytkovej teploty vykurovacej vody
Fy (rozdiel medzi strednou teplotou
e vykurovacej vody a teplotou v
60 miestnosti).

50 ; Pri vkladani panelov do projektu
i / platia rovnaké pravidla ako pri
ostatnych zariadeniach (nastavenie
7 uchytenia, otacanie, atd.). Stenové
panely sa vkladaju vertikdlne na
1 podlahu miestnosti, stropné panely
horizontdlne do  svetlej  vysky
miestnosti.
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2. Napojenie panelov v projekte

Na rozdiel od radiatorov, pri stropnych a stenovych paneloch nie je
potrebna editacia napojenia. V bode napojenia totiz program automaticky
edituje spojku podla potrubia v paneli.

Panely je mozné napojit do vykurovacej sustavy troma spésobmi:

e Kazdy panel samostatne na jeden okruh rozdelovaca;

e zapojenie viacerych panelov na spolo¢nu vetvu napojenu priamo
na hlavny rozvod vykurovacej vody alebo na okruh rozdelovaca
(systém Tichelmann);

e zapojenie viacerych panelov na jeden okruh rozdelovaca
(sériové zapojenie).

Pri sériovom zapojeni sa panely vzajomne prepoja privodnym potrubim.
Odvodné potrubie napéja posledny panel série spat do hlavného rozvodu
vykurovania, prip. na okruh rozdelovaca.

L L]
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Pre uvedené spoOsoby zapojenia generuje program pri dimenzovani
okruhy nasledovne:

e okruhy 2; 3; 8 pre samostatne zapojené panely;
e okruhy 5; 6; 7 pre panely zapojené systémom Tichelmann;
¢ spolo¢ny okruh 4 pre panely v sériovom zapojeni.

3. Dimenzovanie okruhov s panelmi

Okruhy so samostatne napojenymi panelmi a okruhy s panelmi
napojenymi systémom Tichelmann dimenzuje program standardnym
spoésobom (zdroj - koncovy element). V désledku klesajucej hodnoty
strednej teploty vody sa pre panely v sériovom zapojeni meni navrhnuty
vykon jednotlivych panelov. Okruhy s panelmi napojenymi sériovo
dimenzuje program dvoma spdsobmi:

a) zachovanim navrhnutého vykonu pre prvy panel zapojeny na okruhu

b) zachovanim celkového navrhnutého vykonu pre vsetky panely
zapojené na okruhu




Zo zakulisia programu TechCON

V nasom projekte je pre miestnost 2.201 navrhnutych 9 stenovych
panelov, kazdy s vykonom Q_ = 41 W pri teplotnom spade vykurovacej
vody 40/30 °C.
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Tri z tychto panelov suU zapojené sériovo na okruhu ¢. 4 na spolocny
vyvod rozdelovaca. Sucet ich navrhnutych vykonov je teda
Q  =3x41W=123W.

celk

a) Priprvom spdsobe vypocita program potrebny prietok pre zachovanie
navrhnutého vykonu Q, a teplotného spadu At, pre prvy panel zapojeny
na okruhu.
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b) Pri druhom spdsobe vypocita program potrebny prietok pre
zachovanie celkového navrhnutého vykonu pre vsetky panely zapojené
na okruhu Q
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Pri dimenzovani okruhov so sériovo zapojenymi panelmi musi byt spinena
podmienka aby teplota vykurovacej vody neklesla pod teplotu miestnosti
t>t.

V pripade, Ze tato podmienka nie je dodrzana, program na chybu
upozorni pri vypocte. V takom pripade je nutné znizit teplotny spad na
telesach, alebo zvysit teplotu na privode, prip. zredukovat pocet panelov
zapojenych na spolo¢nom okruhu.

V dalsom cisle si popiseme vypocet pre mokry systém stenového
a stropného vykurovania a chladenia.

Modul pre navrh stenového a stropného vykurovania
a chladenia bude k dispozicii uz na prelome
mesiacov maj - jun 2013.




Reportaz z vystavy

Navstivili sme jubilejny 15. rocnik
medzinarodneho veltrhu Agua-therm v Nitre

Kazdoroéne v zime,
v neprijemne studenom
pripadne usnezenom
februari sa vacsina z vas
vypravi na (zial' jediny
medzinarodny veltrh z
oblasti TZB, ktory stoji za zmienku) - na veltrh Aqua-therm v Nitre.

Aj ked' sa uz aj na tomto veltrhu prejavila dlhoro¢na kriza vystavnictva
a toho roku by ste marne hladali viacerych tradi¢nych vystavovatelov,
myslim si Ze tato akcia stale ma svoje osobitné a ¢aro a vyznam.

Jubilejny, uz 15. roénik najvaésieho slovenského veltrhu
v oblasti vykurovania, vetrania, klimatizacie, sanity, meracej a
regula¢nej techniky i alternativnych zdrojov energie navstivilo aj
tento rok velké mnozstvo ako odbornej tak i laickej verejnosti z
oblasti TZB.

INTERNATIONAL

V termine od 12. 2. - 15. 2. 2013 v troch nosnych halach
staruéného nitrianskeho vystaviska otvorilo svoje expozicie viac ako
130 vystaviovatelov zo Slovenska, Ceska, Rakuska, Talianska,

Mad'arska, Polska a Turecka. Tradiéne najviac zahrani¢nych
vystavovatelov pricestovalo z Ceskej republiky, ktora je vyznamnych
dodavatel'om pre slovensky trh i v oblasti technickych zariadeni budov.

Na aktualnom roc¢niku sa zdaleka nepredstavili vsetci klucovi
vyrobcovia a predajcovia z jednotlivych vsetkych oborov TZB, avs$ak
znacné precento z nich ste tu mohli stretnut a prakticky u ziadeneho z
nich nechybala prezentacia atraktivnych noviniek v sortimente.

Navstevnici na Agua-therme v Nitre nasli nielen pestriu ponuku
kotlovej techniky (kondenzacné plynové, splynovacie, peletizacné, ¢i
elektrokotly), ale tieZ tepelné ¢erpadla, zariadenia na solarne vykurovanie,
systémy podlahového, stenového a stropného vykurovania, klimatizacie
a taktiez kominové systémy a regulacnu techniku.

Veltrh i tento rok doplnil bohaty sprievodny program, ktory pod
titulkom "Nizkoenergetické dni“ prebiehal priamo v jednej z vystavnych hal
a pre navstevnikov bol pristupny zdarma. Vramci sprievodného programu
odznela séria prednasok, ktoré sa zaoberali konkrétnymi problémami,
ktoré ludia riesia pri rekonstrukciach bytov a stavbe domov.

Veltrh Aqua-therm v Nitre je uz tradi¢ne vhodnou prilezitostou, ako
zhromazdit informacie o vyrobkoch a novinkach viacerych vyznamnych
firiem, porovnat a zvazit jednotlivé vyhody a nevyhody, ako aj ziskat
odborné informacie priamo od pritomnych odbornikov.

V dalSej Casti reportaze Vas v stru¢nosti prevediem zaujimavymi
expoziciami  vybranych vystavovatelov, s ktorymi dlhsiu dobu
spolupracujeme, a ich produkty najdete v databaze projekéného
vypoctového programu TechCON.

Rodinna ¢eska firma Jaroslav Cankar a syn ATMOS -jeden z najvacsich
europskych vyrobcov kotlov na tuhé paliva vo svojej rozsiahnej expozicii
prezentoval komplexnu ponuku svojich produktov vratane horucich
noviniek z oblasti kotlovej i regulacnej techniky.

Spoloénost Robert Bosch divizia BUDERUS na svojom priestrannom
stanku privitala mnoZstvo zaujemcov o svoj pestry sortiment produktov,
prezentovala atraktivne novinky najma z oblasti kotlovej kondenzacnej
techniky a tepelnych cerpadiel.

Buderus




Cesky vyrobca FV-PLAST sa vo svojom prehladne spracovanom stanku
prezentoval navstevnikom svojim kompletnym sortimentom plastovych
potrubnych systémov z polypropylénu pre vnutorné rozvody studenej a
teplej vody a tiez pre podlahové a Ustredné vykurovanie.

Prezentovanou novinkou bol komplexny systém pre podlahové

vykurovanie FV-THERM.

Reportaz z vystavy

Stabilnym vystavovatelom je firma METAGAS - dlhoro¢ny predajca
vykurovacej a zdravotnej techniky pésobiaci na celom Slovensku. Vramci
svojej rozsiahlej expozicie si navstevnici mohli pozriet zujimavé ukazky a
najma novinky vramci pestrého sortimentu, ktory firma ponuka. Nakolko
sme zahdjili rokovania o poslupraci, verim, ze este v tomto roku niektoré
ich atraktivhe produkty najdete v databaze programu TechCON.

Po dlhsej dobe sa na vystave prezentovalo aj slovenské zastupenie
firmy DANFOSS, ktora tu prezentovala svoj bohaty sortiment pre oblast
tepelnej techniky, chladenia a klimatizacie.

Sviezimi farbami hral rozsiahly stanok slovenského zastupenia firmy
VIESSMANN, v ktorom sa navstevnici mohli oboznamit v mnozstvom
produktovych noviniek z oblasti vykurovania, najma kotlovej a solarnej
techniky.




Reportaz z vystavy

_ea AN LY

Tradi¢ny vystavovatel - Ceska firma IVAR CS, vo svojej velkolepej a
pritom vel'mi Utulnej expozicii zaujala komplexnym sortimentom svojich
produktov
pre oblast
vykurovania
a pitnej vody.
Bol to jeden zo
stankov, ktoré
permanentne
praskali Vo ;
Svikoch a vladol e

v nich culy Ako sa uz stalo tradiciou, s tou najkrajSou z nich som sa nechal zvecnit,
spoloCensky i aby som potesil aj vase oci (krasna IVARova sle¢na je ta vlavo).
pracovny ruch.
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Velky zaujem medzi navstevnikmi vzbudil aj stanok ceského vyrobcu
kotlov a radiatorov VIADRUS, ktory predstavil vramci svojej ponuky
zaujimavé novinky vo svojom sortimente kotlov i liatinovych radiatorov.

Maly, ale Uatulny stanok
zastUpenia znameho
nemeckého vyrobcu
OVENTROP predstavil
komplexny sortiment
= pre oblast vykurovania i
e vodovodu a tiez produkty
Prijemnym  spestrenim pre navstevnikov bola autogramiada — T e pre oblast solarnej
motocyklového pretekara lvana Jakesa, ktory obsadil natohtoroénom (il K v techniky.
Dakare 2013 so startovnym cislom 32 na skvelé 4. miesto (podpisany | BT [ - Len $koda e aktualizacia
plagat mi visi v kancelarii). Dal§im oblUbenym spestrenim programu pre E : ich databazy v TechCONe
navstevnikov stanku IVAR CS bolo tradi¢né malovanie motivov IVAR CS i je v nedohfadne...opytajte
na tela krasnych mladych slecien, ktoré realizoval znamy ¢esky maliar - y sapredo...(-;
Detlef Péetsch (www.detlefdesign.com). !
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Expozicia slovenského zastupenia firmy IMMERGAS putala navstevnikov
pestrou ponukou kotlovej techniky, zasobnikov TUV, tep. Cerpadiel,
zoénovych rozdelovacov, doskovych radiatorov i solarnej techniky.

Spolo¢nost LICON HEAT sa uz 13. rokom tradicne prezentovala
prostrednictvom dcérskej spolocnosti LICON Slovensko v oblasti vyvoja
teplovodnych konvektorov. Na vystave AguaTherm bola nosna téma
kurenie/chladenie a idealna kombinacia s tepelnymi ¢erpadlami.

V roku 2013 pripravujeme aj update v databaze programu TECHCON
a podporu formou technického ¢lanku v TechCON magazine.

Ocenené exponaty
veltrhu Aqua-therm Nitra 2013

Zlata medaila:

ETA ENERGY -
Ohrievacia technika
s.r.o., Staskov.
Vyrobok vyraba ETA
Heiztechnik GmbH.

Kotol na spal'ovanie drevnej stiepky
a drevnych peliet
LETA HACK 20-200 kW*

Cestné uznania:

PROCOM s.r.0., Kondenzac¢ny kotol na zemny plyn
Bratislava ,GEMINOX, THRs 1-10 DC"
Zaktad  Elektroniczny | Kompaktny regulator  vykurovacieho

TATAREKJerzy Tatarek, | okruhu s kotlom na tuhé paliva ,RT-14
Wroctaw, Pol'sko PID*

Nasledujuci, v poradi uz 16. ro¢nik veltrhu AQUA-THERM Nitra sa
uskutocni opéat v tradicnom termine zaciatkom februara v priestoroch
vystaviska Agrokomplex v Nitre.

Urcite nie som sam, ktory ho rad navstivi a uz teraz sa tesi na
mnozstvo noviniek a zaujimavych expozicii domacich i zahrani¢nych
vystavovatelov. Taktiez verim, Ze buduci ro¢nik vystavy Aqua-therm sa
ponesie opatovne v duchu napredovania vystavnictva v ¢asoch verim,
ze pomaly sa konciacej hospodarskej krizy a pritiahne nielen este viac
zaujiimavych vystavovatelov, ale aj spokojnych navstevnikov.

Z buduceho ro¢nika vystavy Aqua-therm v Nitre vam samozrejme
prinesieme opat podrobnu reportdz na strankach TechCON magazinu.
Dufajme Ze buduoroc¢na zima nebude taka kruta a aj ta kriza uz kone¢ne
povoli...

Mgr. Stefan Kopédik
Séfredaktor Casopisu TechCON magazin
Atcon systems s.r.o.




AKTUALNY STAV SPRAGOVANIA NORIEM SUVISIACICH
S ENERGETICKOU HOSPODARNOSTOU BUDOV

2. Uvadzanie klimatickych udajov (subor EN ISO 15927),

Informaciu o vydani mandatu M 480, ktorym Europska
komisia poverila Europsky vybor pre normalizaciu CEN
spracovanim novej generacie noriem v oblasti energetickej
hospodarnosti budov priniesol éasopis TECHCON MAGAZIN
v Cisle 2/2011.

Cielom mandatu je spracovat druhi generaciu noriem nadvéaznych
na poziadavky europskej smernice 2010/31/ES o energetickej
hospodarnosti budov (angl. skratka EPBD), pricom by sa normy mali stat
efektivnym nastrojom plnenia jej poziadaviek. Tento novy stibor noriem
by mal byt pouzitelny aj na odkazy v narodnej legislative, mal by viest
k vysSej transparentnosti narodnych vyberov a aktivne zainteresovat
¢lenské taty EU. Mala by sa zabezpedit vymena informégii a vysledkov
vyskumu v oblasti Setrenia energiou, podporil by sa aj pohyb vyrobkov,
sluzieb a tidajov o nehnutelnostiach, rychlejsie by prebehlaimplementacia
novych rieseni a ovplyvnili by sa aj medzinarodné (celosvetové) normy v
oblasti, pretoze je zaujem zo strany ISO - Medzinarodnej organizacie
pre normalizaciu o normy suvisiace s EPBD. Cielom je mat dostupny
efektivny nastroj, ktory vedie k energeticky vysoko Uspornym budovam a
taktiez silna pozicia na trhu s technologiami Setriacimi energiu.

Mandat vyzaduje spracovanie koherentného systému noriem, softvérovo
spracovatelného, s hierarchickou strukturou, do roku 2014. Do
polovice roka 2013 ma byt spracovana zastresujuca, prirezova norma,
maju byt stanovené spolo¢né zakladné principy pre vsetky normy a
detailné technické pravidla na spracovanie suboru. Tieto principy budu
komunikované so zastupcami ¢lenskych statov tak, aby sa zohladnili
aj narodné predpisy do takej miery, ako je to mozné. Postupy, ktoré
sa spracuju pod mandatom M 480 su v prvom rade zamerané na
jednoznacéné vyjadrenie celkovej energetickej hospodarnosti budov a
ich systémov/zariadeni vratane jasne stanovenych moznosti pre rozlicné
pouzitie, ktoré sa méze stanovit na narodnej alebo regionalnej urovni.
Osobitné nastroje pre nizkoenergetické budovy a systémy ako také
nebudu zahrnuté. Postupy, ktoré budu specifikované v normach EPBD,
budu vhodné, praktické a nakladovo optimalne pre existujuce budovy,
ako aj pre projektované nové budovy, so zameranim sa na ,.takmer nulovu
spotrebu energie”, kde sa mozno budu vyzadovat detailnejsie postupy.
Spracovanie noriem sa vykona viacerymi spdsobmi:

1) Reviziou pévodnych noriem (je mozné, Zze z revidovanych verzii,
spracovanych podla dohodnutych zakladnych principov (ZP) a detailnych
technickych pravidiel (DTP), sa presunu niektoré ustanovenia, ktoré sa
tykaju narodnych predpisov do novych noriem), spolu sa predpoklada 69
pracovnych poloziek, ktoré sa spracuju ako:

a) revizia podl'a ZP a DTP v modularnej strukture vratane oddelenia
normativnych a informativnych textov normy, s osobitnou technickou
spravou a $ablénou s vypoctovym programom,

b) revizia ako v bode a) vratane zahrnutia dodatocnych ustanoveni s
poziadavkami alebo podrobnych pravidiel na uvadzanie narodnych priloh
(stbor noriem EPBD, ktory sa spractva, poskytne navod ¢lenom EU na
jeho implementaciu krok za krokom).

2) Spracovanim novych noriem, predpoklada sa 30 pracovnych
poloziek.

Normy su zoradené do 5 zoskupeni:

1. Vyjadrenie energetickej hospodarnosti (napr. EN 15217
Energeticka hospodarnost budov. Metddy vyjadrovania energetickej
hospodarnosti a energetickej certifikacie budov),

3. Tepelnotechnické vlastnosti konstrukcii a prvkov (napr. EN I1SO
13789 Tepelnotechnické viastnosti budov. Merny tepelny tok
prechodom tepla a vetranim. Vypoctova metéda, EN ISO 13370
Tepelnotechnické viastnosti budov. Sirenie tepla zeminou. Vypod&tové
metdody),

4. Tepelnotechnické vlastnosti a solare a svetelné vlastnosti fasad/
okien (napr. subor EN ISO 10077 Tepelnotechnické viastnosti okien,
dveri a okenic. Vypocet sucinitela prechodu tepla),

5. RoOzne (napr. EN ISO 10456 Stavebné materidly a vyrobky.
Tepelno-vihkostné viastnosti. Tabulkové navrhové (vypoctové)
hodnoty a postupy na stanovenie deklarovanych a navrhovych hodnét
tepelnotechnickych veli¢in).

Prvy navrh prierezovej normy je poskytnuty na prerokovanie v
technickych komisach CEN pred jej verejnym prerokovanim v ramci
vSetkych c¢lenskych organizacii. Norma uvadza zakladnd modularnu
Strukturu pre vsetky dalSie normy suboru, obsahuje 108 terminov a
definicii, ktoré sa budu v celom subore pouzivat jednotne, v norme je
aj register tychto terminov. Definuju sa hranice budovy a systému, kde
bude mozny narodny vyber, tieZ sa uréuju pravidla na segmentovanie
(zénovanie) budovy a pravidla na kombinaciu zéon. Uvadzaju sa vstupy a
vystupy previazané na prvky dolezité na posudenie celkovej energetickej
hospodarnosti budov v inych norméach, véeobecné pravidla na vytvorenie
vypoctovych modelov, vypoctové a prevadzkové hodnotenie (podlia
meranej spotreby), ,vazené“ hodnotenie (faktor primarnej energie). K
tejto prierezovej norme sa spracuje technicka Specifikacia pre zakladné
pravidla a osobitne technicka Specifikacia na detailné vypoctové pravidla.
Zakladné pravidla budli obsahovat navod na pozadovanu kvalitu,
presnost a pouzitelnost kazdej normy s odévodnenim vyberov. Dolezita
je rovnovaha medzi presnostou a Uroviou podrobnosti na jednej strane a
jednoduchostou a dostupnostou udajov na strane druhe;j.

Niektoré nové témy v subore noriem budu: manazérstvo vzajomného
prepojenia inteligentnych sieti (smart grid), prevadzkové hodnotenie,
vyjadrenie energetickej hospodarnosti pre chladiace a vetracie systémy,
dialkové chladenie, technicky pasivne chladenie.

Normy z ,prvej generacie” suvisiacich s EPBD boli vac¢sinou prelozené
do slovenského jazyka (prekladom bolo vydanych 38, oznamenim na
priame pouzivanie 21 noriem), ale napr. z oblasti vykurovacich systémov
este aj teraz vychadzaju preklady uz vydanych anglickych verzii (napr. v
decembri 2012 bola vydana STN EN 15316-4-5 Vykurovacie systéemy
v budovach. Metdéda vypoctu energetickych poziadaviek systému a
udinnosti systému. Cast 4-5: Systémy wyroby tepla, vlastnosti a kvalita
centralizovaného zasobovania teplom a velkoobjemovych systémov
a v aprili 2013 bude vydana STN EN 15316-4-3 Vykurovacie systémy
v budovach. Metdéda vypoctu energetickych pozZiadaviek systému a
usinnosti systému. Cast 4-3: Systémy vyroby tepla, tepelné solame
systémy).

Na prevadzkové hodnotenie bola vydana narodna priloha k STN EN
15603 Energetickd hospodarnost budov. Celkova potreba energie a
definicie energetického hodnotenia v juli 2012.

Na Slovensku bola v juli 2012 vydana a od januara 2013 plati nova verzia
stboru STN 73 0540 Tepelna ochrana budov. Tepelnotechnické
vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov, ktora sa ¢leni takto:




Cast 1: Terminolégia
Cast 2: Funkéné poziadavky
Cast 3: Viastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov.

Cast 2 normy savztahuije na projektovi dokumentaciu budov, projektové a
normalizované hodnotenie energetickej hospodarnosti budov podia STN
EN 15217 Energetické hospodarnost budov. Metody vyjadrovania
energetickej hospodarnosti a energetickej certifikacie budov a
STN EN 15603 Energeticka hospodarnost” budov. Celkova potreba
energie a definicie energetického hodnotenia, ktoré s spracované po
dni platnosti normy. Projektova dokumentéacia a hodnotenie energetickej
hospodarnosti budov, ktorych spracovanie sa zaéne po tomto termine,
maju byt spracované podla tejto normy aj vtedy, ked sa pripravna
dokumentacia spracovala podla STN 73 0540-2: 2002. Pri projektovej
dokumentacii a hodnoteni energetickej hospodarnosti, ktoré sa ku
dnu platnosti tejto normy uz rozpracovali, spracovatel po dohode so
stavebnikom diela posudi moznost dokoncenia dokumentacie podla tejto
normy. Na nové budovy postavené po roku 2015 budu platit odporuéané
hodnoty pre ultranizkoenergetické budovy ako normalizované
(pozadované) a po roku 2020 budu platit cielové odpora¢ané hodnoty
pre budovy s takmer nulovou spotrebou energie ako normalizované
(pozadované). Projektant je povinny spinenie minimalnych poziadaviek na
energeticku hospodarnost budovy zahrnut do projektovej dokumentacie
na stavebné povolenie alebo na povolenie zmeny stavby.

Norma sa vztahuje na vsetky budovy, na ktorych vystavbu alebo zmenu
stavby je potrebné ohlasenie stavby alebo stavebné povolenie.

Karloveska 63
840 00 Bratislava 4

e-mail: shop_pdf@sutn.gov.sk
www.sutn.sk

Slovensky Ustav technickej normalizacie stale ponuka produkt - subor
noriem suvisiacich s energetickou hospodarnostou budov a tepelnou
ochranou budov ako ediciu EHB-TOB v sluzbe STN-ONLINE za
rovnakych podmienok (informaciu priniesol ¢asopis TechCON Magazin
v Cisle 2/2011) s mesacnou aktualizaciou vsetkych noriem v subore,
podrobnejsie informacie st na webovej stranke SUTN www.sutn.sk.
Aktualnost slovenskych technickych noriem je potrebné sledovat tiez
na stranke, kde v e-shope je mesacne aktualizovany zoznam platnych
i zrusenych STN.

Ing. Henrieta Télgyessyova
Slovensky ustav technickej normalizacie,
oddelenie stavebnictva a dopravy

Slovensky Ustav technickej normalizacie

Edicia EHB - TOB
v sluzbe STN-ONLINE

Subor noriem

m Energeticka hospodarnost’ budov

m Tepelna ochrana budov
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ZABEZPEGOVACIE ZARIADENIA
PRE ZASOBNIKOVE OHRIEVACE (2. CAST)

Ing. Zuzana Krippelova

Stavebna fakulta STU Bratislava
Katedra TZB

e-mail: zuzka.krippelova@gmail.com

doc. Ing. Jana Perackova, PhD.
Stavebna fakulta STU Bratislava
Katedra TZB

e-mail: jana.perackova@stuba.sk

5. Vypocet tlakovej expanznej nadoby - vSeobecne:

Objem vody v systéme V (I) - vSetky Casti systému, kde sa bude menit

system
teplota

e Zvacsenie objemu vody v systéme v litroch podla [9] vypocitame
7

I =e- g 1)
100
Ve - zvacsenie objemu vody v litroch
V - objem vody vo vykurovacom systéme = objem vykurovacej vody

system
+ vody v potrubi + vody vo vykurovacich telesach

pre systém pripravy teplej vody :

yetem — OPJEM vOdy v Zasobnikovom ohrievaci
e - sucinitel zvac¢senia objemu

Tab. 5:  Sucinitel zvd¢senia objemu ,,e” pri ohriati z teploty 10 °C
na uvedenu teplotu (%)
‘jq_ Teplota vody | Zvacésenie objemu ,e“ pri ohriati z teploty 10 °C
@ P - i (°C) na uvedenu teplotu (%)
R, UOY: T SN b >
Privod 5V do systému Tiak plynu Zaciatotny tlak Kenetnytlak  zisonnikovy ohrievat TV 30 0,66
Obr.4: Princip funkcie expanznej nadoby[10] e o
50 1,29
60 1,71
70 2,22
80 2,81
Objem vodnej rezervy V. - urcuje minimalnu rezervu vody expanznej
nadoby na kompenzaciu moznych vodnych strat v systéme.
Expanzné nadoby do 15 litrov -V, _ je 20% z objemu expanznej nadoby
Expanzné nadoby nad 15 litrov-V, . je minimalne 0,5% celkového
Obr.5:  Rez tlakovou expanznou nadobou vodného objemu systému V__, -, minimalne véak 3 litre.
1- napojenie vody, 2- priestor pre uskladnenie vody,
3- membrana, 4- priestor naplneny plynom, V. =0,005.V 0} 2)
. . . WR ’ systém
5- ventil pre doplriovanie plynu [11]
o Celkovy objem expanznej nadoby v litroch sa vypocita z rovnice:
+ 100}
a) b) V.= (V.+V,) 2 0 @)
e min e L
p" - l,)IJ
almat_-luﬂ V_ - minimalny objem expanznej nadoby (I)
Flowjet " exp.mi ) , L L o 3 ,
_' | ‘_ p, - navrhovy zaciatocny tlak v kPa. Minimalny navrhovy tlak
= T Prietoéné pripojenie v mieste pripojenia expanznej nadoby (kPa).
Obr. 6:  Napojenie tlakovej expanznej nadoby na potrubie SV a) Po= Pyt 0,2 kPa
cez T- kus, b) pomocou prietokovej armatury [10] L, .. ) L
p,, - hydrostaticky tlak- pocita sa od dolnej hrany expanznej nadoby po
hornu hranu najvyssieho vykurovacieho telesa (10 m vysky =1 bar
=100 kPa)
pre systém pripravy teplej vody:
p,, - hydrostaticky tlak po najvyssi vytokovy ventil vo vnutornom vodovode
bez tlakovych strat (kPa), (10 m vysky =100 kPa)
p, - navrhovy konecny tlak v kPa. Tlak ktory bude v systéme pri jeho max.
teplote (kPa).
Obr. 7:  Spravne a nespravne osadenie expanznej nadoby p, = p,, Minus bezpecnostna rezerva cca 0 az 20 kPa.

na zasobnikovy ohrievac [12]

p,, - tlak pri ktorom sa otvara poistny ventil (kPa)
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5.1. Priklad navrhu expanznej nadoby pre okruh
vykurovania a pre zasobnikovy ohrievac teplej vody

Navrhnite expanznu nadobu pre okruh vykurovania s teplotnym spadom
80/60 °C a pre zasobnikovy ohrieva¢. s max. teplotou 60 °C.
Expanzné nadoby vykurovacieho okruhu aj okruhu pripravy TV budu
umiestnené v najnizSom mieste sustavy. Hydrostaticka vyska sustavy
pripravy teplej vody bude 10,3 m (ps‘ = 1083 kPa). Hydrostaticka vyska
sustavy vykurovania bude 9 m (p_, = 90 kPa). Objem vykurovacej sustavy
je 5000 litrov, objem zasobnikového ohrievaca je 500 litrov. Pri obidvoch
sustavach sa poistny ventil otvara pri tiaku 300 kPa (p_, = 300 kPa)

A) Navrh expanznej nadoby pre okruh vykurovania:

V_=3,47%

V, on = 50001

V. =0,5%x50001=25]

p,, = 90 kPa

p,, = 300 kPa

p,= P, +20kPa=90+20=110kPa

p,= p,, minus bezpec¢nostna rezerva cca 20 az 30 kPa
p= 270 kPa

e Zvacsenie objemu vody v litroch v systéme sa vypocdita z rovnice (1):

V, = 3,47 . (5000/100)
V,=173,5 |

* Celkovy objem expanznej nadoby sa vypocita z rovnice (3):

(173,5 +25) . ((270+100)/(270-110))
459,031

exp.min

exp.min

Zaver:
Pre okruh vykurovania sa navrhne expanzna nadoba s objemom
459,03 litrov.

B) Navrh expanznej nadoby pre zasobnikovy ohrievac TV:

V,=1,71%
\Y) =5001
system
wa = 0,5%x500=2,51I
p, = 103 kPa
p,, = 300 kPa

p,= P, +0,2bar =103 + 20 =123 kPa
p,= p,, minus bezpec¢nostna rezerva cca 20 az 30 kPa
p, = 270 kPa

*  ZvéCsenie objemu vody v systéme V, sa vypocita po dosadeni do
vztahu (1):

V,=1,71.(500/100)
V,-8,551

e Celkovy objem expanznej nadoby sa vypocita po dosadeni do
vztahu (3):

V., = (8,55 +2,5) . (270+100)/(270-123))
- 27,81

exp.min

Zaver:
Pre pre zasobnikovy ohrievaé TV sa navrhne expanzna nadoba s
objemom 27,8 litrov.
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Obr.8:  Schéma pripojenia tlakovych expanznych nadob v
systéme vykurovania a v systéme pripravy teplej vody
1-smer prudenia studenej vody, 2 - uzatvaracia armatura, 3- armatura
pre kontrolu spdtného ventilu, 4 - spétny ventil, 5 - tlakomer,

6a - expanzna nadoba na privode SV do ohrievacCa, 6b - expanzna
nadoba na vratnom potrubi zdroja tepla (pre okruh vykurovania), 7 -
vypustacia armatura, 8 - poistny ventil, 9 - zasobnikovy ohrievac TV,
10 - odberné miesto TV, 11 - kotol, 12 - vykurovacia sustava,

13- odkal'ovacia armatura, p,, - tlak pri ktorom sa otvara poistny ventil,
p,, - staticky tlak. [9]

Clanok bol spracovany v ramci projektu VEGA
¢. 1/0511/11 a podpory
Stipendijného programu akcia "Rakusko- Slovensko"
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MAKING MODERN LIVING POSSIBLE

Majte prehlad o vasom systéme
S mera¢mi mnozstva tepla je to jednoduchsie

Jednou z najdéleZitejsich otdzok je monitoring energetickej na- aindividualne tGctovanie podla spotreby. Je to jednoducho cesta
ro¢nosti vykurovania, dialkového vykurovania a chladenia. Moz- k zachovaniu spokojnosti zékaznikal!
no viac ako inokedy je kladeny zvySeny déraz na Uspory energie

N\

Osvedcena

SONOMETER™ vyuziva paten-
tovanu ultrazvukovd techno-
|6giu. Zarucuje vysoko presné
a spolahlivé meranie a dlho-
dobu stabilitu. Je nenarocny
na servis a garantuje vam nizke
prevadzkové néaklady.

sk.danfoss.com

/0 sveta vykurovacej techniky

Monitorovanie spotreby tepla zahezpecuje
lepsSiu energetickil vykonnost

So zvySovanim dérazu na Uspory energie a redukciu emisii CO, je Merace mnozstva energie st prvky na meranie spotreby energie. Sem patri
teraz meranie spotreby energie stredobodom pozornosti kazdého mera¢ mnozstva tepla, pozostavajlci z ultrazvukového snimaca prietoku,
prevadzkovatel'a systému CZT a koncového uZivatel'a. kalkulatora a parovanych snimacov teploty.

Merac¢e mnozstva tepla ulahcuju sledovanie energetickej hospodarnosti
kazdého systému vykurovania, dialkového vykurovania alebo chladenia. So
zvySovanim zaujmu o usporu energie a individualne rozucétovanie nakladov
podla spotreby tento systém zvysSuje spokojnost a ochranu odberatela.

Merace mnozstva tepla SONOMETER™ spolo¢nosti Danfoss pouzivaju
patentovanu ultrazvukovi metodu merania /princip volného lu¢a/, ktora
zarucuje vysoku presnost a spolahlivost merania a dlhodobu stabilitu.

Bez odrazu od meracej rarky ——  Vysledok: Ziadmy vplyv neistdt na povrchu
RN merace] rarky

Udaje o spotrebe energie zabezpeduju prehladny systém fakturacie tak pre

5 ? i 2 [ i i Odrazy od steny rirk Ity nedostanti do prijimata,
dodvavat(.ela ako aj koncoveho'odberate.la t’epla’. Meran[m s?otreby energle Mm“'lgn We:‘é mzoén F et mhﬂ ll’hupn:ﬂau
mozno jednoducho sledovat energeticki vykonnost kazdeho systému pradenia s vysokou presnostou merania prietoku

vykurovania, dialkového vykurovania alebo chladenia. Bez potraby nabahevych trds prad a za mer )




/0 sveta vykurovace,]

techniky

Robustna a voéi necistotam odolna konstrukcia umoznuje komfortnu
obsluhu. Merace mnozstva tepla zabezpecuju nizke prevadzkové naklady
vo véetkych oblastiach.

Na zaklade neobmedzenej kapacity systému je SONOMETER™ perfektnym
meracom pre systémy inteligentného merania ("smart metering").
Prenos udajov vedenim alebo bezdrétovo umoznuje jednoduchd spravu
nameranych udajov. Na prispésobenie roznym aplikacnym strukturam nie
je potrebna zmena hardvéru ani rekonfiguracia.

Na dosiahnutie optimalneho riadenia a efektivnosti vasho systému
vykurovania a chladenia doporu¢uje Danfoss kombinovat pouzitie meraca
tepla s elektronickym regulatorom ECL Comfort, snimaémi teploty
a regulacnymi ventilmi s motorickym pohonom.

Zakladné vlastnosti mera¢a mnozstva tepla SONOMETER™
. certifikat podla MID (EN 1434) trieda 2

1. schvalenie typu v Eurdpe s dynamickym rozsahom qi/qp 1:250
(gp1.5/25/6/10/15/25/ 40 /60 mé/h)

qp [m3/h] 0.6 1.0 1.5 2.5 3.5 6 10
nabeh.
prietok [I/h] 1 2.5 2.5 4 7 7 20
qi 6 10 6 10 85 24 | 40/100
qp [m3/h] 15 25 40 60
nabeh.
prietok [I/h] 40 50 80 120
qi 60/150 | 250 | 160/400 | 240/600

. dialkové odcitanie cez M-Bus, L-Bus, RS 232, RS 485, radiové
alebo optické komunikaéné rozhranie

. integrovany modul radiového vysielaca 868 MHz s rozhranim OMS
(Open Metering Standard)

. individualne dialkové odcitanie (Automatic Meter Reading)
s pridavnymi modulmi typu Plug & Play

. 2 komunikacné rozhrania (napr. M-Bus + M-Bus)
e vysSia vykonnost radiového vysielaca
e  $pecificka sprava (telegram) aplikacie dialkového vykurovania

e vhodnost pre regulatory ECL Comfort a pripojenie na internetovy
portal ECL Comfort

Sortiment mera¢ov mnozstva tepla SONOMETER™
SONOMETER™ 1100

SONOMETER™ 1100 je ultrazvukovy staticky kompaktny mera¢ mnozstva
tepla, uréeny S$pecialne pre aplikacie vykurovania, chladenia alebo
kombinovaného vykurovania / chladenia v systémoch lokalneho alebo
dialkového zasobovania teplom.

Pozostava z ultrazvukového snimaca prietoku a kalorimetrického poditadla
s integrovanym hardvérom a softvérom na meranie prietoku, teploty
a spotreby energie.

{ .~ SR |
l e | _.l
- SRTRE

DN15 - DN100
qp 0,6 - 60 m?/h

SONOMETER™ 2100

SONOMETER™ 2100 je ultrazvukovy mera¢ mnozstva tepla. Tvori ho
samostatné elektronické kalorimetrické pocitadlo Infocal 8 a prietokomerna
¢ast SONO 1500CT. Moze merat vodu kazdej kvality /ide o dlhorocnu
rovnaku vysoku presnost pri réznych podmienkach/ a dlhodobu stabilitu /
necitlivost na vrstvy v désledku kratkej drahy sirenia ultrazvuku/.

Infocal 8

SONO 1500CT

DN15 - DN100
gp 0,6 - 60 m?/h

Kazdy systém CZT vyzaduje urcité prvky na realizaciu svojej zakladnej
funkcie prenosu a rozvodu tepla zo zdroja ku koncovému uzivatelovi.

Z hladiska optimalneho a energeticky efektivneho riesenia je dolezity
kazdy prvok.

Rozdiel medzi priemernou a vysokou vykonnostou systému, spolahlivou
prevadzkou, energetickou efektivnostou nakladov pocas celej doby
zivotnosti  systému zabezpecuju prave vhodné prvky so spravnymi
Specifikaciami a modernymi funkciami. S viac ako 75 rocnou historiou
a svojimi $pecializovanymi technickymi kompetenciami je Danfoss vasim
poprednym dodavatelom kompletného sortimentu regulaénych prvkov pre
kazdy systém CZT.

Ing. Ladislav Cvopa
Danfoss spol.s r.o.
Zlaté Moravce

www.danfoss.sk
www.sk.danfoss.com
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KOMPARAGNA ANALYZA SOLARNYCH VZDUCHOVYCH
KOLEKTOROV Z ROZNYCH MATERIALOV

Denisa Kristofova, Peter Taus
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ABSTRAKT

V tomto prispevku venujeme pozornost porovnaniu dvoch
typov komeréne vyrabanych solarnych vzduchovych kolektorov
s plastmi, ktoré predstavuju material prototypov modulovanych
kolektorov popisovanych v predchadzajicich ¢islach ¢asopisu.

Vysledkom tohto porovnania ma byt sumarizacia kladnych
vlastnosti plastovych kolektorov, ale zaroven aj poukazanie na
ich slabé stranky.

Prispevok konfrontuje nielen mechanické atepelné viastnosti
kolektorov a plastov, ale aj investicie, modularne Specifikacie a
nasledné suhrnné zhodnotenia jednotlivych porovnani.

uvoD

Ploché vzduchové kolektory maju zakladnu vyhodu v tom, Ze v zime
nezamfzaju a v lete nemoze dojst k ohriatiu vody do bodu varu ako v
kvapalinovych kolektoroch. Hoci tniky tepla z kolektora sa pri tomto type
kolektorov zistuju tazsie, désledok tychto Unikov nepredstavuje tak vazny
problém ako pri kvapalinovych kolektorov. Na konstrukciu vzduchovych
systémov sa taktiez pouzivaju lacnejSie materidly ako napr. plasty,
pretoze ich pracovna teplota je obyc¢ajne nizsia ako v kvapalinovych
kolektoroch.

Vzduchové kolektory st jednoduché zariadenia, ktoré st vyuzivané
hlavne na susenie polnohospodarskych rastlin a vykurovanie priestorov.
Hlavnymi obmedzeniami braniacimi SirSiemu vyuzitiu tychto kolektorov
sU nielen vysoké naklady komerénych zariadeni ale aj velka plocha
kolektorov, ktora je potrebna vzhladom na nizku hustotu energie a
nizku $pecificku tepelnu kapacitu vzduchu, vysoké naroky na ventilaény
systém a v neposlednom rade tazkosti so skladovanim vyrobenej
energie. Absorbérom je zvy&ajne kovovy material, cez ktory prudi vzduch
vhanany ventilatorom. PretoZze vzduch vedie teplo ovela menej ako
napriklad voda, vysledkom byva, ze prestup tepla medzi absorbérom a
vzduchom je nizsi, ¢oho vysledkom je aj mensi tepelny zisk. V niektorych
vzduchovych kolektoroch sa vyuzivaju aj ventilatory, ktoré su umiestnené
na absorbéri, aby zvysili turbulenciu vzduchu a zlepsili prenos tepla.

Hlavnou nevyhodou takychto systémov je vyssia spotreba elektrickej
energie na pohon ventilatorov, tym sa zaroven zvysuju aj prevadzkové
naklady. V oblastiach s chladnejSou klimou je vzduch vhanany medzi
absorbér a spodnu stenu izolacie, aby sa straty tepla cez sklo znizili.
Pri prechode vzduchu medzi absorbérom a spodnou ¢astou kolektora
dochadza k ohriatiu vzduchu o 3 - 5 °C v désledku vysokych strat tepla
sposobenych vyzarovanim a vedenim. Straty tepla cez povrch kolektora
je mozné znizit pokrytim kolektora priehladnym materialom, ktory ma
vysoku priepustnost infraderveného ziarenia. Dalsie znizenie strat tepla a
zaroven zvysenie zisku vieme dosiahnut tym, Zze sa vzduch bude vhanat

do kolektoranad aj pod absorbérom, ¢im sa zdvojnasobi plocha prenosu
tepla.

Niektoré typy vzduchovych kolektorov nepouzivaju priehladné krytie
alebo izolac¢ny box, v ktorom sa nachadza absorbér. Takéto kolektory
su vyrobené z cierneho perforovaného kovového materidlu, ktory
predstavuje vlastny absorbér. Prednostami vzduchovych kolektorov su
spolahlivost a jednoduchost, a zaroven ich zivotnost byva minimalne 20
rokov.

V oblastiach s nizkou intenzitou slne¢ného Ziarenia a dlhymi
obdobiami nepriaznivého pocasia je vyuzitie vzduchovych kolektorov na
vykurovanie problematické, pretoze ¢asto byva nevyhnutné nainstalovat
dodato¢ny vykurovaci systém, ¢o zaroven zvySuje naklady az tak, ze
sa systém stava neekonomicky. Slubnou cestou znizovania nakladov je
zabudovanie vzduchovych kolektorov do striech a stien budov a vyroba
kolektorov z prefabrikovanych prvkov.

Obr. 1:

Aplikacny princip vzduchového kolektora

KOMPARACNE ZHODNOTENIE
Porovnanie mechanickych vlastnosti vzduchovych kolektorov

Polypropylén (dalej PPE) ma v porovnani s inymi beznymi plastmi
dobr( povrchovu tvrdost a dostatoénu pruznost pri nizkych teplotach.
Dobre odolava poveternostnym vplyvom a mikroorganizmom, je
fyziologicky nezavadny. Bez pouzitia Specialnych prisad vSak nie je
odolny proti UV Ziareniu.

Tab. 1:  Porovnanie mechanickych viastnosti plastu PPE
a komerénych kolektorov
Viastnost PPE Mistral Solarwall
(polypropylén) | (dierovany hlinik) | (pozinkovana ocel’)

Pevnost v

tahu 30 48%_; g 8)0 350 - 500

[MPa]

Taznost 700 2-41 6-31
[%]

Tepelna
roztaznost (10?61_680) 22 - 25.10° 11.1 - 11,7.10°

[1/K] )

Zdroj: [2; 5; 8; 13]
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V porovnani s plastovym PPE su solarne kolektory s vyuzitim
kovovych prvkov pevnejsie v tahu. Ako vidime vo vys$sie uvedenej tabulke,
vyhodou plastov je ich taznost a tepelna roztaznost, ktora oproti kovovym
modulom predstavuje takmer dvoj az trojnasobok. S prihliadnutim na
pevnost v tahu a tepelnt roztaznost solarnych kolektorov Mistral a
Solarwall je plastovy PPE nevyhovujuci.

Tab. 2:  Porovnanie mechanickych viastnosti plastu PMMA
a komerénych kolektorov
Viastnost PMMA Mistral Solarwall
(plexisklo) (dierovany hlinik) | (pozinkovana ocel’)
Pevnost v
tahu 2300 - 3300 4(3%—;678)0 350-500
[MPa]
Taznost 2-4 2-41 6-31
[%]
Tepelna
roztaznost 70.10° 22 - 25.10° 11.1 -11,7.10°
[1/K]

Zdroj: [2; 5; 8; 14]

Vplyvmi zvySovania teploty straca plexisklo (d'alej PMMA) tuhost, ako
aj ostatné termoplasty. To znamend, ze modul pruznosti s rastom teplo6t
klesa. Ukazuje sa, ze pokles tuhosti s rasttcou teplotou je tym pomalsi,
¢im je molarna hmotnost PMMA vyssia. Pri vyssich teplotach si uchovava
svoju krehkost. Z toho vyplyva aj nizka taznost, len v rozmedzi 2 - 4 %.
Mistral ma oproti PMMA podstatne nizsiu pevnost v tahu, ako aj tepelnu
roztaznost. Solarwall sa svojimi vlastnostami podstatne lisi od PMMA, ¢&i
uz pevnostou v tahu, taznostou alebo teplotnou roztaznostou.

Lexan ma vacsi koeficient tepelnej dialkovej roztaznosti nez
tradi¢né zasklievacie materidly. Pri instalacii musi byt zaistené, aby sa
doska mohla volne rozpinat bez toho, aby sa zdeformovala. S tepelnou
roztaznostou je nutné ratat ako pre dizku, tak aj pre $irku. Pri Lexane sa
dodrzuje pravidlo: ,3 mm véle na meter dizky dosky, pri rozdiele teplét
50 oC!". Mistral a Solarwall maju jednoznacne lepsie vlastnosti v pevnosti
a tepelnej roztaznosti, avSak velkou vyhodou Lexanu je jeho percento
taznosti.

Tab. 3:  Porovnanie mechanickych vilastnosti plastu Lexan
a komerénych kolektorov
Viastnost PC Mistral Solarwall
(lexan) (dierovany hlinik) | (pozinkovana ocel’)
Pevnost v
tahu 73 48%_; g g)o 350 - 500
[MPa]
Taznost 2400 2-41 6-31
[%]
Tepelna _
roztaznost 0’065__ 22 - 25.10° 11.1 -11,7.10°
[1/K] 65.10°

Zdroj: [2; 5; 8; 15]

Zhodnotenie:

VSeobecnym porovnanim réznych plastov a komeréne vyrabanych
kolektorov je zrejmé, ze takmer v kazdom smere su plastové kolektory
vyhodnejsie, i uz po pevnostnej ¢i taznostnej stranke.

Jedinym negativnom plastov vyplyvajuci z porovnania je ich tepelna
roztaznost, ktora je oproti Mistral a Solarwall podstatne vyssia. Toto
zhodnotenie vsak vyvazuje lahkost plastov a jednoducha manipulacia s
nimi. ZvySenim teploty sa méze plast deformovat. Vzhladom k vysokej
roztaznosti je potrebné uvazovat s ich vyuzitim len v nizkoteplotnych
aplikaciach. Taktiez je nutna kontrola prudenia vzduchu. Ak stupne

teplota na vySSie hodnoty, je potrebné odvetravat tieto kolektory, aby
nedoslo k deformacii.

Porovnanie cien plastovych a komeréne vyrabanych
vzduchovych kolektorov

Vysledok porovnania cien jednotlivych druhov kolektorov je
jednoznac¢ny. Namodulovanie kolektora s plastovym modulom je niekolko
nasobne finanéne menej naroc¢né ako bezne ponukané kolektory.
V ramci porovnania cien nie su pristupné informacie o modularnom
systéme Solarwall.

Tab. 4:  Cenové porovnanie kolektorov
PPE . Mistral Solarwall
(polypropylén)
Obstaravacia cca 625 EUR
cena cca 150 EUR | o, bPH) i
Zdroj: [4]

Modularnost systémov
Solarwall

Solarwall je modularny systém. Nevyhodou je vsak nedostupnost
informacii pre bezného zaujemcu ohladne cien, dodavatelov, servisu a
pod.

-

T SolarDuct 2-Stage  Summer / Winter

\?\:* ( Bypass damper

S
S .
o )
Existing HVAC
Air space System N
Glazing
Outside air is heated
passing through absorber
.
Alr gap
Air space under
SolarWall negative pressure
collector
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Obr. 2: Schéma fungovania kolektora Solarwall [9]

SolarDuct je zaloZzeny na vysoko u¢innom a ocenenom SolarWall
systéme. Technoldgia bola navrhnuta Specialne pre stresné nastavenie a
pre aplikacie, v ktorych pre tradi¢né steny systém nie je vhodny. Rovnako
ako pévodné SolarWall technologie, SolarDuct je solarny systém, ktory
ohrieva privadzany vzduch pred vstupom do vzduchotechnickej jednotky.
Patentovany systém pouziva celokovovy kolektor/panel (solarny kolektor)
a je vhodny pre komeréné, priemyselné a institucionalne zariadenia.
SolarDuct systém je optimalizovany pre miestne podmienky. Modularne
polia su dimenzované podla energetickych poziadaviek budovy. [10; 11]

Mistral

Mistral nie je modularny systém, teda kazdy kolektor ma vlastny
ventilator, teda musi mat vlastna elektricku pripojku.

Je to teplovzdusny kolektor sluziaci k vyhrievaniu objektov v
prechodnom obdobi. Je mozné ho pouzivat v kombinacii s klasickym
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ustrednym kurenim alebo teplovzdusnym vykurovanim.

Umiestnuje sa na juznu stranu fasady domov alebo nad stresny plast
s orientaciou na juh, s moznou miernej odchylky k vychodu alebo zapadu.
Je mozné ho s Uspechom vyuzivat v kombinacii so susickou ovocia a
bylin alebo k ohrievaniu sklenikov. Zapojenim niekolko teplovzdusnych
kolektorov MISTRAL dostaneme dostatoc¢ny vykon aj pre dosusenie
krmovin v malych hospodarskych objektoch.

Obr. 3:  Schéma fungovania solarneho vzduchového kolektoru

Mistral [5]

Vo vstupnom hrdle je umiestnena ventilacna jednotka s ventilatorom,
ktory je ovladany termostatom v zavislosti na vnutornej teplote kolektora.
Prepnutim prepinac¢a na ventilaénu jednotku skratujeme obvod termostatu
a kolektor mozeme pouzit na vetranie. Priama premena slnecnej
energie na tepelni bez akychkolvek skodlivych vedlajsich ucinkov je
jednoznacénou vyhodou. Jeden teplovzdusny kolektor Mistral je uréeny
pre ohrev miestnosti s objemu cca 80 m?, alebo o ploche 20 m?. [1; 5]

ZDRAVOTNE RIZIKA POUZITIA PLASTOV

Polypropylén - PPE

PPE nie je nebezpecny pre zdravie ¢loveka. V pripade nadychania
prachu je potrebné dostat postihnutého na cerstvy vzduch. Prva pomoc
obvykle nie je potrebna, staci dodrziavat zakladné hygienické opatrenia.
Zakladné bezpecnostné a hygienické opatrenia pri praci s PPE su
pravidla osobnej hygieny. Filtre v pripadne tohto plastu nie su potrebné.
[12]

Plexisklo - PMMA

V ramci zdravotnych rizik je toxicita pri obvyklych podmienkach
pouzitia PMMA nizka. Pri tepelnom rozklade vznikaju jedovaté, drazdive
a horlavé vypary. Ekologické informacie PMMA - produkt je v podstate
nerozpustny vo vode. Ma nizky bioakumula¢ny potencial a latka je v
poéde malo pohybliva. Pigmenty na baze tazkych kovov sa z odpadov
nevylucéuju. Produkt nie je biodegradabilny v pode. Nie su ziadne dokazy
o odburavani v péde, ¢i vode. Predpoklada sa nizka toxicita produktu
voci vodnym organizmom. Je nepravdepodobné, ze by latka posobila
na systémy cCistenia odpadovych vod. Latka je nerozpustna vo vode a je
mozné ju separovat z vodného prostredia sedimentaciou a filtraciou na
cistiarnach priemyselného odpadu. [13]

Polykarbonat - lexan- PC

PC maju vysoku odolnost voci vyssim, ale aj zapornym teplotam, s
teplotou vzplanutia vyse 500 °C. Su vysoko transparentné. Chemicky su
vel'mi stale, malo navihaju.

Mozno ich dobre spracovat vstrekovanim, vytlacanim a vyfukovanim.
Su vhodné pre elektrotechniku (cievky, kondenzatory, $Specidlne
koncovky), strojarstvo (cievky pre textilné stroje, auto diely), chemicky
priemysel (Casti chemickych aparatur, Specialne chemické nadoby),

domace potreby (telesa elektrospotrebicov, hracky, pravitka), obalovu
techniku a iné. Pre svoju indiferentnost k organizmom a schopnosti
sterilizacie horticou parou su vhodné pre lekarske ucely (Casti pristrojov,
injekéné striekacky, obaly sond).

Proti UV Ziareniu su dosky odolné, ak su obohatené jednostrannou
ochrannou vrstvou. Lexan sa tym stava idealnym ochrannym zasklenim
pre oblasti citlivé na UV Ziarenie alebo na ochranu organickych materialov
v skladoch, muzeach a pod. Je sucastou tzv. tvrdych plastov.

Nebezpecné su hlavne obaly potravin a plasty, ktoré sa zahrievaju,
pretoze tym sa uvolnuje bisfenol A. Polykarbonatové plasty najdeme
v plastovych flasiach na opatovné pouzitie, dojcenskych flasiach,
kompaktnych diskoch, pouli¢nych svietidlach, kuchynskych nadobach,
elektrickych a elektronickych zariadeniach, slne¢nych okuliaroch,
zubnych vyplniach, podlahach a pod. Bisfenol A ovplyviuje najma
hormonalnu sustavu ludi. Tak ako mnohé iné toxické latky, dokaze
fungovat v organizme ako hormon estrogén - naviaze sa na receptor
namiesto neho a zasahuje do expresie génov. Medzi najzavaznejSie
zdravotné nasledky expozicie patria napr. zmeny reprodukéného
systému, znizenie produkcie spermii, pred¢asna puberta u dievéat,
vyvojové vady mozgu, obezita, hyperaktivita, oslabena imunita atd. [14]

VYHODY A NEVYHODY KOLEKTOROV A PLASTOV
Polypropylén - PPE

Zéakladnou nevyhodou polypropylénu je jeho mozna horlavost
pri velmi vysokych teplotach. Pri horeni sa tepelne rozklada za vzniku
toxickych a drazdivych latok. Prachové ¢astice PPE su vybusné a tento
plast sa vie elektrostaticky nabijat. [12]

NajdolezitejSou vyhodou tohto plastu je jeho nizka cena. Je
pouzitelny vo velkom rozsahu teplét, priom je zaroven razovo pevny a
velmi vhodny na ohybanie. Dal$ou délezitou vyhodou polypropylénu je
jeho chemicka odolnost a samozrejme dlha Zivotnost. [12]

Plexisklo - PMMA

Plexisklo, teda polymetylmetakrylat, ma vo vSeobecnosti dobré
mechanické a chemickeé vlastnosti. Jednou z mala nevyhod tohto plastu
je jeho nachylnost k prasknutiu pri narazoch a horlavost, podobne ako
polypropylén. [13]

Velmi dobrymi vlastnostami a vyhodami plexiskla je odolnost,
pruznost a samozrejme v neposlednom rade nizka cena tohto plastu.
Jeho poprednou vlastnostou je tvarovatelnost, moznost jednoduchého
lepenia. [13]

Polykarbonat - lexan- PC

Ma velmi malo nevyhod. Je polopriehladny, resp. neposkytuje
Ciru priehladnost. Je menej odolny voci poskriabaniu a pri vystaveni
intenzivnemu teplu sa zacina tavit. [14]

Polykarbonat Lexan ma mnozstvo vyhod. Medzi popredné patria
jeho tepelné, izolacné vlastnosti a vysoka odolnost proti narazu. Ma
nizku hmotnost, je mozné ho ohybat aj za studena a je odolny proti
degradujucemu vplyvu slneéného Ziarenia. Je vysoko odolny proti
chemikaliam, lahko opracovatelny a je velmi dobrym timi¢om zvuku. [14]

Solarwall

Pre prenos tepla je potrebné velké mnozstvo vzduchu, ¢o znamena
velké prierezy potrubi a spravidla vacsia spotreba energie na pohon
ventilatorov. Daldou nevyhodou je zly prestup tepla z povrchu absorbéra
do vzduchu, ¢o si vynucuje zvaésSenie povrchu samotného absorbéra
(zvineny plech, rebrovanie). Teplo z kolektorov sa neda jednoducho
uskladnit, spravidla sa pouzivaju zasobniky so strkom alebo okruhliaky,
tie maju samozrejme zhruba 4x mensie merné teplo nez voda, a su teda
objemnejsie. [11]

Vyhodou je ohrev privadzaného vzduchu pomocou najvykonnejsich
a najnizéich nakladov solarneho kolektora na trhu. Uginnost kolektora je
az 80%. Umoznuje jednoduchut instalaciu modularnej stresnej jednotky.
Solarwall je rychlo montazny a lahko integrovatelny do existujuceho
systému satia vzduchu. [7]
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Obr. 4:

Stresny typ vzduchového kolektora

Mistral

Nevyhodou jeho pouzitia je problematické vyuzitie v oblastiach
s nizkou intenzitou slnec¢ného Zziarenia. VyssSia spotreba elektrickej
energie na pohon ventilatorov prave z dévodu, Zze kazdy kolektor ma
vlastny ventilator, a zaroven vzduch ma malé merné teplo. Pre prenos
tepla je potreba velkého mnozstva vzduchu. [1]

Hlavnou vyhodou kolektoru Mistral je jednoducha instalacia, mozna
aj svojpomocne a jednoducha tdrzba. Dalej vysoka tginnost pri vysokej
odolnosti voci okolitym vplyvom, udrziavanie teploty v ur¢itom obdobi,
moznost temperovania v obdobi nepritomnosti v objekte, a moznost
zabranenia prechladnutia a vihnutia objektu. Je mozné zvysit mnozstvo
tepla paralelnym zapojenim viacerych systémov. V neposlednom rade je
vyhodou jeho vysoka zivotnost, zaruény i pozarucny servis. [6]

ZAVER

V tomto prispevku sme sa venovali porovnaniu mechanickych,
finanénych a modularnych vlastnosti plastov a dvoch komeréne
vyrabanych vzduchovych kolektorov. V ramci porovnania mechanickych
vlastnosti plastov a komerénych vzduchovych kolektorov zn. Mistral
a Solarwall sme zhodnotenim zistili, ze v kazdom smere su plastové
kolektory vyhodnejsie po pevnostnej, ¢i taznostnej stranke.

Jedinym negativnom plastov vyplyvajuci z porovnania je ich
tepelna roztaznost, ktora je oproti znackam Mistral a Solarwall
podstatne vyssia v dosledku kovovych prvkov obsiahnutych v tychto
komerénych teplovzdusnych kolektoroch. Naslednym porovnanim cien
namodelovaného plastového kolektora a kolektorov Mistral a Solarwall
jednoznacne vidime velku cenovu vyhodu plastovych kolektorov.

Zaverom tychto porovnani je, ze namodelované plastové kolektory
su na poprednych prieckach vac¢siny porovnani. Cielom vyskumu v ramci
projektu VUKONZE je namodelovat solarne kolektory s aplikacnymi
vlastnostami Solarwall, avSak cenovo ovela vyhodnejsie.

~Tento prispevok vznikol vdaka podpore v ramci
operacného programu Vyskum a vyvoj pre projekt:
Centrum vyskumu ucinnosti integracie kombinovanych
systémov obnovitel'nych zdrojov energii, s kodom ITMS:
26220220064, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoja.”
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Z0 sveta vykurovace]

techniky

PLOSNE TOPNE SYSTEMY PRO RODINNE DOMY, BYTY,
VEREJNE A PRUMYSLOVE OBJEKTY -
CO NEPODCENIT PRI NAVRHU A REALIZACI

ANOTACE

Existuje-li pozadavek na komfortni vytapéni, které je mozné dnes nebo
kdykoliv v budoucnu napojit na moderni zdroje tepla nebo chladu, jsou
plosné topné nebo chladici systémy bezpochyby spravnou volbou. Aby
tyto systémy slouzily bez problém, je nezbytné pti jejich navrhu a montazi
respektovat vedle vSech materialovych konstant a fyzikalnich zakon( také
podminky provozovani.

uvoD

At uz se stavi novy objekt nebo je rekonstruovan stary rodinny domek po
prateté, vzdy stoji na prvnim misté touha po co nejpfijemnéjsim vnitfnim
prostredi. Prvek, ktery je nezbytny pro vytvoreni vnitiniho komfortu v
dnesnim slova smyslu je bezpochyby kvalitni topny, pfipadné i chladici
systém, ktery musi splnovat naro¢na kritéria snadné regulace, efektivity a
zaroven i priznivé ekonomiky vystavby. Takovym systémem je teplovodni
podlahové, popfipadé sténové ¢i stropni vytapéni. Co bylo jesté véera
vyjimecné, je dnes samoziejmosti: topné a chladici systémy s optimalnim
vykonem, které se snadno pfizptsobuji individualnim pozadavkim, patfi
ke standardu. Neni proto prekvapenim, Ze se investofi pfivolbé moderniho
a pokrokového systémového reseni stale ¢astéji rozhoduji pravé pro né.
Spolec¢nost FV Plast promitla své dlouholeté zkusenosti z oblasti rozvodu
vody a topeni do systéemu FV THERM, ktery je odpovédi na tento vyvoj
(Obr.1). Rozhodujicimi kritérii pfi vybéru topného a chladiciho systému
jsou, kromé komfortu uzivatell a architektonické volnosti, i Uspora
energie a hygiena, stejné jako ohleduplnost k planeté Zemi.

o

Obr. 1:  Priklad instalace pétivrstvé trubky FV THERM PE-RT
s kyslikovou barierou z EVOH na riznych typech

systémové desky FV THERM.

Ucinnost systémtl pro plosné wytapéni ¢i chlazeni zajistuje kazdy den
optimalni, presné nastavitelny pribéh profilu teplot ve wytapénych
prostorech. Vyskovy pribéh teplot v mistnosti vytapéné teplovodnim
podlahovym topnym systémem odpovida témeér fyziologickému ideéalu
vytapéni. Oproti konvencnim bodovym zdrojim tepla je diky salavé
slozce u plosného vytapéni pocitové vnimani teploty prostredi posunuto
vyse. Objektivni teplota mistnosti mze tedy byt o 1°C az 2°C nizsi. Z
tohoto faktu vyplyva uspora energie od 6 do 12%. Zaroven je mozné
vyrazneé snizit teplotu topné vody v systému a tim dosahnout optimalnich
podminek pro vyuziti kondenzacnich plynovych kotl(, tepelnych cerpadel

¢i solarnich kolektorl napojenych na akumulaéni nadrze jako centralni
zasobniky tepla.

Existuje-li pozadavek na komfortni vytapéni, které je mozné dnes nebo
kdykoliv v budoucnu napojit na moderni zdroje tepla nebo chladu, jsou
plosné temperacni systémy spravnou volbou. Aby tyto systémy slouzily
bez probléml, je nezbytné pfi jejich navrhu a montazi vzit v potaz nékolik
nasledujicich skute¢nosti:

SAMOREGULACNI PLOSNEHO

TOPNEHO SYSTEMU

SCHOPNOST

je vlastnost, ktera je nezfidka pfi realizaci na prani zakaznika narusena
nevhodnym doplnénim teplovodniho podlahového vytapéni o teplovodni
radiatory nebo konvektory. Investor ma totiz pocit, Ze diky témto télesiim
Ize lépe zvladnout regulaci vytapénych prostor. Na malém prikladu si
ukazme, ze podlahovy systém je schopen pfi zachovani stalé povrchové
teploty modulovat vykon - presnéji mérny tepelny tok - predavany do
prostoru v Sirokém rozsahu. Pfi povrchové teploté podlahy 26 °C a
navrhové teploté mistnosti 20 °C dochazi k mérnému tepelnému toku
q = 65 W/m?2. Poklesne-li v mistnosti teplota o 2 °C napf. v dusledku
vétrani apod., stoupne rozdil mezi teplotou podlahy a vzduchu v mistnosti
na 8 K a tim narlistu mérného tepelného toku na q = 86 W/m?, tedy
cca o0 33%. Naopak , stoupne-li teplota v mistnosti napfiklad na
21 °C dojde ke snizeni mérného tepelného toku na 54 W/m?, tedy asi
0 17%. Z uvedeného vyplyva, Ze pokud je zdrojem tepla udrzovana stala
teplota zpatecky podle ekvitermni krivky, dochazi k mensimu ¢&i vétsimu
vychlazovani zpatecky a tim riznému odbéru tepla ze zdroje.

VELMI MALY VLIV DIMENZE POTRUBIi NA TEPELNY
VYKON SYSTEMU

Z porovnani ploch prafezu topné trubky d 15x1,8 mm a 20x2,0 mm,
které jsou vici sobé témér dvojnasobné, by se dalo usuzovat na podobny
pomér narlstu topného vykonu systému zbudovaného za pouziti trubky
d20x2,0 mm. Proto neni divu, ze ¢asto i sam investor vyzaduje po
realiza¢ni firmé pouziti ,,poradné” dimenze, tedy v jeho pohledu nejméné
d17x2,0. Odhlédneme-li od ,pocitd“ a budeme-li véfit matematice,
dostaneme se vypoétem k nasledujicimu vysledku: pfi stejnych
montaznich a provoznich podminkach je systém vyuzivajici trubku
d20x2,0 mm pouze asi 0 6% vykonnéjsi nez systém osazeny trubkou
d15x1,8 mm. Porovname-li si vdak naklady na jednotlivé komponenty
obou systémi dosahneme rozdilu mnohem vétsiho, nemluvé o porovnani
komfortu prace s trubkou o priméru 15 mm oproti trubce o praméru
20 mm. Rozdily v mérném vykonu systému s pouzitim riznych dimenzi
trubek naleznete v tabulce €. 1.

Tab. 1:  Pfedavany vykon jako mérny tepelny tok v zavislosti na
dimenzi topné trubky. Podminky: roznaseci vrstva 45 mm, tepelny
odpor krytiny 0,17 m2.K.W', teplota mistnosti 20°C, teplotni spad
40/30°C
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Rozte¢ Dimenze
otrubi trubk: q w0 w
p Y IW.m?2] | Absolutné Rozdil
[mm] [mm]
15x1,8 53,7 100 0
150 17x2,0 54,6 101,7 1,7
20x2,0 56,3 104,9 4,9
15x1,8 50,1 100 0
200 17x2,0 50,8 101,4 1,4
20x2,0 53,1 106 6

Z tabulky zdanlivé vyplyva, ze ¢im mensi dimenzi trubky pouzijeme, tim
lepsi ekonomiky celého zafizeni dosahneme. Neni tomu tak, nebof
vyznamnym limitujicim faktorem je tlakova ztrata na jednotlivych okruzich
systému, jejiz hodnota by neméla prekrocit 0,25 bar. Tomu je treba
prizplsobit délku jednotlivych okruhi.

TLAKOVA ZTRATA OKRUHU PLOSNEHO TOPNEHO
SYSTEMU

Mérna tlakova ztrata je zplisobena odporem trubky vici proudici kapaliné.
Tento odpor roste se vzrastajici rychlosti proudéni teplonosné kapaliny v
systému. Pokud budeme navysSovat neimérné délku okruhu plosného
topného systému, narazime na hranici vykonu obéhového cerpadla
topného systému, a nebudeme schopni dosahnout pozadovaného
pratoku touto smyckou. Snaha o co nejlepsi rozlozeni teplotniho pole
v plo$ném topném systému naopak vyzaduje co nejmensi rozdil mezi
vytlakem a zpateckou, ¢ehoz nejlépe dosahneme dostate¢nou rychlosti
pritoku topného média. Stava se, ze montazni firma podlehne tlaku
investora na snizeni ceny dila a ve snaze usetfit napriklad na poctu vystupti
na rozdélovaci a sbéraci prodlouzi okruhy tak, Ze se systém, s plvodné
spravné navrzenym obéhovym Cerpadlem, stane takika neprichodnym
- tedy nefunkénim. Néprava si Casto vyzada nemalou investici do
posileni obéhového cerpadla a v neposledni fadé i zvySené provozni
naklady zpusobené vyssi spotiebou elektrické energie na ¢erpani. Pro
jednoduchou orientaci nabizime v tabulce ¢. 2 nejvétsi délky okruhl
trubek jednotlivych dimenzi pfi zachovani max. tlakové ztraty 0,25 bar.

Tab. 2:  Nejvétsi délky topnych okruht a odpovidajici plochy pro
Ap = 0,25 bar a At = 10K

o | o | e | |
tmmi fmm] [W. m?] [m] [m?]
15x1,8 53,7 112 18

150 17x2,0 54,6 143 22
20x2,0 56,3 205 31

15x1,8 50,1 108 23

200 17x2,0 50,8 139 28
20x2,0 53,1 199 40

15x1,8 46,1 102 32

250 17x2,0 48,8 130 39
20x2,0 50,2 186 56

NEJMENSi TLOUSTKA MAZANINY PREKRYVAJICi
VRCHOL TOPNE TRUBKY

Protoze potér zakryvajici topné trubky je velmi casto tou posledni
polozkou, na které Ize usetfit stavebni vysku vznikajici podlahy, existuje
enormni tlak investort na jeho ,,optimalizaci*. Urcité snizeni tloustky vrstvy
Ize samoziejmé provést, avSak nelze podkrocit hodnoty doporu¢ené v
tabulce &. 3. Vzhledem k tomu, ze v Cesku neexistuje zavazna norma,
doporudujici nejmensi vysku prekryti topné trubky cementovymi ¢i
sadrovymi potéry, vychazi nase hodnoty z némecké normy DIN 18560,
ze které cerpa i doporuceni Svazu vyrobcl suchych omitkovych
smési CR. Priliné ztendeni roznaseci vrstvy miize mit za nasledek jeji
nekontrolované prasknuti a vzajemné pohyby prasklych ¢asti vici sobé
v mistech, kde nejsou topné trubky opatieny chranickami. Tim mlze
dojit az k prestrizeni stény topné trubky a destrukci systému. Nasledné
napravy napachanych skod prevysi nékolikanasobné prostredky usetrené
na spotfebovaném materialu potéru.

Tab. 3:  NejmenS$i doporuc¢ené tloustky mazaniny prekryvajici
topné trubky dle DIN18560
Max. Max. pfip. Cement. | Cement. | Anhydr. | Anhydr.
zatizeni | stlacitelnost | potér F4 | potér F5 | potér F4 | potér F5
[kN.m?] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
2 5 45 40 40 35
3 5 65 55 50 45
4 8 70 60 60 50
5 3 75 65 65 55

MiSTO ZAVERU - NEJKRATSi CESTA K USPESNEMU
NAVRHU A REALIZACI PLOSNEHO TOPNEHO
SYSTEMU

Kazdy navrh plo$ného topného systému by mél byt proveden projektantem
nebo odpovédnym zastupcem vyrobce. Bohuzel v praxi se obvykle projekt
topeni bézného rodinného domu odbude z ,uspornych davodi“ stokrat
okopirovanou pasazi technické zpravy v rozsahu projektové dokumentace
pro uzemni a stavebni fizeni. Tento rozsah je ale pro kvalitni provedeni
topného systému zcela nepostacuijici. Pro zjednoduseni navrhu poskytuje
spole¢nost FV Plast v ramci vlastni multilicence projekéni software FV
CAD na bazi programu TechCON, prostfednictvim kterého je mozné
provést stanoveni potreby tepla mistnosti i budovy a nasledné, nebo také
ze zadanych externich dat o potfebé tepla, navrhnout kompletni topny
systém vcéetné zdroje. Program je pristupny proti registraci na webovych
strankach www.fv-plast.cz a predstavuje pro kazdé odbornika tu
nejjednodussi cestu ke kvalitnimu navrhu a realizaci teplovodniho
podlahového topného systému. Pokud je i tato cesta prilis slozita, Ize
si pfimo na strankach www.fv-therm.cz vyzadat zpracovani navrhu a
nabidky na plosny topny systém FV THERM.

oy
QV
®

David Behner
FV-PLAST a.s.
Kozovazska 1049/3
250 88 Celdkovice
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GEMINOX, BRILON

Podnikani je jako Zivy organismus. Je tfeba pro néj vytvaret vhodné
prostiedi, aby silil a rostl. ,Jesté neuplynulo ani 5 let, co pisobime
v arealu v Hornich Poéernicich, a jiz se zase stéhujeme.

Kdyz jsme se do VGP aredlu v Praze - Hornich Pocernicich
stéhovali, znamenalo to hodné nejen pro nas, ale i pro nase
zakazniky. ProtoZe z plivodné spiSe maloméstského prostiedi v
Brandyse nad Labem poznamenaného stisnénymi prostory a na
vice mistech dislokovanymi sklady, jsme se piesunuli do moderniho
logistického arealu, ktery nam nabidl spinéni vSech tehdejSich
prani. Prostorné kancelafe, mistnosti pro jednani se zakazniky,
velkoryse feSenou mistnost pro Skoleni, velky sklad véetné rampy
pro kamiony, parkovisté pro zakazniky atd. Pochopitelné jsme si pfi
stéhovani s sebou nesli trochu nervozity, zda se nas§ zameér setka
s dobrou odezvou u zakaznikil, ale skute¢nost eventualni pochyby
zcela rozptylila,” uvedl na uvod rozhovoru Zdenék Fucik, jednatel
spoleénosti Procom Bohemia s.r.o., ktera je distributorem tepelné
techniky znacky GEMINOX.

Otazka redaktora:
KdyZ se vam vybrany areal tak dobre osvédcil, pro¢ se stéhujete?

Zdenék Fucik:

Abych byl zcela upfimny, tak musim fici, Ze jsme o stéhovani uvazovali
jako o vzdalené varianté a s velkou nejistotou. Vyuzivané skladovaci
prostory se béhem posledni sézony ukazaly sice jako jiz trochu tésné,
ale pri védomi soucasné nelehké ekonomické situace jsme si dovedli
predstavit, Ze se pres drobné problémy skladu dokazeme uspokojivé
prenést. Rozhodujicim impulsem, ktery zménil nas nazor na stéhovani,
byl nezavazny dotaz provozovatele haly. O nasi pronajatou ¢ast haly
projevil zajem expandujici internetovy obchod MALL.CZ a nam byla
nabidnuta ¢aste¢na kompenzace nakladd za stéhovani, pokud bychom
prostor uvolnili pred¢asné. Vzhledem k tomu, Ze v ptvodnich prostorach
jsme byli jiz patym rokem a smlouva byla uzaviena na 5 let s opci na dalsich
5 let, tak nabidka prisla i ve vhodné dobé. Presto, ze kazdé stéhovani je
velkou zatézi pro vSechny pracovniky firmy a hrozi nebezpeci, ze béhem
stéhovani budou zajmy zakazniku stat tak trochu stranou, rozhodli jsme
se presun do novych prostor odsouhlasit. A kdyz uz jsme se pro stéhovani
rozhodli, tak s tim, ze soubézné odstranime i drobné nedostatky, které
ukazala praxe. Nase nové plsobisté se nachazi jen necely kilometr
od toho ptivodniho, tedy opét v logistickém parku VGP Park v Hornich
Pocernicich u rychlostni komunikace na Mladou Boleslav. Nova budova
kde jsme, hala A3 v kombinaci zelené a stribrité Sedé barvy s logem nasi
materské firmy Brilon CZ, a.s., je z rychlostni komunikace pfimo vidét a
tak bude orientace zakaznik( pfi pfijezdu mnohem jednodussi.

Otazka redaktora:
S jakymi zménami je stéhovani spojeno?

Zdenék Fucik:

Nejvyznamnéjsi zménou je zvySeni poctu vykladacich a nakladacich ramp.
2Zvlasté v plné sezoné se obcas stalo, ze kamion, ze kterého se skladalo
zbozi na rampé, ji na hodinu zablokoval a zakaznici museli ¢ekat. Rovnéz
tak jsme méli jen jedna vrata pro vydej drobnéjsiho zbozi do dodavek atp.
Pro letosni rok, v novém arealu, mame dvé rampy pro kamiony a dvoje
vrata. Tedy dvojnasobné vetsi kapacitu. V boji o zakaznika nerozhoduiji

: Stehujeme se

Nové sidlo je v tésné blizkosti odbocky EXIT 3 z rychlostni komunikace
R10

jen délky dodacich termin(, ale i takové drobnosti, jako je délka ¢ekani
na vydani zbozi ze skladu a kultura prostredi, ve kterém musi zakaznik
Cekat. Co se tyka vnitfniho usporadani, tak ztstava zachovano podobné
feSeni, jako v Certousich. Je to dano stejnou, modulovou, konstrukci
haly. Nové véak mame rohoveé umisténiv hale, a z ného vyplynula moznost
zajistit pro vice mistnosti pfimé osvétleni. A to se tyka i zvétSeného
prostoru pro zakazniky, ktefi si vyfizuji objednavky. Lépe je napfriklad
vyfesen i navazny prostor na Skolici mistnost. Pro posouzeni zmén je ale
nejlepsi osobni navstéva.

Rohové umisténi nasi ¢asti v hale nam umoznilo lépe oddélit prostory
slouzici pro nakladani zbozi od mista, kde parkuji zakaznici a dalsi
navstévnici firmy, takze se vzajemné nebude stfetavat osobni a nakladni
doprava. Je to drobny, ale vitany prispévek k vétSimu komfortu.

Co se tyka kapacity skladu, tak ta se zvétsila priblizné o 40 %. Je
dobré mit rezervu, protoze v plné sezoné potfebujeme pro rychlé
odbaveni zakazniki mit zbozi dopfedu podle objednavek na paletach
zkompletovano, aby nikdo nemusel dlouho ¢ekat. Na rychlost odbaveni
zakaznika, dodani zbozi véas a bez chyby vsazime obecné.

Otazka redaktora:
Zajistujete si i na novém misté vytapéni sami?

Zdenék Fucik:

Dodavame tepelnoutechniku, a proto uplatnéninasich vyrobku ve vytapéni
arealu povazujeme za maximalné dulezité nejen jako referenci, ale i pro
Skolici ucely. Nase prostory si vytapime kotli GEMINOX umisténymi ve
Skolici mistnosti. Takze je mizeme pfi $kolenich predvadét v provozu,
neni problém na nich kratkodobé simulovat nejriiznéjsi provozni rezimy
véetné poruch. V kotelné pro zbytek haly jsou instalovany dva kotle Ygnis
modulo control, které dodava nase materska spole¢nost BRILON CZ, se
kterou se o prostory délime. Takze se komplexné starame o teplo pro
celou halu. Ostatné asi jiz vite, Ze spole¢nost Procom Bohemia s.r.o. je
z 80 % vlastnéna spole¢nosti BRILON CZ a.s., a obé spole¢nosti

tedy jednaji ve vzajemné shodé.

Poznamka redaktora:
Z Vaseho nadSeni, kdyZ? o novém plsobisti hovoiite, citim velky
optimismus.

Zdenék Fucik:

Radazaméstnanciiv nasi firmé pasobijiz hodné let. Néktefi z nich pamatuji
pionyrskou dobu podnikani po roce 1989, dobu, kdy kazdoro¢ni rast
obratu firmy byl pravidelnou a proti dnesnimu stavu mnohem jednodussi
zalezitosti. Pamatuji i dobu, kdy trvaly rast vystridal prvni Gtlum, pochopili




Odborny ¢lanok

obcasné oscilace mezi ristem a poklesem a presto si svého zaméstnani
vazi. Védi, Ze jsme zavisli na poptavce, a ta neni stala. Kdyz se podivate
na strukturu nasi nabidky, tim myslim kapitalové provazanych spole¢nosti
Procom Bohemia a Brilon CZ, tak vidite, ze pokryvdame témér celé
spektrum techniky souvisici s vytapénim, pfipravou teplé vody, vyuzitim
obnovitelnych zdrojii energie. Vzhledem k soucasné nelehké situaci
ceského stavebnictvi povazuji vyvoj naseho obchodniho obratu za
priznivy. Takze pro¢ nebyt optimistou, kdyz se nam lepsi i prostredi, ve
kterém pusobime a kdyby nebylo nic jiného, tak kazdopadné zvySujeme
komfort pro zakazniky. Ale néco jiného bude. Proto jsme stéhovani
vyuzili ke zvétseni skladu. Pripravujeme zmény v sortimentni nabidce a
jeji rozsireni, které nas, jak véfim, posunou dale.

Ale o nich budu hovorit az pristé.

Dékujeme za rozhovor.

Rohové umisténi nového areélu spole¢nosti Brilon CZ a.s. a Procom
Bohemia s.ro. v hale parku VGP umoZnilo vytvofit i vyhodnéjsi
podminky pro skladani a nakladani zboZi (vpravo) a oddéleni tohoto
prostoru od parkovisté pro osobni navstévy (vlevo)

brilén

Brilon CZ a.s., PROCOM BOHEMIA s.r.o.
Sezemicka 6/A3

193 00 Praha 9

Ceské republika
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TechiCON® 6.0 Uniimited

Nova verzia 6.0 uz v predaji

1. vypocet podlahového vykurovania podl'a novelizacie EN 1264-2 (mokry a suchy systém)
2. plne automatické zakreslenie zltych prechodovych pléch do okruhov
3. automaticka oprava bodov napojenia v pripade ich prerusenia zltou prechodovou plochou
4. synchronizacia skladby podlah v tepelnych stratach s modulom podlahového vykurovania
5. mozZnost' zaizolovania pripojky k vykurovaciemu okruhu €im sa znizi jej vykon

6. vyladenie zostatkového tlaku na okruhoch podlahového vykurovania - Pdif

7. spojené miestnosti do jedného okruhu - moznost' ur€it’ poradie miestnosti

8. moznost' vol'by natoéenia meandra (zhora-dole, zl'ava-doprava, o 'ubovol'ny uhol)

9. zmena udajov pre viacero miestnosti su€asne - v tepelnych stratach

Aut tické zakreslenie pripojok

poradi aj so zlozitejSim projektom

11. Dimenzovanie sistav s éerpadlovymi skupinami

Jednym z najvyznamnejsSich prinosov verzie 6.0

Program si hravo

17x2,0iz
Tubalit 0OG

Zaizolovat’ mozte aj jednotlivé potrubia

v zitej ploche a s

= =

M

Ui

el

iy

upgrade za:

515 eur

bez DPH

||||||

Natocenie meandra

je navrh a dimenzovanie vykurovacich sistav
s cerpdlovymi skupinami anuloidmi.
Databaza obsahuje mnozstvo typov éerpadlovych skupin,
rozdel'ovace, a anuloidy. VSetky tieto prvky sa daja

v projekte jednoducho prepojit’.

— KOTOL

ANULOID

ORAUM B DISPOZICHTM
TLAKOM PAE CERPADLO
KOTLA

OKALH 5 TIEPOZICNYM
TLAKDOM PRE CERPADLD
CERPADLOVE SKUPINY

10. Vytvorenie kladacieho planu pre suchy systém

Nova verzia 6.0 prinasa funkcie, ktoré umoziuja
vyskladat' plochu okruhov podlahového vykurovania
so suchym systémom z panelov a zakreslit' trasu
potrubia, takZze program presne Specifikuje panely,
dizku potrubia a roznasacie plechy.

A uprava
pripojok pri zakresleni
zitej plochy

Strukcii

N Zmena dajov

pre viacero
miestnosti
sucasne

Pusnbos
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| VecnCOUN" 6.0 - modul COULIng

Novy modul ako jediny ponuka: cena modulu:
1. Stenové vykurovanie a chladenie - mokry systém 250

2. Stropné vykurovanie a chladenie - mokry systém eu r
3. Podlahové vykurovanie a chladenie - mokry systém bez DPH

4. Stenové vykurovanie a chladenie - suchy systém
5. Stropné vykurovanie a chladenie - suchy systém
6. Podlahové vykurovanie a chladenie - suchy systém

-, i;ez‘

Suchy systém - stenové vykurovanie / chladenie Suchy systém - stropné vykurovanie / chladenie

Kompletny cennik verzie 6.0 Unlimited:

Nova verzia TechCON 6.0 Unlimited:

Professional edition .........ccceeeeememnnsnssnsnnsnsnnnns 1 580,- eur (bez dph)
(COOLing edition + ZTI: vodovod a kanalizacia)

Architekt edition A m——————————. - b (R T ()

(Heating edition + ZTI: vodovod a kanalizacia)

COOLing edition S ——————————— .7 { ) RO YT o (. T-V A [1,)

(Heating edition + stenové a stropné vykurovanie a chladenie)

Heating edition e ——— 1 [ IER-TTT Y { T-V A [+] )
(TS, UK, PDL, bytové vymennikové stanice a ¢erpadlové skupiny, kominy)

Upgrade na TechCON 6.0 Unlimited:

z verZie Revolution NN I NN NN EENENEEENEEEEE 51 5’- eur (bez dph)
z verZEe Bri'liance NN NN NN NN NN SN NN AN EE AR ENEEE AN 740,- eur (bez dph)
mOdUI COOLing NN NN NN EEAEEEEEE 250,- eur (bez dph)

e T | Uplatnite si kartu zakaanika a ziskajte zl'avu
na novi verziu od 5%.

EEETTEEEEEEE «ortu zakaznika a d'asie zlavové body ziskate

Ateon pri u¢asti na Skoleniach k programu TechCON.



Ted'uz vSem muzu
zatopit hezky
od podlahy.

Plastové rozvody
jednoduse a spolehlive

www.fv-plast.cz
www.fv-therm.cz



