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Odborny ¢lanok

VRSTVOVE AKUMULAGNE ZASOBNIKY
TEPLEJ VODY

Ing. Milan KRAFCIK ; doc. Ing. Jana PERACKOVA, PhD.
STU Bratislava, Radlinského 11, 810 05 Bratislava
e-mail: krafcik77@gmail.com, jana.perackova@stuba.sk

1. Uvod

V sucasnosti je mozné pripravovat tepli vodu viacerymi sposobmi.
Z hladiska miesta pripravy to moéze byt ohrev Ustredny (centralny)
alebo miestny, z hladiska spdsobu pripravy priamy alebo nepriamy a z
hladiska konstrukcie ohrievacov teplej vody je mozny ohrev zasobnikovy,
prietokovy alebo kombinovany. Ciefom navrhu optimalineho spdsobu
pripravy je hlavne znizenie jej energetickej naro¢nosti a zabezpecenie
hygienickej pripravy a distriblcie teplej vody az k odbernému miestu.
Coraz Gastejsie sa navrhuju progresivne systémy pripravy teplej vody s
vyuzitim obnovitelnych zdrojov energie, akou je napr. solarna energiaatiez
nizkopotencialna energia vzduchu, zeme alebo vody, vyuzita pomocou
tepelnych Cerpadiel. Prispevok sa zaobera alternativnym spdésobom
pripravy teplej vody v tzv. vrstvovych akumula¢nych zasobnikoch.

2. Poziadavky na hygienu pripravy teplej vody

Dostato¢nu pozornost treba venovat kvalite vody t. j. pri jej trvalom
pouzivani sa nezmeni zdravie uzivatela pritomnostou mikroorganizmov,
organizmov alebo latok ovplyvnujucich zdravie akutnym, chronickym alebo
neskorym pésobenim a ktorej viastnosti vnimatel'né zmyslami nezabranuju
jej pozivaniu alebo pouzivaniu. Hodnoti sa podla ukazovatelov kvality a
ich hygienickych limitov. Pitna voda by nemala spésobovat uzivatelovi
ziadne zdravotné problémy [4]. Znecdistenie pitnej vody a vznikajuce
zdravotné riziko hlavne pre chorych ludi a ludi so znizenou imunitou
(napr. v nemocniciach alebo liecebnych objektoch) moze zapricinit aj
umrtie postihnutych osob - Legionelézou. Kontaminaciu vodovodnych
vody, stagnujuce Useky vodovodnej siete, Useky siete s malym prietokom
vody, vodovodné armatury, akumulacia organickej hmoty

a mikroorganizmov (zasobniky, ohrievace, slepé ramend), velké objemy
zasobnikov teplej vody (tendencia k stagnacii vody - maly odber alebo
privelka kapacita, nizka teplota v spodnej Casti, sedimenty, kal), nizka
teplota na vytokovych miestach, inkrusty, biofilmy, sediment ¢i kaly v
ohrievaci, nevyregulovany systém rozvodu teplej vody, velkost objektu
a dlhé potrubné systémy (umoznuje stagnaciu vody, obtazna dostupnost
dezinfekénej latky), nedostatoc¢na udrzba (korozia potrubia, rozvoj
biofilmu).

3. Priprava teplej vody vrstvenim tepelnej energie

Pre zvySenie vyuzitia energie zo solarnych kolektorov a inych zdrojov
tepla sa vyuziva tzv. vrstvovy akumulacny zasobnik, ktory vyuziva princip
teplotnej stratifikacie. Teplotna stratifikacia je vrstvenie objemu zasobnika
podla teploty, riadenym ukladanim tepelnej energie do vrstiev s rovnakou
alebo podobnou teplotou. Chladnejsia a tazsia voda sa drzi pri dne,
teplejsia stupa smerom nahor, t. j. voda s hustotou ? je privadzana vzdy
pod vrstvu, ktora ma nizsiu hustotu. Pre riadenie teplotného rozvrstvenia
sa vyuzivaju Specialne samocinné stratifikacné vstavané prvky (obr. 1, 2)
alebo regulacné prvky v zasobnikoch. Trubicové prvky su jednoduché
prvky, z plastového PVC potrubia (obr.1a). Kuzelové prvky maju tento
problém vyrieseny vlastnou konstrukciou , tzv. prirodzenou gravitacnou
spatnou klapkou. Odbocky su tvorené velmi lahkymi spatnymi klapkami,
ktoré zabranuju znehodnoteniu teploty privadzanej teplej vody prisavanim
vody z dolnej chladnejsej ¢asti zasobnika (obr.1b,c). Pre spravnu funkciu
zasobnika je nutné vytvorit nielen vrstvenie podla teploty, ale hlavne ju

udrzat, aby nedegradovalo vrstvenie tepelnej energie v zasobniku. Kvalita
teplotného vrstvenia objemu v zasobniku bude ovplyviiovat prevadzkové
parametre celej sustavy. Teplotné vrstvenie je ovplyviiované hlavne
spoésobom privodu a odberu pracovnej latky zasobnika. Pre prirodzené
udrzanie teplotného vrstvenia objemu zasobnika vplyvom vztlakovych sil
sa zasadne pouzivaju stojaté stihle zasobniky, pri ktorych dochadza k
prirodzenému teplotnému rozvrstveniu objemu a jeho udrzaniu.
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Obr.1: Rézne typy riadeného teplotného vrstvenia teplej vody [7]

a - konvekcné vrstvenie pomocou trubice, b - horizontalne vrstvenie
cez kuzele presmerovanim prietoku,

c -horizontalne vrstvenie presmerovanim prietoku s gravitacnou
spétnou klapkou

4. Priprava teplej vody vrstvovym akumulaénym
zasobnikom

Zakladnym principom systému je vrstvenie tepelnej energie, ktora
sa prednostne ziskava z obnovitelnych zdrojov energie, primarne zo
solarneho systému v sucinnosti s kombinaciou dalSieho zdroja, ako
napr. kotol na pevné alebo plynné palivo, prip. tepelné ¢erpadlo alebo
rekuperacny systém (obr.2). Ziskana tepelna energia z vyssie uvedenych
zdrojov vo forme teplej vody sa v désledku zmeny teploty a hustoty vody
uklada v jednotlivych vrstvach v zasobniku, pricom sa vzajomne tieto
teplotné oblasti nepremiesavaju. Dochadza k velmi rychlemu ohrevu
pitnej vody vo vel'mi malom ¢asovom useku jej pripravy (obr.3).

Obr.2: Schéma alternativ zapojenia systému pre ohrev pitnej
vody pomocou vrstvového akumulacného zasobnika [7]

1- tepelné cerpadlo, 2 - plynovy kotol, 3 - vrstvovy akumulaény
zasobnik, 4 - solarny systém, 5- privod studenej vody, 6 - distribucia

teplej vody, 7 - konvekéné vykurovanie, 8 - podlahové vykurovanie




Odborny ¢lanok

Vyhody pripravy teplej vody vrstvovym akumulaénym zasobnikom
mozeme zhrnut takto:

* efektivne vrstvenie a ukladanie tepelnej energie,

¢ kombinovanie s réznymi druhmi obnovitelnych zdrojov tepla
(tepelné cerpadlo, solarny systém a iné) alebo z inych tepelnych
zdrojov,

¢ minimalny ¢as ohrevu teplej vody v porovnani s inymi zasobnikovymi
ohrievacmi TV,

e odstranenie a eliminacia tvorby baktérie Legionella v zasobniku pre
ohrev teplej vody.

b)

w;un i ovaler Speiehes
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Obr.3: Vrstvovy akumulaény zasobnik [7,8]
a - schéma vrstvového zasobnika s kuZel'ovymi prvkami,
b - pohl'ad do vnutra zasobnika

Nevyhody tohto systému su:

* naro¢na montaz a umiestnenie pre priestorové naroky, velké
objemy vrstevnych zasobnikov pre velké spotrebné mnozstva teplej
vody v objekte,

¢ vysoka pravdepodobnost tvorby vodného kamena v trubiciach
akumula¢ného zasobnika pri nedostatocnej filtracii vody v
jednotlivych oblastiach Slovenska z hl'adiska tvrdosti vody ,

* nedostatocné znalosti a skisenosti vyuZivania tychto systémov
pripravy teplej vody pre slovenskl odbornu verejnost - projekéné
podklady (navrh, realizacia a uvedenie do prevadzky).

5. Priprava teplej vody kombinaciou vrstvového
akumula¢ného zasobnika a odovzdavacej stanice

Poc¢as procesu pripravy teplej vody je vrstvovy akumulaény zasobnik
zdrojom tepelnej energie smerom k odovzdavacej stanici, kde sa
pripravuje tepla voda prostrednictvom prietokového ohrevu. Uskuto¢nuje
sa v momente poziadavky spotrebitela. Nasledkom tohto procesu
sU nizke straty a vysoké hygienické poziadavky. Nikde v sustave sa
neskladuje tepla voda. Doskovy vymennik v odovzdavacej stanici zohrieva
privadzanu studenu vodu, ktora sa prietokovym ohrevom zohrieva bez
toho, aby dochadzalo k priamemu kontaktu s (teplonosnou latkou) teplou
vodou z vrstvového akumulaéného zasobnika. Ide o prenos tepelnej
energie z jedného zdroja do druhého zdroja pre pripravu teplej vody kvoli
hygienickym a biologickym potrebam spotrebitela (obr.4).

Obr.4: Schéma zapojenia systému pre ohrev pitnej vody
pomocou vrstvového akumulacného zasobnika a
odovzdavacej stanice [7]

1-tepelné Cerpadilo, 2 - plynovy kotol, 3-vrstvovy akumulacny zasobnik,
4 - odovzdavacia stanica, 5- rekuperacia tepla, 6 - vykurovanie,

7 - privod studenej vody, 8 - distriblcia teplej vody
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6. Zaver

Vrstvové akumulacné systémy sluzia pre vykurovanie atiez pre pripravu
teplej vody v roznych typoch objektov. Najvhodnejsie je kombinovat tieto
vrstvové zasobniky (tzv. stratifikatory) so solarnym systémom ohrevu,
pripadne s tepelnym cerpadlom alebo kotlom. Viac sa tieto akumulacné
zasobniky pouzivaju vo vacsich objektoch s réznym typom vykurovania
s roznymi teplotnymi spadmi prave vzhladom na moznost odberu teplej
vody s réznou pozadovanou teplotou pre prevadzku. Kazdy objekt sa
musi posudzovat individualne z hladiska poziadaviek na vykurovanie a
na spodsob pripravy a distribucie teplej vody. TaktieZ sa musi zohladnit
moznost vyuzitia obnovitelného zdroja energie pre rieSeny objekt.

Podla Vyhlasky MDV a RR SR ¢. 364/2012 Z. z. , ktorou sa vykonava
Zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov plati [5] :

Distribu¢nu sustavu novej budovy alebo vyznamne obnovenej budovy
pri vymene systému pripravy teplej vody treba navrhnut podla tak, aby
vypoctova teplota teplej vody s moznostou termickej dezinfekcie bola
60 °C, vypoctova teplota teplej vody bez moznosti termickej dezinfekcie
bola 70 °C, maximalny rozdiel teploty teplej vody medzi vystupnym
a vratnym otvorom zasobnika bol najviac 5 K, z vytoku od otvorenia
teplej vody vytekala do 30 sekund voda s vypoctovou teplotou 50 °C,
tepelna strata potrubia neprekrocila hodnotu 10 W/(m.K) [5]. Uvedené
poziadavky boli do Vyhlasky ¢.364/2012 Z. z. implementované podla
poziadaviek jednotlivych ¢lankov STN EN 806 - 2 [6], ktoré sa tykaju
poziadaviek na navrhovanie a distriblciu ohriatej pitnej vody. Napr. podla
¢l. 3.6 STN EN 806 - 2 [5] je treba zabezpecit prevadzkovu teplotu vody
tak, aby sa pri plnom otvoreni vytokovej armatury po 30 s v mieste vytoku
zabezpecila teplota: najviac 25 °C na studenej vode, najmenej 50 °C na
ohriatej pitnej vode.

Nie je dostatocné len spravne navrhnut ekonomicky najvyhodnejsie
zariadenie na ohrev vody, ale treba dbat aj na vSetky distribu¢né prvky,
napr. potrubné rozvody, vytokové armatury, izolacie potrubia, cirkulacny
systém a podobne. Spravne riadenie systému pripravy teplej vody,
nastavenie regulacnych armatur a cerpadiel, kvalitné tepelné izolacie
su vychodiskami, ktoré vedu k velkym Uspordm energie a zaisteniu
hygienickych poziadaviek na jej pripravu podla platnych vyhlasok a noriem.
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Informacny c¢lanok

KOMENTAR K VYHLASKE MH SR C.240/2016 Z. Z. KTOROU SA
USTANOVUJE TEPLOTA TEPLEJ UZITKOVEJ VODY NA ODBERNOM
MIESTE, PRAVIDLA ROZPOGITAVANIA MNOZSTVA TEPLA DODANEHO
V TEPLEJ UZITKOVEJ VODE A ROZPOGITAVANIA MNOZSTVA TEPLA

doc. Ing. Jana Perackova PhD.
Stavebna fakulta STU v Bratislave
Katedra technickych zariadeni budov
Radlinského 11, 813 68 Bratislava
jana.perackova@stuba.sk

Anotacia

Prispevok informuje o novej Vyhlaske MH SR ¢.240/2016 Z.z.,
ktorou sa ustanovuje teplota teplej uzitkovej vody na odbernom
mieste, pravidla rozpoéitavania mnozstva tepla dodaného v teplej
uzitkovej vode a rozpoé€itavania mnozstva tepla dodaného v teplej
uzitkovej vode a rozpocitavania mnozstva tepla [1]. Tato vyhlaska
nadobudne Gc¢innost 1.1.2017 a je vykonavacim predpisom Zakona
¢.654/2004 - Zakona o tepelnej energetike, ktory nadobudol G¢innost
1.7.2016. Zaroven sa rusia predpisy: Vyhlaska ¢.630/2005 a Vyhlaska
¢.358/2009, ktorou sa meni a dopina Vyhlaska Uradu pre regulaciu
sietovych odvetvi ¢. 630/2005 Z. z., ktorou sa ustanovuje teplota teplej
uzitkovej vody na odbernom mieste, pravidla rozpocitavania mnozstva
tepla dodaného na pripravu teplej uzZitkovej vody a rozpocitavania
mnozstva dodaného tepla.

Pozn.: V nasej legislative sa bohuzial stale pouziva nespravny technicky
termin - tepla uzitkova voda, namiesto spravnych terminov - tepla voda
alebo ohriata pitna voda.

Predmet vyhlasky

Vyhlaska MH SR ¢. 240/2016 Z.z. [1] ustanovuje:

a) teplotu teplej vody na odbernom mieste a pravidla rozpodcitavania
mnozstva tepla dodaného v teplej vode

b) pravidla rozpocitavania mnozstva tepla.

Prispevok sa venuje len Gasti predmetu vyhlasky - teplote teplej vody
na odbernom mieste.

Co sa tyka teploty teplej vody na odbernom mieste ostava podla novej
vyhlasky [1] §3 pre dodavatela teplej vody zabezpedit jej teplotu na
vytoku u kone¢ného spotrebitela najmenej 45 °C a najviac 55 °C pri
dodrzani podmienok podla Vyhlasky MH SR ¢. 152/2005 Z. z. [2].
Podla [2] je dodavatel povinny dodavat tepltd vodu denne v ¢ase od
5.00 do 23.00 h alebo v inom ¢ase dohodnutom v zmluve o dodavke a
odbere tepla. Dodavku tepla na pripravu teplej vody je dodavatel povinny
dodavat denne od 4.00 h do 23.00 h, ak sa s odberatelom nedohodnu
inak.

Podla Vyhlasky MDV a RR SR ¢. 364/2012 Z. z. , ktorou sa
vykonava Zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov
a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov
plati [4] :

Distribu¢nu sustavu novej budovy alebo vyznamne obnovenej budovy
pri vymene systému pripravy teplej vody treba navrhnut podla tak, aby
vypoctova teplota teplej vody s moznostou termickej dezinfekcie bola
60 oC, vypoctova teplota teplej vody bez moznosti termickej dezinfekcie
bola 70 oC, maximalny rozdiel teploty teplej vody medzi vystupnym a

vratnym otvorom zasobnika bol najviac 5 K, z vytoku od otvorenia
teplej vody vytekala do 30 sekund voda s vypoctovou teplotou 50 oC,
tepelna strata potrubia neprekrocila hodnotu 10 W/(m.K) [4]. Uvedené
poziadavky boli do Vyhlasky ¢.364/2012 Z. z. implementované podla
poziadaviek jednotlivych ¢lankov STN EN 806 - 2, ktoré sa tykaju
poziadaviek na navrhovanie a distribuciu ohriatej pitnej vody. Napr. podla
¢l. 3.6 STN EN 806 - 2 [5] je treba zabezpecit prevadzkovu teplotu vody
tak, aby sa pri plnom otvoreni vytokovej armatury po 30 s v mieste vytoku
zabezpecila teplota: najviac 25 °C na studenej vode, najmenej 50 °C na
ohriatej pitnej vode.

Zaver

Podla vyssie uvedeného pre navrh distribu¢nych systémov teplej
vody napr. pre ustredny ohrev podla [4] a [5] bude treba vzdy uvazovat
s teplotou teplej vody na vystupe z ohrievaca minimalne 60 °C (bez
termickej dezinfekcie) a teplotou teplej vody v cirkulaénom potrubi na
vstupe do ohrievaca (pri max. poklese teploty teplej vody o 5 K) min.
55 °C. Vzhladom na to, Ze je podla novej Viyhlasky ¢.240/2016 Z.z.
pripustna minimalna teplota teplej vody len 45 °C a max. teplota teplej
vody na vytoku 55 °C, nie je tato poziadavka v sulade s poziadavkami
podlaVyhlasky ¢.364/2012 Z. z., podlaktorej saméa do 30 s zabezpecit
najmenej 50 °C na vytoku teplej vody. Vyhlaska ¢. 240/2016 Z.z.
nadobuda ucinnost od 1. januara 2017 a podla nej sa bude postupovat
pri rozpocitavani mnozstva tepla za rok 2017. Rozpocitavanie mnozstva
tepla za rok 2016 sa vykona podla pévodnej wyhlasky URSO &.
630/2005 Z. z. v zneni whlasky URSO ¢&. 358/2009 Z. z.
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SPOZNAJTE GARO PODKROVIA

Viac ako 30% tepla unika z domu cez strechu. Ak teda chcete, aby
bola rekonstrukcia domu efektivna, musite mysliet aj na strechu. Tu
uZ je len na vaSej preferencii, ¢i sa vam pacia tuctové sadrokarténové
obklady alebo davate prednost viditel'nym drevenym tramom.
Kvalitna stresna izolacia vam bude Setrit vase financie ako v lete tak
aj v zime.

Nadkrokvova izolacia strechy

Na to, aby cez strechu neunikala energia pocas zimy a dobre
izolovala pocas letnych horucav, je potrebné kvalitne zaizolovat
strechu. Ak si chceme vybrat kvalitnd izolaciu, mali by sme sa sustredit
na jej tepelnt vodivost. Cim je mensia, tym su lepsie tepelnoizolaéné
vlastnosti stavebného materialu. Vyvoj v pripade izolacii ide neustale
dopredu a moderné izolacie dnes splnia tu istu izolaénu funkciu aj s
mensou hrabkou. Pre porovnanie izolacia strechy polyuretanovou
penou s hrubkou 1,9 cm ma rovnaké tepelnoizolacné vlastnosti ako
murivo hrubky 37,1 cm z dierovanych keramickych tehal. Ak porovname
ostatné stavebné materialy, tak za polyuretanom s hrabkou 2,6 cm je
polystyrén a mineralna vina. Ak by ste si vybrali na izolaciu korok, budete
potrebovat 3,4 cm. A v pripade dreva 9,8 cm. Vhodne zvolena izolacia
je vsak len ,,vrcholom ladovca“ pri su¢asnych stresnych rieSeniach. O
dobré izolaéné vysledky sa stara aj kvalitna stresna krytina s reflexnymi
vlastnostami a reflexna folia, ktora sa uklada pod stresnu krytinu.

Velmi elegantnym rieSenim zateplenia sikmej strechy je nadkrokvové
zateplenie. To umozni vyniknut krase dreva v interiéri formou priznania
nosnej drevenej konstrukcie krovu. Dobrou volbou je systém
pozostavajluci zo Specialnych nadkrokvovych drziakov a izolaénych
dosiek z kamennej viny. Toto spojenie umoznuje efektivne a kvalitné
zateplenie strechy s garanciou odhaleného ¢ara drevenej konstrukcie.
Systém je vybornym riesenim ak nemate priestor navyse a kalkulujete s
kazdym centimetrom. Minimalizuje moznosti vzniku tepelnych mostov a
aj po zatepleni budete moct vyuZivat cely priestor podkrovia bez toho,
aby ste museli znizovat podhlady v interiéri.

Nie je zateplenie ako zateplenie

Zaklad kazdého kvalitného zateplenia je kvalitny material. Spomedzi
réznych typov zateplovacich materialov hladajte teda materialy, ktoré sa
svojimi vlastnostami najviac hodia pre pouZitie na Sikmé strechy. Samotné
tepelnoizolacné vlastnosti totiz pre dokonall spokojnost zakaznika stacit
nemusia. Kedze je pri nadkrokvovej izolacii strechy vysoké riziko styku
s vodou, mal by material vodu odpudzovat a byt aj odolny voci vzdusnej
vihkosti. Coraz vacésie naroky sa kladu aj na akustické vlastnosti materialov
a ich schopnost izolovat zvuky okolia. Tieto viastnosti dokonale spina
kamenna vina.

Vyrobcovia kamennej viny ponukaju viacero typov produktov z
kamennej viny v zavislosti od pouzitia. Aj ked' sa liSia len v detailoch,
je dolezité vyberat riesenia odporuc¢ané vyrobcami. Pri zateplovani
Sikmych striech ponukaju zaujimavé moznosti polomékké a lahké

dosky. Umoznuju jednoduchu a pohodini manipulaciu, ¢o je pri praci
vo vySkach nenahraditelna vliastnost. Navyse st odolné voci vzdusnej
vihkosti, odpudzuji vodu a maju aj dobré zvukoizolacné vlastnosti.
Sucinitel tepelnej vodivosti predstavuje 0,035 Wm™ K.

Postup pri montazi izolacie nad krokvami

Zateplenie Sikmej strechy pomocou nadkrokvovej izolacie si
vyzaduje dodrzanie presnych pravidiel. Zacina sa krokvami na ktoré
sa polozi debnenie z OSB dosiek. Na tieto sa polozi parozabrana z
asfaltového pasu s hlinikovou féliou. Tato vrstva obmedzi prudenie
vodnych par a ich prenikanie do izolacie, ¢im pomoéze zvysit zivotnost
celej stresnej konstrukcie. Na parozabranu sa pozdiz krokiev pripevnia
nadkrokvové drziaky, aby sa na ich hornu ¢ast ulozili a upevnili pridavné
krokvy. Vol'ba vysky zavisi od hrabky zvolenej tepelnej izolacie z kamennej
viny, ktora sa vlozi aspon v dvoch vrstvach pomedzi krokvy. Vrstvy sa
ukladaju v ,,dvojitej vazbe," teda tak, aby spoje hornej vrstvy nelezali na
spojoch vrstvy spodnej. Je délezité, aby izolacia vzdy Uplne presiahla
samotné drziaky. Na izolaciu z kamennej viny sa ulozi poistna difuzne
otvorena hydroizolacia. Na zaver sa uz len namontuju kontralaty, na ktoré
sa upevni stresna krytina.

Polyuretanova alternativa

MarcelModransky zo spolo¢nosti Bramactvrdi, Ze dalSoumoznostou
nadkrokvového zateplenia je vyuzitie izolacie z polyizokyanuratovej peny
na baze polyuretanu. Nadkrokvové dosky su modernym, efektivnym a
trvale funkénym riesenim. Tento tepelny izolacny material sa kladie
celoplosne zhora na stresné krokvy, ¢im sa zabrani vzniku tepelnych
mostov, ktoré vedu k strate tepla. Vdaka velmi dobrym tepelno-
izolacnym vlastnostiam dosahujucim hodnoty iba 0,022 WmK, ide o
rieSenie, ktoré spolahlivo splini izola¢nu funkciu pri mensej hrubke ako
sa pouziva pri ostatnych materidloch. Nadkrokvova izolacia sa vdaka
svojim skvelym vlastnostiam hodi na takmer vsetky druhy striech. Jedna
sa o izolaény materidl, ktory pri svojej hribke 0,5 cm, dokaze nahradit
asi 8 cm klasickej izolacie. Okrem toho nahradi plné debnenie, ktoré je
nevyhnutné najma pri nizkych sklonoch striech.
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Ochrana pred prehrievanim podkrovia

Skladba dobre zaizolovanej strechy

TECHNICKE UDAJE
tvrdend polyizokyanurdtovd pena
(PIR) op?rtrz]né I;yggoch strarl:l’ net-
Materia: | kanou textfliou a na hornej ploche
" | nakasirovanou fdliou pre poistnd
hydroizoldciu z polypropylénu so
2vislymi a vodorovnymi presahmi
A = 0025 W/mK
Tepelnd (hnibka dosky < 120 mm)
vodvost | 3 = 0,024 Wimk
(hribka dosky = 120 mm)
Krycie
rozmery: 1220 % 2380 mm
Hribka 50,80, 100, 120, 140, 160,
matendlu; | 180,200,220,240 mm
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DOSAZITELNE USPORY VYUZITIM TEPLA Z CHLAZENI
NA ZIMNIM STADIONU
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GVUT, Fakulta stavebni, Praha
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Uvod

Hlavnimi odbérateli energie na zimnich stadionech jsou chlazeni
ledové plochy, ohfev vody pro rolbu, priprava teplé vody, vytapéni a
systémy vzduchotechniky. Nejvétsi spotrebou energie je vzdy chlazeni
ledové plochy. To Ize redukovat vyuzitim tepla, které pfi chlazeni vznika
jako vedlejsi produkt. Vyuziti prehratych par chladiva z chladiciho cyklu
je rozsifenou aplikaci, naopak vyuziti kondenzacniho tepla je témér
vyjimecné. Na prikladu zimniho stadionu je analyzovana spotieba
zemniho plynu kotli, spotfeby vody pro rolbu a v socialnich zafizenich za
jednu hokejovou sezénu.

Vzhledem k tomu, ze v daném aredlu je z procesu chlazeni efektivné
vyuzivané teplo prehratych par, je dale posuzovan pfinos vyuziti
kondenzac¢niho tepla.

Odpadni teplo z chlazeni se uvoliuje na vice teplotnich urovnich. V

feSeném zimnim stadionu je vyuzivano teplo prehratych par chladiva k
ohrevu vody pro rolby a k tani ledu ve snéznych jamach. Latentni teplo
kondenzace vyuzivano neni a jeho potencial v kombinaci s tepelnym
¢erpadlem voda-voda je v ¢lanku posouzen. Tepelné ¢erpadlo vzhledem
k rozsahu teplot ma kapacitu dosahnout vysokych energetickych,
ekonomickych i ekologickych parametru.

1. Popis objektu
1.1 Konstrukéni a provozni parametry

Hlavni konstrukéni a provozni parametry:

¢ Aredl zahrnuje hlavni ledovou plochu, tréninkovou plochu,
administrativni ¢ast pro vedeni klubu a restauraci s kavarnou;

. Na hlavni ledové plose je led od ¢ervence do konce dubna;

¢ Dvameésice v roce je plocha vyuzivana k jinym Gceliim, napf.
in-line brusleni;

. Rozmér ledové plochy je 26x59.5 m;

e Tribuna je pro 5200 divaku;

. Provoz stadionu je v pracovni dny od 6 hodin do 21 hodin;

. Pramérné je hlavni ledova plocha upravovana rolbou 12 krat za
den; tréninkova plocha 8 krat za den.
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Na obrazku 1 jsou na grafu procentualni vyjadieni spotrebitelll energii na
zimnim stadionu.
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Obrazek 1: Spotiebitelé energii na zimnim stadionu

1.2 Parametry chladiciho zafizeni
Zdrojem chladu jsou tfi kompresorova chladici zafizeni:

. Dva kompresory maji vykon & 252 kW pfi-12/35 °C, prikon 70kW
a jsou v provozu celkem 5830 motohodin.rok™;

e Treti kompresor ma vykon 378 kW pfi-12/35 °C, pfikon 90 kW a
je v provozu 2500 motohodin.rok™;

o Pri kondenzacni teploté 35 °C je teplota chladiva na wytlaku 128 °C;

. Izoentropicka ucinnost pri jmenovitych teplotach je 84 %;

e Chladici kapalinou je ¢pavek a jeho celkova hmotnost je 9 tun;

e Systém chlazeni pod ledovou plochou je pfimy.

1.3 Parametry zdroje tepla

Zdrojem tepla jsou plynové kondenzacni kotle:
e Tri kotle o celkovém vykonu 330 kW;
. Kotle slouzi k vytapéni administrativni ¢asti a Saten, k ohfevu TV
a pfi nedostatku odpadniho tepla z chlazeni jako nahradni zdroj tepla;
e Teplotni spad otopné vody je 65/50 °C.

2. Teplo prehratych par

Teplo v prehratych parach tvofi maximalné 15 az 20 % z celkového
odpadniho tepla z chlazeni a jeho mnozstvi je zavislé na vytlacné teploté
a tlaku.

Teplota na vytlaku kompresoru zavisi na téchto parametrech:
. Kondenzacni teploté chladiva;

e Termodynamickych vlastnostech chladiva;

e \lyparovaci teploté;

e Prehrati nasavanych par;

e Typu kompresoru.

Celkové vypocetni mnozstvi tepla v prehratych parach je 561 MWh.rok .
Z mésicni bilance energii vypliva, Ze v prosinci, lednu a Gnoru je mnozstvi
tepla nizsi nez potreby tepla a to o 50 %. V bfeznu a v fijnu jsou potieby
pokryty z 80 %. V letnim obdobi, v dubnu a v zafi je tepla z prehratych
par vice, nez je nyni mozné na zimnim stadionu vyuzit. Veskeré teplo je
akumulovano v nadrzi o objemu 5 m? a teplota vody se pohybuje mezi 50
az 70 °C. Za vyménikem je dale chladivo sméfovano do odparovaciho
kondenzatoru.

3. Projekt vyuziti kondenzaéniho tepla

Kondenzaéni teplo tvofi nejvétsi cast celkového odpadniho tepla z
chlazeni, ale ma pro pfimé vyuziti nizkou teplotu. Teplota vody ohfivané
pres viozeny vyménik ¢pavek/voda je od 20 do 25 °C. Voda bude
akumulovana v zasobniku, aby dale byla privedena do tepelného ¢erpadla

voda-voda. Voda na vystupu z tepelnych ¢erpadel o teploté 60 °C bude
z vyrovnavaciho zasobniku distribuovana do objektu. Celkové vypocetni
mnozstvi kondenzacniho tepla je 2614 MWh.rok™.

Kondenzaéni teplo maze slouzit k teplovodnimu vytapéni a pripravé teplé
vody. Rocni potfeba plynu byla v roce 2013 pro vytapéni 985 MWh a
pro pfipravu teplé vody 121 MWh. Mésicni bilance energii ukazala, ze
pfiprava teplé vody mlize byt pokryta kondenzac¢nim teplem ze 100 %
(kromé kvétna a ¢ervna, kdy chlazeni neni v provozu). Potfeba tepla na
vytapéni maze byt hrazena z 57 % v lednu, ze 71 % v Unoru, ze 100 % v
bfeznu, dubnu a na podzim, v prosinci ze 41 %.

Dale je mozné energii vyuzit k pokryti potreb tepla technologii, které
jiz vyuzivaji teplo prehratych par, v pfipadech, kdy ho neni dostate¢né
mnozstvi. Jedna se o 6 mésict sezény. Kombinaci tepla prehratych par
a kondenzacniho tepla Ize dosahnout 100 % pokryti potfeb odpadnim
teplem.

V celkové bilanci energii je mozné vyuzit maximalné 35 % kondenzaéniho
tepla. Na obrazku 2 jsou vyznaceny na sloupcovém grafu potreby tepla a
mnozstvi odpadniho tepla v jednotlivych mésicich.

600 000

500 000

400 000

‘; 300 000
=
200 000
100 000 . | I j J' |
0 *. JJ

Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven Cervemec Smen  Z&f  Rijen Listopad Prosinec
= ohfev TV pro rolbu

 poticha tepla TV

= teplo do snézné jamy = teplo prehfitych par

mpotfeba tepla vytapéni = kondenzacni teplo
Obrazek 2: Bilance potreb tepla a mnoZstvi odpadniho
tepla z chlazeni

4. Navrh tepelného cerpadla

Teplota vody v nizkoteplotnim akumulaénim zasobniku bude zvySovana
tepelnym cerpadlem voda-voda. Typ tepelného cerpadla byl zvolen s
ohledem na teploty na strané kondenzatoru a vyparniku. Parametry byly
do vypoctu prevzaty z podkladd vyrobce. Vykon tepelného c¢erpadla je
51 kW pfi W10W35 a prikon je 14.6 kW. Zapojena budou dvé tepelna
Cerpadla v kaskadé.

Na primarnim okruhu je umistén akumulac¢ni zasobnik, ktery zamezuje
cyklovani tepelného cerpadla a jeho objem je 2500 litrd. Akumulacni
zasobnik na teplou vodu je navrzen o objemu 1000 litri. Obéh vody
na obou okruzich je zajistén obéhovymi Cerpadly a jejich regulace je
propojena s regulaci tepelnych ¢erpadel.

Vypocetni mnozstvi elektrické energie spotfebované tepelnymi cerpadly
je 179 MWh.rok' a spotieba pro pohon obéhovych cerpadel je
7 MWh.rok.

5. Prosta navratnost investice
Vstupy a vysledek vypoctu prosté navratnosti projektu pri vyuziti
kondenzac¢niho tepla s tepelnymi ¢erpadly je uveden v tabulce 1. Cena

za elektrickou energii byla uvazovana 1910 KE.MWh™ a cena za plyn
1537 KE.MWh™'.

Tabulka 1: Vypocet prosté navratnosti projektu

Dodané teplo
tepelnym cerpadlem 907
do systému

MWh.rok™

Elektricka energie pro pohon

tepelného &erpadia 22 LARHE S

Elektricka energie pro pohon

. v 7.3 MWh.rok-1
pomocnych zafizeni
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Naruast nakladd na elektrickou
energii instalaci tepelného 441 925 K¢.rok™
cerpadla
Uspora energie na pfipravu TV 105 MWh.rok
Uspora energie na vytapéni 730 MWh.rok
Uspora energie technologii,
které jiz vyuzivaji teplo 72 MWh.rok
prehratych par
Uspora plynu celkem 1 394 437 K¢.rok™
Investiéni naklady 2 300 000 Ke
Pros.ta nav.ratnost 24 rok
investice

Prosta navratnost investice je 2.4 roku a to je doba kratsi, nez je Zivotnost
zafizeni v systému.

6. Posouzeni navrzeného feSeni

V soucasné dobé je v komplexu vyuzivdna energie prehratych par k
temperovani podlozi ledové plochy, k ohfevu vody pro rolbu a k tani
ledu ve snéznych jamach. K tomu aby mohlo byt vyuZito nizkoteplotni
kondenzacni teplo, byl do systému pripojen vyménik, akumulacni nadrze
a tepelna cerpadla. Ta budou slouzit ke zvyseni teploty vody ohraté
kondenzacnim teplem z 20 az 25 °C na vystupni teplotu 60 °C. Toto teplo
bude slouzit k vytapéni a k ohrevu teplé vody do sociélnich zafizeni.

Navrzené feSeni bylo analyzovano z hlediska nesouc¢asnosti odbéru a
dodavky tepla a byly zjistény tyto zavéry:

¢ Témér 50 % kondenzacniho tepla je k dispozici v ¢ervenci a v
srpnu, kdy neni potfeba tepla na vytapéni;

e Vzimnich mésicich se nabizi moznosti vyuziti kondenzacniho tepla,
ale pro uplné pokryti potfeb musi byt vyuzivany i plynové kotle;

¢ Vprechodném obdobi mohou byt dané potreby tepla zajistény
dodavkou kondenzaéniho tepla povyseného tepelnymi ¢erpadly ze
100 %.

| kdyz vySe popsané technické reseni vyuzije jen 35 % z celkového
objemu kondenzacniho tepla, je pfi planovanych investi¢nich nakladech
ziskana velka uspora plynu, ktera vede ke kratké dobé navratnosti, ktera
je kratsi nez zivotnost vlozenych zafizeni. Vyuzitim kondenzacéniho tepla
je mozné snizit potrebu plynu az o 79 150 m®.rok™.

7. Celkové vyhodnoceni

Na zimnich stadionech byva vyuzivano teplo prehratych par chladiva
z chladiciho cyklu. Analyzou moznosti vyuziti kondenzacniho tepla
spole¢né s tepelnym cerpadlem bylo prokazano, ze je ekonomicky
pfinosné energii vyuzit k vytapéni a pripravé teplé vody. Z celkového
mnozstvi je kvlli ¢asovému nesouladu dodavky a odbéru tepla mozné
v tomto pripadé vyuzit maximalné 35 % kondenzacniho tepla. Nejvétsi
prebytky odpadniho tepla z chlazeni jsou v letnich mésicich. Aby bylo
zvySeno procento vyuziti a jesteé vice zredukovana spotreba plynu, bylo by
nutné vyuzit systém dlouhodobé akumulace tepla nebo energii vyuzivat
v sousednich budovach. Sportovni zafizeni jsou ¢asto koncipovana do
jednoho aredlu, nabizi se napriklad moznost vyuziti odpadniho tepla v
bazénu pro ohrev vody, vytapéni a vzduchotechniku.

Tento ¢lanek vzniknul za podpory studentského grantu
SGS CVUT.
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_ DYNAMICKE CHOVANI BUDOV Z HLEDISKA
PRERUSOVANI, RESP. TLUMENI PROVOZU VYTAPENI

doc. Ing. Vladimir Jelinek. CSc.
CVUT, Fakulta stavebni, Praha
vladimir.jelinek@fsv.cvut.cz

Uspory tepla v prestavkach provozu uzivani budov lze dosahnout
tlumenym vytapénim nebo snizenym vétranim.

1. Tlumeny provoz vytapéni

V mimoprovozni dobé je mozné snizovat teplotu v mistnosti na hodnotu,
ktera je nizsi nez je teplota tepelné pohody v dobé uzivani.

1.1 Teplota utlumu

Snizeni teploty v mistnosti pod hodnotu vypoctové teploty zavisi od fady

hledisek, k nimz patfi:

¢ tlumena teplota na povrchu ochlazované konstrukce mistnosti musi
byt nad teplotou rosného bodu vzduchu (tj. cca 12 az 15 °C) tak,
aby nedochéazelo na ochlazovaném povrchu ke kondenzaci vodni pary,

¢ tlumena teplota v mistnosti miize byt snizena pouze tak, aby se v
relativné kratkém casovém useku dosahlo teploty tepelné pohody
pfi nabéhu do provozniho stavu.

1.2 Dosazeni teplot tepelné pohody

Pri tlumeném provozu vytapéni v provozni prestavce se snizuje nejen
teplota vzduchu, ale i teplota salani povrchu stén, stropd, oken, pripadné

i podlahy. Po nabéhu vytapéni je pak nutné zvysit nejen teplotu vzduchu,
ale i teplotu konstrukce tak, aby bylo dosazeno vysledné teploty, ktera
vychazi jako pramér z teploty vzduchu a teploty salani povrchu.

2. Doba nabéhu podle otopné plochy

V zavislosti na typu otopné plochy mistnosti je dosahovano vypoctové
teploty vzduchu v relativné kratkém c¢ase. Zejména je tomu tak u
otopnych ploch s prevazné konvekéni slozkou (konvektory), pripadné u
teplovzdusného vytapéni.

DosazZeni predepsané povrchové salavé teploty obvodovych stén
mistnosti trvd mnohem delsi dobu. Kratsi nabéhovy stav na povrchu
konstrukce mlze byt dosazen pouze otopnou plochou, ktera obsahuje
salavou slozku, napr. u salavého vytapéni nebo u velkoplosného vytapéni,
napf. podlahového, sténového nebo stropniho.

3. Doba nabéhu podle stavebni konstrukce

Doba nabéhu z tlumené teploty povrchu mistnosti na teplotu povrchi
povazovanou za teplotu tepelné pohody zavisi na materialovém slozeni
konstrukce, zejména ochlazovanych ploch obvodového plasté.

Pro zmény teplot pfi nabéhu vytapéni &i preruSovaném vytapéni anebo
vychladani, je dalezité védét, jak rychle se konstrukce ohieje nebo za jak
dlouho konstrukce vychladne na urcitou teplotu.

Rozhodujicim kritériem pro posouzeni mnozstvi tepla na ohrati stény
a Casu pro dosazeni ustaleného stavu je tepelna jimavost materialu
pouzitého na obvodovou sténu, u které se na jejim vnitinim povrhu zméni
teplotni podminky.
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Tepelna jimavost materidlu je vyjadfena vztahem:

b=A.c.p W?2.s.m*.K?

kde :

A je soucinitel tepelné vodivosti W.m'. K"
c mérna tepelna kapacita J.kg'. K"
p objemova hmotnost (kg . m®)

Pro zjednodusené porovnani tepelnych vlastnosti materiall uvedme
priblizné jejich tepelné jimavosti (hodnoty orientacéni):
Beton prosty b=2217 600
Drevo mékkeé kolmo k viaknim 256 020

Pénovy polystyrén 1860

W2.s.m*.K?

Zjednodusené Ize z téchto hodnot usoudit, Ze u materialu s nizsi tepelnou

jimavosti:

¢ se dosahne ohrati na pozadovanou teplotu rychleji a

. mnozstvi tepla na dosazeni jejich ohrati na teplotu ustaleného
stavu bude mensi.

3.1 Slozeni sténové konstrukce (obr. 1)

Moznost pouZiti prerusovaného nebo tlumeného vytapéni béhem topného
obdobi bude zaviset na tom, za jak dlouho dokaZzeme zvysit povrchovou
teplotu, zejména na ochlazovanych konstrukcich, po zacatku doby
pIného nabéhu vytapéni.

Na obr. 1 jsou porovnavany prtibéhy povrchovych teplot na ochlazované

konstrukci u stén, u kterych uvazujeme stejny tepelny odpor a rizné

slozeni.

Porovnani je provedeno pfi nizké venkovni teploté, napr. - 5 °C, ve trech

stavech rezimu provozu. Povrchova teplota Gp je:

* vbodé 1 - ustaleny stav (tlumena teplota) s chladnou mistnosti
pred pocatkem vytapéni. Priibéh teplot sténou je linearni,

* vbodé 2 - dynamicky stav po zacatku vytapéni v ¢ase T,napf. 2 h,
kdy s prostupem tepla se zvysila povrchova teplota z bodu 1 na
bod 2. Pribéh teplot sténou je nelinearni,

e vbodé 3 - ustaleny stav (s dosazenim teploty tepelné pohody),
kdy prostup tepla je shodny s dlouhodobym prostupem pfi
nepretrzitém vytapéni. Prabéh teploty sténou je linearni.

Pro posouzeni nabéhu se hodnoti v ¢ase T (napf. za 2 h) zvySeni
povrchové teploty, tedy vzdalenost bodu 2 od bodu 1. Cim vétsi je
vzdalenost x bodu 1 od bodu 2, tim rychleji se dosahne pfiznivé vysoké
povrchoveé teploty.

B C D
5 'n f%Ew T fe'%w
SRy s
Eyx | ST

P | A | e
:

Obr. 1:  ZvySeni povrchové teploty na vnitinim lici venkovni stény
v Gase T po nabéhu vytapéni

A Lehka sténa s nizkou akumulaci tepla

B Tézka sténa s vysokou akumulaci tepla,

C Zateplena sténa s vnéjsi tepelné izolacni vrstvou

D Zateplena sténa s vnitrni tepelné izolacéni vrstvou

Vnitrni povrchova teplota stény mistnosti:

9D1 - ve vychladlé mistnosti pred vytapénim,

Omz— po ¢ase T od pocatku vytapéni

GpS - po ustaleni pri trvalém vytapéni

X - rozdil teploty tlumeného provozu a povrchové teploty
pocaseT=2h

3.2 Porovnani materialovych slozeni stén

Z porovnavanych ¢tyr riznych materialovych slozZeni stén vychazi:

o u slozeni podle obr. 1A (lehké stény s nizkou tepelnou jimavosti)
je zvySeni povrchové teploty Op, v ¢ase T = 2 h po nabéhu plného
(zvySeného) vytapéni nejvyssi,

e uslozeni podle obr. 1B (tézka sténa s vysokou tepelnou jimavosti)
je zvyseni povrchove teploty Op, ve stejném ¢ase T = 2 h nejmensi,

e uslozené stény podle obr. 1C (napf. zateplenim z venkovniho lice)
je zvyseni povrchové teploty ea jen nepatrné vyssi, nez u stény podle
obr. 1B. Po ukonéeni vytapéni sténa dlouho udrzuje vys$si povrchovou
teplotu Gp, ale naopak po zacatku vytapéni se povrchova teplota jen
pomalu zvysuje,

. u slozené stény podle obr. 1D (napf. se zateplenim na vnitfnim
lici stény tepelné izolacnim materidlem) je nabéh na vyssi teplotu Gp
podstatné kratsi, podobny jako u stény podle obr. 1A.

3.3 Prubéh vychladani a nabéhu teplot v mistnosti
v zavislosti na konstrukci stény (obr. 2 a 3)

Na obr. 2 a 3 jsou dva instruktivni pfipady vychladani a nabéhu
povrchovych teplot mistnosti Op a vypoctovych teplot mistnosti 6, v
zavislosti na ¢ase.

V referencni mistnosti, pfi venkovni teploté 6, = -5 °C je priibéh teplot pfi
vychladani vyznacen ¢arkovanou ¢arou a priibéh nabéhovych teplot je
vyznacen plnou ¢arou.

a) Vychladani a nabéh teplot u konstrukce obvodové stény s
vnéjsim zateplenim (obr. 2)

Tlumeni teplot, v mimoprovozni dobé mistnosti, je z teploty 0, = 20 °C na
teplotu 6, = 16 °C. Prlibéh teplot v mimoprovozni dobé je vyznaceny na
obr. 2 a odpovida konstrukci stény podle obr. 1C, tj. s vnéjsim zateplenim.
Doba vychladani a nabéhu vychazi na 6 h. Viychladani (v ¢arkovaném
pribéhu) je pozvolné, s malym rozdilem mezi teplotami povrch(i mistnosti
a teplotou vzduchu.

Naopak v nabéhu se teplota 0, zvySuje oproti povrchove teplote, jak je
vyznaceno na grafu vysledné teploty 0,.

teplota (°C)

| | | | |
15 | | | | |
0 1 2 3 4 5 6
¢as (hodiny)
Obr. 2:  Sestihodinovy pribéh vychladani a nabéhu v mistnosti

s obvodovou sténou podle obr. 1C (vnéjsi zatepleni)

b) Vychladani a nabéh teplot u konstrukce obvodové stény s
vnitfnim zateplenim (obr. 3)

Pribéh teplot na obr. 3 je pro konstrukci stény, vyznacené na obr. 1D,
tj. s vnitfnim zateplenim. Doba vychladani i nabéhu z teplot 20 °C
na 16 °C trva 3 hodiny a kfivky povrchovych teplot Op a 0, se jen nepatrnée
lisi. Nabéh na vyslednou teplotu 6, = 20 °C trva 3 hodiny. Po dvou
hodinach je dosahovano témér jiz povrchové teploty pfi stacionarnim
stavu +18 °C.
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Obr. 3:  Trihodinovy pribéh vychladani a nabéhu v mistnosti
s obvodovou sténou podle obr. 1D (vnitini zatepleni)

V obou referenc¢nich pfipadech se pfi nabéhovém stavu zvysil vykon
konvekéni otopné plochy o 30 % - zatopovy wykon. Tento vykon
predstavuje vypoctovou tlakovou ztratu oznacovanou v CSN EN 12 831
za zatopovy vykon 0.

4. Vazba vlivu konstrukce a vytapéni

Cely popis problematiky dynamického stavu teplot pfi preruSovaném
vytapéni (rekreacni objekty) nebo pfi tlumeném vytapéni (v mimoprovozni
dobé) je pouze informativni. Pro zmirnéni nepfiznivého ucinku chladnych
ploch po nabéhu do provozu Ize pouzit fadu dalsich reseni:
¢ ve stavebnich Upravach (napf.pouzivanim zavési na pocatek nabéhu) nebo
¢ vhodnou volbou vytapéciho zafizeni (nucenou konvekci s vysokou
teplotou podél ochlazovanych stén, sténovym velkoplo$nym
vytapénim nebo vibec velkoplo$nym vytapénim pfimotopnym),
kterym se v kratké dobé zvysSuje ucinna povrchova teplota.
To, co plati pro vychladani obvodové stény, je treba u prerusovaného
vytapéni posuzovat i u vnitinich konstrukci - pfi¢ek, podlah, stropt, ale i
nabytku a vybaveni mistnosti.
Z toho hlediska bude pak kombinace velkoplosného wytapéni a
teplovzdusného konvekéniho vytapéni a vétrani vyhodna i z hlediska
odvodu vihkosti z konstrukce, pokud teplota povrchu konstrukce
se dostala pod rosny bod vzduchu v mistnosti. Bez vétrani, pouze s
vytapénim, by nebyl mozny odvod vihkosti.

5. Doba nabéhu podle venkovni teploty

Dosazeni vypoctové povrchové teploty ochlazované konstrukce po
nabéhu na vypoctovou teplotu je zavislé na venkovni teploté vzduchu.
Cim vy$si je teplotni spad mezi teplotou v mistnosti a teplotou venkovniho
vzduchu, tim je doba nabéhu do provozniho stavu - dosazeni teploty
tepelné pohody v mistnosti, delsi.

Obecné plati:

¢ tlumeny provoz ve vytapéni se vyuziva pfi vyssich teplotach
venkovniho vzduchu (napf. pfi teplotach 0, nad -5 °C), kdy neni tak
velké snizeni teploty ochlazované konstrukce.

e pfitlumeném vytapéni v dobé s vypoctovou venkovni teplotou
(napf. O, =-15 °C) by bylo nutné uvazovat se zvysenym
nabéhovym vykonem pro otopnou plochu i topny zdroj.

e stény s velkou tepelnou jimavosti udrzi vice tepla a jsou vhodné pro
neprerusované vytapéni, pro které plati podle vyhlasky ¢. 194/2007
Sb. pravidlo, ze pfi poklesu primérné denni teploty po dva dny
pod 0 = 13 °C v topném obdobi (1. 9. az 31. 5.) je dlivod pro vytapeni.

Podle CSN EN 12 831 by bylo spravné volit nabéh vytapéni pii teploté 0,
=+ 15 °C pro konstrukce s nizkou tepelnou jimavosti, u kterych je nizka
tepelna setrvacnost.

Teplo z konstrukci s nizsi tepelnou jimavosti a s malou tloustkou stény (i
s vétsi izolaéni schopnosti materialu) neudrzi tak dlouho teplo a mistnost
v pfipadé nevytapéni rychle vychladne. Je to divod pro spusténi vytapéni
pfi poklesu pod venkovni teplotu 6 = + 13 °C i v kratSim ¢asovém useku
nez dva dny.

6. ZvysSeni nabéhového vykonu

Pri rezimu vytapéni s prerusovanym provozem iv dobé, kdy je dosahovano
nizké venkovni vypoctove teploty (napf. 0, =-15 °C) se pfi nabéhu do
provozniho stavu musi zvysit vykon vytapéciho zafizeni, tj. zdroje i
otopné plochy. Zvyseni vykonu je zddvodnéno tim, ze jmenovity vykon
vytapéciho zarizeni je dimenzovan na ustaleny stav. Pri ustaleném stavu
dochazi ziednodusené k transferu tepla z mistnosti pfes obvodovou sténu
do venkovniho prostoru s konstantnim pribéhem teplot v konstrukci pri
konstantni vypoctové teploté vzduchu v mistnosti. Pfi snizeni teploty
na hodnotu tlumeného provozu se snizi teplotni priibéh v konstrukci a
po zvySeni teploty na hodnotu teploty pri ustadleném provozu se musi
dodat do konstrukce teplo (tepelny vykon) ,navic“, tj. nad jmenovity
wykon kotle nebo otopné plochy. Pri pferusovaném vytapéni bylo toto
zvwyéeni wkonu, podle CSN 06 0310, zajisténo pomoci soudinitele
nazyvaného prirazkou na zatop p3. Prirazkou na zatop se podle doby
preruseni provozu vytapéni zvysoval vykon o 10 az 20 %, aniz by se
zohlednovaly tepelné technické parametry stavebni konstrukce, tloustka
stény, resp. jejich vrstev, tepelna jimavost materialu konstrukce stény
nebo velikost proskleni. Rovnéz nebyl pro rychlost nabéhu do setrvalého
stavu zohlednén podil konvekéni a salavé slozky otopné plochy, jak bylo
uvedeno vyse. Napf. u sténového velkoplosného parapetniho vytapéni
nebo u prosklené konstrukce obvodoveé stény (bez akumulace) je nabéh
prakticky okamzity.

7. Zatopovy vykon podle CSN EN 12 831

Podle této normy zavisi zatopovy vykon na:

e akumulacnich vlastnostech budovy,

¢ dobé zatopu (nabéhu) - ¢asu pro uvedeni tepelné ztraty mistnosti
do setrvalého stavu,

e poklesu teploty v dobé utlumového provozu, resp. pfi preruseni
vytapéni,

e fidicich a regulac¢nich vlastnostech otopné soustavy.

Zatopovym soucinitelem mistnosti (f;,)) je minéna méma tepelna ztrata
(vykon), vztazena na 1 m? podlahové plochy.
Odtud zatopovy tepelny vykon f_, pro mistnost je vyjadfen vztahem:

CI:'FKH = fRH ° ai (W)
kde: fRH je zatopovy soucinitel mistnosti (W/m?)
a, plocha podlahy i - t& mistnosti (m?)

Zatopovy soucinitel ma pro ob&anské budovy, napf. pfi no¢nim Gtlumu v
trvani 12 h, hodnoty uvedené v tabulce 1:

Tabulka 1: Zatopovy soucinitel, f.,, pro nebytové budovy (no¢ni
Utlum max. 12 hod.)

fre
W.m2

Vypoctovy pokles teploty béhem Gtlumu?

Cas 2K 3K 4K
(h) Budova Budova Budova
lehkd |stfedni |téZkd |lehka |stfedni [téZka |lehka |stfedni |téZzka
1 18 23 25 27 30 27 36 27 31
2 9 16 22 18 20 23 22 24 25
3 6 13 18 1 16 18 18 18 18
4 4 1 16 6 13 16 11 16 16

a U dobfe izolovanych a vzduchové tésnych budov vypoctovy pokles vnitini teploty béhem
prestavky (Utlumu) vice nez 2 az 3 K neni pravdépodobny.
Zavisi to na klimatickych podminkach a tepelné akumulaci budovy.

Z hodnot uvedenych v tabulce je patrné, Ze jsou platné pro budovy s
nizkym tepelnym odporem obvodového plasté pfi vyssi infiltraci vzduchu.
Z poznamky pod tabulkou vyplyva, Ze neplati pro soucasné budovy,
charakterizované vysokym tepelnym odporem konstrukce, s minimalni
pfipustnou intenzitou vétrani.

8. Tlumeni provozu vétrani

Stanoveni nejmensiho objemového toku vétraciho vzduchu je vétsinou
dano hygienickymi predpisy.
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Méfitkem pro stanoveni energetické naroénosti na vétrani je vykon
na ohrev vzduchu nebo téz jinak tepelna ztrata vétranim. Pro zajisténi
energetickych Uspor se (pokud lze vétrani regulovat) pfizplsobuje
intenzita vétrani potrebam provozu.

PoZzadovana intenzita vétrani mlze byt snizena o prestavkach v provozu
mistnosti, kdy skodliviny nevznikaji.

Pro ochranu stavebni konstrukce, napf. pro odvod vlhkosti, privodem
sussiho venkovniho vzduchu, se vétsinou pozaduje nizsi intenzita vétrani
mistnosti s mensim objemovym tokem.

V pfipadé vyuzivani teplého vzduchu pouze na vétrani je v provoznich
prestavkach nebo pfi utlumeném provozu vyuzivano otopné plochy
mistnosti na pokryti tepelné ztraty prostupem.

Je-li prostor teplovzdusné vytapén i vétran, bez doplnkové otopné
plochy, je Gasto snizovana energeticka naro¢nost v prestavkach provozu
zapojenim cirkulacniho vzduchu.

9. Zavér

V uvedeném clanku jsou popsany nékteré tradi¢ni moznosti zajistovani
energetickych uspor pfi ttumeném nebo prerusovaném vytapéni a vétrani
s navaznosti na CSN EN 12 831.

Pfi rozmanitosti materialovych a tepelné technickych parametr budov,
s moznosti vyuzivani rtiznych druh( otopnych ploch a topnych zdroju,
nelze vytvorit univerzalni pravidla, vytvarejici navrhy pro energetické

uspory pfi tlumeném nebo preruSovaném provozu.

Univerzalné plati, ze tlumeny provoz se nevyplati pfi velmi nizkych
venkovnich teplotach, napt. pod -5 °C, které pfi tom predstavuji témér
zanedbatelné kratkou ¢ast topného obdobi.

Naléhavost tlumeného wvytapéni ztratila vyznam u budov s vysokym
tepelnym odporem obvodové konstrukce, protoze tepelna ztrata
prostupem predstavuje zanedbatelnou c¢ast celkové tepelné ztraty.
Snizovanim vnitfni teploty v mistnosti pak vychazi miziva uspora tepla.
Stale vétsi podil Uspor tepla predstavuje vétrani, u kterého mizeme vyuzit
(pfi nuceném vétrani) rekuperaci tepla. Pak regulujeme spiSe prutok
privodniho vzduchu nez bychom snizovali v mimoprovozni dobé teplotu
vzduchu.

Stale se uplatni kombinované salavé, resp. velkoplosné vytapéni, s
teplovzdusnym vétranim s rekuperaci a fizenym provozem pro tlumeni
pratoku vzduchu u budov s nizsim tepelnym odporem, resp. u halovych
budov, u kterych se snazime o tlumeni, resp. prerusovani provozu.

TechCON Infocentrum

Aktuality a zaujimavosti zo sveta
projekcného programu TechCON®

Prinasame:

e Aktualizaciu databazy vyrobcov programu TechCON® vo vSetkych
firemnych verziach a tiez v pinej verzii (3. faza roku 2016).

WAVIN systém pre podlahoveé nova instalacia
vykurovanie, 3 kanalizacné do modulov
systémy, rozvody vody a kurenia, | Vykurovanie,
ventily Zdravotechnika

ESBE ventily, pohony, regulacie nova instalacia

do modulu
Vlykurovanie

KORADO doskové, kupelnové a dizajnové | aktualizacia cien
radiatory, konvektory véetkého a kodov,
druhu, prislusenstvo rozsirenie

sortimentu

nova instalacia
do modulu
Vlykurovanie

PONAST kotly na tuhé paliva,
prislusenstvo

sady,

COMAP podlahové vykurovanie, ventily, aktualizacia a
armatury, prislusenstvo rozsirenie
sortimentu
SIEMENS ventily, armatury, regulacie, aktualizacia a
prislusenstvo rozsirenie
sortimentu
IVAR CS komplexny sortiment pre | aktualizacia cien
podlahové, Ustredné vykurovanie | a sortimentu
a vnutorny vodovod
TOMTON nova ceska firma - wvyrobca | nova instalacia

do modulu
Vykurovanie

dizajnovych radiatorov

C

TechCON

Uskutocnilo sa:

e Pravidelny jesenny cyklus §koleni pre projektantov na
Slovensku, ktory bol podobne ako jarny cyklus v maji, uréeny pre
zaciatoc¢nikov alebo Uplnych novacikov v praci s programom TechCON .

Cyklus sa realizoval tradi¢ne v krajskych mestach SR, a to v Uzkej
spolupraci s nasimi dlhoro¢nymi partnermi - firmami OSMA a VIEGA
a novym partnerom firmou AMICUS.

Skolenia sa uskutoénili podl'a nasledovného harmonogramu:

Miesto konania

hotel PLUS,
Bulharska 70, Bratislava

Termin Lokalita

18.10.2016 Bratislava

Zilinska univerzita,
Strojnicka fakulta,
katedra energetickej techniky,
Univerzitna 1, Zilina

19.10.2016 Zilina

hotel City Residence,

AUIUARE Bacikova 18, Kosice

Kosice

Program jednotlivych Skoleni :
e TechCON - vyuka: navrh podlahového vykurovania vo verzii 7.0

e TechCON - vyuka: vypocet tepelnych strat a prepojenie
s navrhom podlahového vykurovania vo verzii 7.0

e TechCON - vyuka navrhu kanalizacie a vodovodu vo verzii 7.0

Sme radi, Ze cyklus Skoleni pre zaciato¢nikov sa ako podobne
jarny cyklus v maji, stretol s velkym zaujmom zo strany projektantov.
Vas zaujem nas velmi tesi a zaroven zavdzuje a povzbudzuje do
dalSej prace pre nasich zakaznikov - vas projektantov a vas - nasi
partneri vyrobcovia a predajcovia vykurovacej a zdravotnej techniky !




TechCON Infocentrum

Skolenie projektantov v Ziline. Skolenie projektantov v Ziline.

Skolenie projektantov v Kosiciach. Skolenie projektantov v Ko$iciach.

Najblizsi cyklus Skoleni programu TechCON pre projektantov sa Pripravujeme v roku 2017 :
uskuto¢ni tradi¢ne v mesiaci maji 2017. O podrobnostiach vas

budeme véas informovat. * Doplnenie novych vyrobcov a ich sortimentov vramci vyroby nového

modulu vramci projekcie Zdravotechniky - modulu pre navrh

. ¢ i Z i i: " P . r s . .,
Pocas roka 2016 sme priebezne realizovali : prec¢erpavacich stanic pre kanalizaciu a pitnua vodu:

Internetové skolenia pre projektantov - a to bud formou spoluprace
s firmami IVAR CS, OSMA, DANFOSS, FV-PLAST ($kolenia danych
firemnych verzii projektantom hradili tieto firmy),
alebo formou indiviualnych platenych skoleni pre projektantov (na
mieru) - za velmi zaujimavu cenu 20 EUR/hod.

Vyrobcovia KSB , WILO a GRUNDFOS - precerpavacie stanice pre
odpadovu vodu, automatické tlakové stanice pre pitnu vodu atd'.

Atcon

S vy st e m s




Podpora vyuZivania obnovitelnych
zdrojov energie v domacnostiach

EUROPSKA UNIA (\
Eurdpské Strukturalné a investicné fondy

u u
Operacny program Zivotného prostredia OPERAENT PROGRAM T N\ , o
> 2 Ministerstvo Zivotného prostredi SLOVENSKA |,NOVACN,A
KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA Slovenské republiky AENERGETICKA AGENTURA

Operacny program
Kvalita zivotného prostredia

vyuzitia obnovitel'nych zdrojov energie v domacnostiach

Uéinnna od 1. Januara 2016

Rodinné a bytové domy sa budu méct uchadzat o podporu formou poukazky na instalaciu
malych zariadeni na vyuZzivanie obnovitelnych zdrojov energie (OZE) vdaka narodnému projektu
Slovenskej inovaénej a energetickej agentury (SIEA) s nazvom Zelena domacnostiam.

Narodny projekt SIEA je financovany z Operaéného programu Kvalita Zivotného prostredia, ktory
riadi Ministerstvo zivotného prostredia SR.

Cielom projektu Zelena domacnostiam je zabezpecit podporu pre instalaciu malych zariadeni
na vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie, vdaka comu bude nahradena energia, na vyrobu
ktorej by bolo inak potrebné vyuZzit fosilne paliva.

Predmet podpory

Predmetom podpory inStalacie malych zariadeni na vyuzivanie OZE je poskytnutie finanéného
prispevku na instalaciu malych zariadeni na vyrobu elektriny alebo tepla z OZE (daej aj ako
,zariadenie®), korymi su: fotovoltické panely (vyroba elektriny); veterné turbiny; sinecné kolektory;
kotly na biomasu a tepelné Cerpadla.

Konkrétny vyrobny typ zariadenia, na ktory je mozné poskytnut priespevok, musi byt uvedeny v
zozname opravnenych zariadeni, ktory vedie SIEA.

Podpora instalacie zariadeni bude mozna do 31.12.2020, alebo do vyCerpania alokacie urenej
na onstalaciu zariadeni.

Planované sadzby a maximalne hodnoty poukazky

- pre rodinny dom je 100 € / kW vykonu kotla, maximalna vySka podpory je 1 500 €

- pre bytovy dom je 50 € / kW vykonu kotla; maximalna vySka podpory je v rozsahu najviac 7 kW
inStalovaného vykonu kotla na kazdy byt v bytovom dome

VysSku sadzieb je SIEA opravnena aktualizovat’ minimalne raz za kalendarny rok v zavislosti od
vyvoja cien podporovanych zariadeni na vyuzivanie OZE a podla indtalovaného vykonu zariadeni.
Aktualna vySka sadzieb jednotlivych zariadeni bude vzdy zverejnena na internetovej stranke SIEA
www. zelenadomacnostiam.sk. Hodnota poukazky bude zaokruhlena na celé Cislo smerom nadol.



Poziadavky

InStalacie kotlov na biomasu budu podporené len v pripade, ak budu dodrzané aj nasledujuce
poziadavky vyplyvajuce z Operacného programu Kvalita zZivotného prostredia.

V rodinnych domoch:

- aknim bude nahradeny existujuci alebo planovany kotol na spalovanie fosilnych paliv, napriklad
uhlia alebo zemného plynu

- ak rodinny dom nie je mozné pripojit' k systému centralizovaného zasobovania teplom

- ak instalaciou kotla neddjde k odpojeniu domacnosti od systému centralizovaného zasobovania
teplom (CZT) alebo k vyraznému zhorSeniu parametrov systému CZT

V bytovych domoch:
- akinstalaciou kotla nedOJde k odpojeniu domacnosti od systému centralizovaného zasobovania
teplom alebo vyraznému zhorSeniu parametrov systému CZT

- ak sa v nich teplo na vykurovanie alebo pripravu teplej vody nedodava z u€innych systémov CZT

- ak bude predloZeny energeticky audit, v ktorom su navrhnuté opatrenia so zohfadnenim vyuzitia
potencialu uspor energie (napriklad zateplovanie alebo vymena okien) a naslednej inStalacie
zariadeni na vyuzivanie OZE

Opravneny zhotovitel

SIEA vedie zoznam opravnenych zhotovitelov spolu so zoznamom odborne spdsobilych oséb
zapisanych pre kazdého opravneného zhotovitela, a zoznam opravnenych zhotovitelov zverejhuje
na internetovej stranke www.zelenadomacnostiam.sk.

Technické podmienky podpory - kotol na biomasu
a) je urCeny na spalfovanie biomasy vo forme peliet, brikiet, Stiepok, alebo kusového dreva so
systémom splyriovania a nie je ur€eny na spalovanie alebo spoluspalovanie fosilnych paliv

b) dosahuje minimalnu uc€innost’ a neprekracuje limitné hodnoty emisii pri menovitom tepelnom
vykone, potvrdené akreditovanou skusobnou, podfa nasledujucej tabulky:

Minimalna Limitné hodnoty emisii pri menovitom vykone
$p6$0b- Menovity g{l_ergetif:ké. (suché spaliny, 0 °C’, 1013 mbar)
prikladania tepelny vykon ucmnos.t pri _ ] Plyn_ne ) S
paliva menovitom Oxid uholnaty organické Tuhé ¢astice
do kotla vykone zluéeniny
(kW) (%) (mg/ m2pri10 % O))
Ruéné <50 85 700 30 60
Automatické <50 87 500 20 40
> 50 <500 88 500 20 40

c) ma vydané vyhlasenie o zhode

Kotly ATMOS na biomasu s ruénou dodavkou paliva - drevo

DC25S, DC32S, DC40SX, DC20GS, DC25GS, DC32GS, DC40GS, DC50GSX

Kotly ATMOS na biomasu sa samo¢innou dodavkou paliva - pelety as moznost'ou kurenia drevom
DC25SP, DC32SP

Kotly ATMOS na biomasu sa samoc¢innou dodavkou paliva - pelety

D14P, D21P, D25P, D31P, D15P, D20P, D30P, D40P, D50P, D80OP

Kotly ATMOS na biomasu sa samoc¢innou dodavkou paliva - pelety

Kotly s Upravou pre horak DC22S, DC25S, DC32S, C18S, C25ST, C32ST, AC25S, AC35S, DC50S

Jaroslav Cankar a syn ATMOS Tel.: +420 326 701 404
Velenského 487, Béla pod Bezdézem +420 326 701 414
294 21, Ceska republika www.atmos.eu Fax: +420 326 701 492



Z0 sveta partnerov programu TechCON -

GRUNDFOS

GRUNDFOS PREDSTAVUJE NOVE GERPADLO ALPHA3, KTERE
USNADNI ZIVOT INSTALATERUM | MAJITELUM DOMU

Spoleénost Grundfos uvadi na trh nové obéhové ¢erpadio ALPHA3,
které spolu s pfidavhym modulem ALPHA Reader a aplikaci pro
chytré telefony Grundfos GO Balance umozni rychlé a snadné
hydronické vyvazeni otopnych systémi v domacnostech.

ALPHA3, ktera technologicky
navazuje na soucasny model
¢erpadla ALPHA2 noveé definuje,
co véechno mizeme dnes od
malych obéhovych cerpadel
oCekavat. Kromé osvédcené
konstrukce a robustniho
provedeni c&erpadlo disponuje
Sirokou  Skalou inovativnich
funkci. Toto obéhové cerpadlo
opét vyrazné posunuje latku v
oblasti u¢innosti a spolehlivosti
obéhovych cerpadel do
domacnosti.

Pro spravny a efektivni provoz
otopnych systém(l je nezbytné
jejich hydronické vyvazeni. S
novym cerpadlem ALPHA3 se
da tento Ukon zvladnout ve velmi kratkém case.

a
;
:
,
g
0
:
4
>
o

Jak to funguje ?

ALPHA Reader je komunika¢ni modul dodavany
zvlast k cerpadlu, ktery zajisti bezdratovy prenos
informaci z cerpadla do chytrého telefonu.
Instalatérska firma pouziva modul ALPHA
Reader k montazim rlznych typt cerpadel
ALPHA3 na jednotlivych zakazkach. Pokud

je objekt rozsahlejsi, nebo by dosah spojeni ‘
mezi modulem a chytrym telefonem mohlo
negativné ovlivnit napfiklad sloZeni svislych
konstrukci (zelezobeton), slouzi dalsi moduly
jako posilovace signalu.

Pomoci aplikace Grundfos GO Balance, ktera je
zdarma ke stazeni na App Store a Google Play,
zajisti instalatér béhem ¢ty jednoduchych kroku
kompletni hydronické vyvazeni otopné soustavy. Dle slozitosti systému
muze byt cely proces vyvazeni ukonéen uz za jednu hodinu.

w——cbicz T 920

X Vyvazovani

Kuchyii
Termostaticky ventil1/4
Probing stabilzace.
Neprovidte yrowmsniamat

< Zpit

,Nase feSeni je zalozené na sbéru dat a komplexnich vypoctech,
které jsou provadény automaticky v aplikaci GO Balance.”

Michael Skjoldemose, Product Manager u spole¢nosti Grundfos Dansko,
fika: "Je to vyrazny pokrok oproti existujicim fesenim na trhu. Cas i
naklady instalatéra se podstatné snizi, jelikoZ cely proces vyvaZzeni
je dokoncen pfimo na misté a to se vSemi daty a vypocty doslova na
dlani."

Jak ALPHA3 pomuze projektantim?

¢ Jiz neni treba Zadné slozité pocitani pratok( otopnymi télesy a
stanovovani pritokovych souciniteld, jelikoz o véechno se postara
chytra aplikace Grundfos GO Balance.

e Zajisténi inteligentni regulace od proporcionalniho nebo
konstantniho tlaku pro komfortni a bezproblémovy provoz systému.

* Moznost exportu prehledné a detailni zavére¢né zpravy o procesu
vyvazeni, ktera mize slouzit jako doklad o hydronickém vyvazeni
otopného systému.

Co ALPHABS pfinasi instalatérim?

¢ Jednoduché a ¢asové nenarocné vyvazeni otopného systému.

e Instalatér dokaze vyménou cerpadla a naslednym vyvazenim
soustavy vyresit neduhy starych systému (velka spotfeba energii,

nizka tepelna pohoda a hlu¢nost).

¢ Instalatér odchazi od funkéniho a vyregulovaného systému, za coz
si provozovatel rad priplati.

¢ Profesionalni pfistup pfi maximalizaci U¢innosti otopnych systémda.

Co ALPHAS pfinese koncovym uzivatelim?

e POHODLI - stejny tepelny komfort véech mistnosti s individualnim
zamérenim na teplo v konkrétni mistnosti, at jde o koupelnu ¢i
obyvaci pokoj.

«  Usinny otopny systém, ktery nespotrebovava vétsi naklady na
energie, nez jsou nezbytné nutné.

¢ Tichy provoz soustavy, bez huc¢eni, piskani a razu.
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Dalsi §kala funkci ¢erpadla ALPHAS:

e Ochrana proti chodu nasucho

Zabudovana aktivni ochrana proti suchobéhu Vam ochrani ¢erpadlo od
prvniho spusténi po celou dobu jeho Zivotnosti a to predevsim v takovych
situacich, kdy dojde k néjaké mimoradné udalosti. Grundfos vi, Ze tato
nova funkce ma pfimou vazbu na délku zivotnosti ¢erpadla ALPHA3.

¢ Deblokacéni funkce

Mnoho zakaznikl tuto situaci zna. Prijdou prvni chladné dny po teplém
lété a je potfeba otopny systém rychle uvést do provozu. Pokud se v
této chvili Cerpadlo nerozbéhne, je uzivatelsky komfort a rodinna pohoda
vyrazné narusena. ALPHAS v takovéto situaci nezklame. Pfi uvedeni do
provozu pouzije motor ¢erpadla maximalni kroutici moment a postupné
v obou smérech otaceni uvoliuje odstavkou zatuhlé obézné kolo
Cerpadla.

e Letnirezim

Funkce letniho redukovaného rezimu zajisti ochranu obézného kola
Cerpadla proti zatuhnuti, které u obéhovych cerpadel nastava z diivodu
nékolikamésicni necinnosti. Diky této funkci je ¢erpadlo v pravidelnych
intervalech kratce protoceno, pricemz tato specialni funkce ke své
¢innosti potrebuje jen minimum elektrické energie a nezatizi tak vasi
penézenku. Vyrazné se tak zvysi spolehlivost cerpadla a opétovné
uvedeni do provozu tak bude snadné a rychlé.

¢ Funkce AUTOADAPT.

Cerpadlo se diky této funkci samo nastavi a piizplisobuje svij wkon
aktualnim potfebam soustavy béhem celé topné sezoény. Zkratka
¢erpadlo si vSe nastavi zcela samo. Dalsim dulezitym pfinosem Cerpadla
je minimalizace spotieby elektrické energie.

Algoritmus funkce AUTOADAPT vyhovuje pfiblizné 90% aplikaci a
neni tedy zapotrebi cerpadlo komplikované nastavovat a dlouze hledat
potrebné detaily nastaveni v navodu.

¢ Mimoradna spolehlivost

Cerpadlo ALPHAS3 je dodavano véetné prodlouzené zaruky na 5 let.

www.grundfos.cz

GRUNDFOSsS %%




Z0 sveta partnerov programu TechCON -

IVAR CS

"PROFI-AIR®
RIADENE DOMACE VETRANIE

Cerstvy a Sisty vzduch je zakladom pre zdravé vnitorné prostredie.
Vzduch, jeden z najdolezitejsich latok pre zivot, by teda mal byt vzdy
dostupny v optimalnej kvalite, v dostatoénom mnozstve a bez znecistenia.
Pretoze moderni ludia travia vacésinu svojho ¢asu v uzatvorenych
budovach, kvalita okolitého vzduchu podstatnym spdésobom ovplyviuje
ich zdravie a produktivitu.

Nariadenia o usporach energie hovoria o energetickej efektivnosti
budov, pravidelnych prehliadkach vykurovacich a klimatizacnych
systémov, vo zvysnej miere o zatepleni budov pomocou izolacii, ktoré
brania prirodzenému privodu c&erstvého vzduchu do budov, ¢oho
nasledkom su rézne alergické ochorenia, znecistenie okolitého vzduchu
pachmi, vihkostou, kysliénikom uhli¢itym...atd".

Tomuto stavu sa da predist instalaciou riadeného domaceho
vetrania (d'alej len RDV ). RDV ma za Ulohu zabezpecit vzdy dostatocné
mnozstvo Cerstvého vzduchu za kazdych poveternostnych podmienok
bez neprijemného prievanu a vetrania, minimalizaciu spotreby energie
vdaka rekuperaénému vymenniku, zvlastnym filtrom minimalizovat pach,
pel a podobne.

Firma IVAR CS sa dlhodobo venuje vramci svojej divizie IVAR TT

(IVAR Tepelna technika) vyvoju, navrhom a dodavke uceleného systému
RDV.
Komponenty systému su vyrobené Nemeckou firmou Frankische,
ktory ako dlhodoby partner systému IVARTRIO je technicky jeden
z najvyspelejSich vyrobcov plastovych potrubi ako rary pre kurenie,
drenaznych systémov, elektroizolacii, plastov pre automobilovy priemysel
ateda i rur a komponentov pre RDV.

Systém IVAR Profi Air je charakterizovany troma zakladnymi
vlastnostami:

e FLEXIBILITA- poskytuje riesenie Sité na mieru aby vyhovoval
podmienkam konstrukcie budovy a to dodavkou zvliastneho potrubia
tvarom tunel -IVAR.PROFI-AIR TUNNEL a tvarom okruhlym-IVAR.PROFI-
AIR CLASSIC

« HYGIENA-spina najprisnej$ie hygienické poziadavky —pridanim
prostriedkov pre antistatiku a antibaktierialnost ¢o rary ¢ini absolutne
sterilnymi. Satisfakciou vyroby je ocenenie nemeckého institutu pre
Zivotné prostredie a toxikologie IUT (Institut flir Umwelthygiene und
Toxikologie

*  MODERNIZACIA - instalacia systému IVAR.PROFI-AR je postavena
na jednoduchosti technologie tak tesniacich prvkov ako aj spéjacich
komponentov. V neposlednom rade vetracia jednotka IVAR.PROFI-
AIR TOUCH je ovladana dotykovym LCD displejom alebo prepojenim
inteligentného telefénu, tabletu ¢i PC.

PRIKLAD POUZITIA SYSTEMU REKUPERACIE:

odpadovy vzduch _ terstvy vzduch

miestnost odpadoveho vzduchu,
napr. kupelnia

miestnost
s privodnym vzduchom, N f - ‘ odlahtovacia miestnos,

napr. spalna napr. chodba

Snahou RDV IVAR .PROFI -AIR je spinit naro¢né poziadavky vetrania a
teda vytvorit tzv. komfortni zonu v budove.

Hiavné ¢érty systému IVAR.PROFI -AIR:

¢ VETRANIE - je to vymena odpadného vzduchu za ¢erstvy vonkajsi
vzduch (intenzivne vetranie )

« RIADENE DOMACE VETRANIE (RDV ) - na baze ventilatora
ovladanym 0-10 V

+  KOMFORTNA ZONA - je to zéna, kde sa
osoba citi najkomfortnejsie - teda snahou je
neovplyvnit tato zonu prievanom

* REKUPERACIA S OBTOKOM - vyuzitie
protipradového teplovzdusného vymenniku pre ziroc¢enie
odpadového teplého vzduchu pre
privod predohriateho ¢erstvého
vzduchu. Obtok (bypass) alebo letny
obtok je systém, ktory obchadza
vymennik a je vedeny priamo do
miestnosti napr. v letnom obdobi
hlavne v noci ked' je vonkajsi vzduch
chladnejsi, ako vo vnutri - teda snaha
je priviest studeny
vzduch pri si¢asnom odsavani teplého pouzitého odpadového

*  RYCHLOST PRUDENIA - vztah medzi objemovym prietokom
vzduchu vetracieho systému a priestorovym objemom

« INDIVIDUALNY PRIETOK VZDUCHU - objemovy prietok /osoba-
spravidla fabricky nastavené na 30m®/osoba

* VETRANIE PRE OCHRANU PROTI VLHKOSTI -v pripade zvysenej
hodnoty vihkosti systém operativne reaguje vetranim

»  ZNIiZENE VETRANIE - v pripade poziadavky znizeného vetrania
(napr. pocas dlhsej nepritomnosti oséb ) systém je nastavitelny i
pre tento parameter

«  MENOVITE VETRANIE -projekéne navrhnuty predpisany vetraci
vykon (vymena vzduchu) -systém je presne nastavitelny pomocou
regulaénych komponentov

*  TEPELNY KOMFORT - je ur¢eny operativnou teplotou v budove-
systém automaticky vyhodnoti na zaklade cidiel nasavaného
¢erstvého a odpadového odsavaného vzduchu

y tepelne neutrélna zona
smrf - tepelne
mrazom komfortna
zéna
uvolnenie
tepla
teplota
/an’Jtra telaj)
i’ .

Okolita teplota

Schematicke spojenie medzi okolitou teplotou osoby a teplotou vnutra tela a uvolfiovanim tepla

ENERGETICKA EFEKTIVNOST A RENTABILITA

Otazka toho, ako efektivna je investicia z ekonomického hladiska, je
nevyhnutna. Finanéné aspekty maju vSeobecne prioritu. Pokial sa jedna
o vetracie systémy, hlavny zaujem by sa mal sustredit na navratnost alebo
rentabilitu (ROI). Prioritu by mal mat iny omnoho délezitejsi dovod:

¢ udrzanie a zdokonalenie vzduchu vo vnutornom prostredi

¢ konzistentne a nakladovo efektivne udrziavanie teploty v miestnosti
20 °C s pouzitim réznych systémov vykurovania uz nie je
predmetom diskusie a je brané za samozrejmost.
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Udrziavanie cerstvého a zdravého vzduchu v budove musi byt
rovnako povazované za Standardnu podmienku. Moderné budovy su
stale Castejsie stavané s tesnou izolaciou a prirodzena vymena vzduchu
medzi vnutrom a vonkajSkom je stratena. Z toho dovodu sa vetracie
systémy stavaju standardom, od ¢oho by sa nemalo upustit.

NOSNE KOMPONENTY
¢ |IVAR PROFI-AIR CLASSIC - flexibilny potrubny rozvod kruhového tvaru
Hladky vnatorny povrch potrubia umoziuje objemovy prietok az 45m3/h

v menovitom priemere 90, az 30 m3/h v menovitom priemere 75 a az 23
m m3/h v menovitom priemere 63.

Prefabrikovany, vystuzeny
beténovy strop

profi-air classic (flexibilné vetracie potrubie @ 90 mm/@ 75 mm/@ 63 mm)

¢ IVAR PROFI-AIR TUNNEL - inovativny systém plochého potrubia

Hladky vnutorny povrch potrubia profi-air tunnel dovoluje rychlost
objemového prietoku az 45 mé/h.

So systémom potrubia profi-air tunnel je mozné dosiahnut instalacnu
vysku v podlahe len 14 cm vratane podlahového vykurovania.

* IVAR.PROFI-AIR ROZDELOVACE - pripojenie rozvodov tunnel
a classic

Podlahova krytina

Cementovy poter

Podlahové kurenie

Vetracie trubky
profi-air tunnel (132 x 52 mm)

Vyrovnavacia izolacia (65 mm)

VystuZeny beténovy strop

Rozdelovace profi-air classic pre privodny / odsavany vzduch su k
dispozicii s 5,10 alebo 15 vyvodmi.

S pouzitim pripojovacich spojok rozdelovaca je mozne pripojit potrubie
profi-air classic NW63,

NW?75 alebo NW9O ako aj adaptéry profi-air k potrubiu profi-air tunnel.

profi-air plochy plastovy rozdelova¢ ma rézne moznosti pripojenia s
absorpénou kapacitou az 5 trubiek profi-air tunnel.

¢ [VAR.PROFI AIR CLASSIC - regulator a zosilnova¢ konstantného
prietoku

Nastavitelny regulator konstantného prietoku vzduchu je instalovany v
otvoroch (vyvodoch)
rozdelovaca a obmedzuje mnoZstvo vzduchu v prisluSnom vedeni.

Rozsah nastavenia regulatora konstantného prietoku vzduchu je medzi
20 m®/h a 50 m3/h;

Zosilnova¢ sa uvedie automaticky do c¢innosti v pripade nutnosti
intenzivneho vetrania.

e IVAR.PROFI AIR TUNNEL - obmedzova¢ prietoku

Obmedzovag prietoku vzduchu profi-air tunnel >
sluzi, podobne ako regulator konstantného .
prietoku vzduchu k obmedzeniu objemového ‘

prietoku.

+ CENTRALNA JEDNOTKA IVAR.PROFI-AIR TOUCH 250 a 400

Kombinacia komponentov najvysSej kvality, energeticky ucinného
a tichého vetrania a iniciativneho riadiaceho riesenia robi z vetracej
jednotky profi-air touch jednu z najmodernejsich a najsofistikovanejsich
jednotiek na Europskom trhu s vetracimi zariadeniami.

R . S

 FRANKISCHE

Charakteristické Crty jednotky:

* dotykova ovladacia obrazovka priamo na paneli. Nie je potreba
instalacie dalSich ovladacich prvkov

¢ integrowany LAN port - moznost pripojenia na WLAN router,
nasledne je mozné ovladat inteligentnym telefonom, tabletom, PC..

¢ ventilator RadiCal-ovladanie EC. Ventilatory uz dnes maju omnoho
energeticky nizsie hodnoty, ako hodnoty Specifikované Eurépskou
smernicou ErP . Nastavenie je mozné vykonavat po 0,1V.

¢ rekuperacia tepla-plastovy protiprudny vymennik s uc¢innostou 91%

e systém voci namraze-regulaény prvok automaticky znizuje
otacky ventilatora

¢ letny obtok-funkcia vyradenia vymenniku v pripade vys$sej teploty v
budove od vonkajsej teploty

Systém IVAR PROFI.AIR obsahuje dalsie rozne dopliiujuce komponenty
nutné pre dovybavenie systémovych rozvodov ako su : dekoracné
vyustky rady STARLINE, tanierové ventily, mriezky vyustky a mnoho
dalsieho podla typu konstrukcie stavebného diela.

Pre podporu projekcie su na strankach www.ivarcs.cz k dispozicii
projekéné podklady pre kazdy komponent samostatne. Taktiez
disponujeme s navrhovym software s obchodnym nazvom EASY CALC,
ktory Vam ul'ah¢i dimenzovanie a navrh systému vetrania.

V pripade zaujmu vitame Vas dopyt u prislusného technika v
divizii IVAR TT s cielom individualne zaucit do fungovania navrhového

VARTT

TEPELNA CERPADLA KLIMA SOLAR
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MEIBES predstavuje novinku KOMBIMIX

Kompaktni, univerzalni, energeticky vysoce u¢inna a sofistikovana,
to je cerpadlova sestava KOMBIMIX od firmy MEIBES. Sestava
integrujici dva otopné okruhy do jednoho celku s minimalnimi
naroky na prostor a zajimavé feSenym designem.

KOMBIMIX nabizi kompaktni FeSeni

Zatimco drive byly jednotlivé skupiny oddéleny, nyni jsou dvé ¢erpadlové
sestavy kompakiné spojeny do jednoho celku soucasné se sdruzenym
rozdélovacem a sbéracem, ktery ma navic volitelnou funkci hydraulické
vyhybky. Timto praktickym resenim se znatelné zmensila prostorova
naro¢nost cerpadlové sestavy. ,Diky sniZovani tepelné narocnosti
budov dochazi i ke sniZzeni poZadavk( na vytapéni. Z tohoto divodu
bylo nutné doplnit nabidku o systém, ktery je kompaktni a urceny
pro mensi vykony. KOMBIMIX tak pfinasi usporu mista diky mensim
rozméram, coZ je velkou vyhodou pii souCasnych poZadavcich
zakaznikt na minimalizaci technického zazemi...” uvedl Josef Pouba,
vedouci projekéniho oddéleni firmy Meibes.

Variabilita a vybavenost

Cerpadlova kompaktni sestava KOMBIMIX se vyrabi ve &tyfech
variantach: dva smésované okruhy, dva nesmésované okruhy, jeden
smésovany a jeden nesméSovany okruh. Sestava KOMBIMIX je
pfipravena pro pfipojeni zdrojd o celkovém vykonu do 50 kW nebo do
pratoku 2 m3/h. Standardnim vybavenim sestavy jsou kulové uzavéry
s kontaktnimi teploméry integrovanymi v rukojeti, v pfivodu doplnéné o
mosaznou zpétnou klapku a o jimku pro moznost instalace teplotniho
Cidla. Tak jako u standardnich smésovanych cerpadlovych skupin
MEIBES, je i zde trojcestny smésovac vybaven regulovatelnym obtokem.
,Cerpadlové sestava KOMBIMIX se bézné pouZivd pro systémy
vytapéni kombinujici otopna télesa a systém podlahového vytapéni.
Vyhodou je i mozZnost doplnéni tfetiho otopného okruhu, napfiklad za
ucelem pfripojeni nepfimotopného zasobniku, pro ohrev teplé vody...”
doplnil Josef Pouba.

——
—_—

/ A ,,/ i i / / Va4 /£

MEIBES drzi krok s trendy

Firma MEIBES hleda vzdy inovace v ramci tepelnych technologii a aktivhé
reaguje na pozadavky zakaznik( z oboru technického zafizeni budov.
Jednou z hlavnich priorit v tomto sektoru je dosahovani energetickych
uspor u obytnych budov a domi. KOMBIMIX diky dimysIné resenému
izolaénimu krytu a pouziti energeticky Uspornych cerpadel od
renomovanych vyrobcl, zarucuje vysokou energetickou ucinnost sestavy
a prispiva tak ke snizeni spotfebované energie.

Vyuziti v praxi

KOMBIMIX MEIBES nabizi moznost vyuZiti u vSech typl nabizenych
zdrojli na trhu. S ohledem na probihajici Kotlikové dotace, které nabizi
Ministerstvo Zivotniho prostfedi, je mozné rekonstrukci otopného
systému vhodné vyresit pravé s nasi cerpadlovou sestavou, ktera
diky svym rozmérdm vychazi vstfic aktualnimu trendu minimalizace
technického zazemi a spole¢né s praktickym designovym provedenim
umozni uspokojujici estetické sladéni s technickym zafizenim nebo s
interiérem domu a vyhovi tak pozadavkiim naro¢nych klientt, investord,
ale i odbornik(l z oblasti technického zafizeni budov.

=
=

Navrh tohoto produktu bude k dispozici s dal$i aktualizaci
firemni verze TechCON Meibes.

meibes

Effiziente Energietechnik

www.meibes.cz
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Elektricke radiatory 10 Line -
jednoduchy navrh, rychla realizacia vykurovania

Na Slovensku stale previada nazor, Ze elektrické vykurovanie je
drahé. Ano je drahsie napr. v porovnani s plynom, ak berieme do Uvahy len
cenu za kW/h. Ale v dnesnej dobe, ked' sa stavaju uz iba nizkoenergetické
a pasivne stavby, celkovy rozdiel na mesacnych poplatkoch nemusi
byt velky. Ak porovnavame vstupné naklady, je zasa rozdiel obrovsky
v prospech elektrického vykurovania. Odpadavaju naklady na kotolru,
komin, absentuju straty tepla v rozvodoch, pri ohreve teplonosného média
a v komine. Elektrické vykurovanie vyZzaduje minimalnu udrzbu a vyznacuje
sa dlhou Zivotnostou. Taktiez je Cisté, bezpecné, vykonné, s velmi dobrou
moznostou regulacie. Myslim, Ze vSetky tieto argumenty hraju v prospech
elektrického vykurovania, pre¢o teda stale previada nazor, ze nie je tak
vyhodné?

Hlavnym dévodom dojmu nevyhodnosti
elektrického vykurovania je, ze v minulosti a
dokonca aj v sucasnosti boli najviac pouzivané
elektrické konvektory s manualnou reguléciou,

t.j. so zabudovanym bimetalovym termostatom s

velkou diferenciou a bez moznosti tyzdenného —
programovania, dochadzalo tak k nepresnej
regulacii a k velkym vykyvom teploty. To, ze
energetickd naro¢nost budov bola vyssia ako
teraz, tiez sposobovalo, ze [udia hladali to
najlacnejsie z pohladu mesacnych platieb.
Doba vsak pokrocila a v oblasti regulacie sa
pouzivaju stale nove, efektivnejsie a presnejsie
sposoby regulacie. Ak skombinujeme elektrické
vykurovanie s presnou a efektivnou regulaciou,
ziskavame velmi presny a efektivny sposob
vykurovania. Regulacia je velmi ¢asto opominana
pri prepoc¢toch nakladov na vykurovanie. Treba si véak uvedomit, ze ani
vykurovanie s najlacnejsim zdrojom tepla nie je efektivne ak vykurujeme
miestnosti a priestory, ktoré v danom ¢ase nevyuzivame. Pri vykurovani,
ktoré ma dihu dobu nabehu sa z pohladu komfortu neoplati prilis ¢asto
robit regulacné zmeny, ¢im sa vykurovanie stadva neefektivnym. Pri
elektrickom vykurovani je zdroj tepla v kazdej miestnosti, a tak dokazeme
ovela efektivnejsie vykurovat dané priestory.

Velmi dobrou alternativou k elektrickym konvektorom su olejové
radiatory. Oproti konvektorom je ich povrchova teplota nizSia, vdaka
¢omu nevysusuju vzduch ani nepalia prach, a preto je takéto vykurovanie
prijemnejsie a vhodné aj pre l'udi s respiracnymi chorobami.

Novinkou na Slovenskom a Eurépskom trhu su elektrické olejové radiatory
IQ Line. Su vyrabané na Slovensku a spifaju prisne eurdpske normy.

Ich dizajn je rokmi overeny a vhodny do takmer kazdého interiéru. Su
navrhované tak, aby boli pouzitelné ako hlavné vykurovanie. Olejova
napln zabezpecuje akumulaciu tepla v dosledku ¢oho radiator dokaze
pokryt vypadky elektrickej energie v pripade dvojtarifnej sadzby (HDO).
Spinanie radiatora je rieSené elektronicky, to znamena, ze nie je pocuf
ziadne cvakanie relé. Uzivatel si méze vybrat z dvoch typov regulacie. PID
regulacia s modulaciu vykonu do ¢asu dokaze zabezpecit presnu teplotu.
Radiator v tomto rezime vie ako dlho trva, kym sa teplo z telesa dostane
do priestoru aj to, ako rychlo teplota v miestnosti klesa po vypnuti ohrevu.
Takto radiator dokaze predvidat kolisanie teplot a udrzuje presnu teplotu
v miestnosti, ¢o prispieva k velmi ekonomickej prevadzke. Hysterézna
regulacia ma moznost nastavenia citlivosti od 0,2°C. Radiatory su dostupné
v dvoch prevedeniach IQ Line TOUCH a IQ Line BEE.

1Q Line Touch su radiatory so zabudovanym tyzdennym termostatom
s mnozstvom uzito¢nych funkcii. Radiator ma dotykové ovladanie a velmi
jednoduché programovanie. Vhodny je najma pre rodinné domy, byty,
chaty, penzidny ¢i kancelarie.

1atine ToUCH | Reo-05M | s00W | 500x610x70 | 15,5
a L:":OB%:"CH REO-10M | 1000w | 700x610x70 | 22

aLe e | REO-15M | 1500w | 900x610x70 | 28,2
O | REC-20M | 2000W | 1100x610x70 | 34,5

1Q Line Bee su radiatory so zabudovanou bezdrétovou komunikaciou.
Vdaka tomu ich dokaze uzivatel ovladat aj na dialku a vSetky z jedného
miesta. Navrhnuté su pre vacsSie objekty, ako su hotely, penziény,
administrativne budovy, kde chce mat spravca alebo majitel pinu kontrolu
nad nakladmi na vykurovanie. Ziska dokonaly prehlad o teplotach v kazdej
miestnosti. Vd'aka historii teplotnych priebehov dokaze efektivne navrhovat
dalsie Usporné opatrenia.

e ';ic’)‘gv'gEE REO-05MZ | 500W | 500x610x70 | 15,5
'01'-:;(‘)903,'5'5 REO-10MZ | 1000w | 700x610x70 | 22
'01'-;'&5\"5'5 REO-15MZ | 1500W | 900x610x70 | 28,2
O e | REO-20MZ | 2000w | 1100x610x70 | 34,5




1 SN
I R

———

Oba typy radiatorov najdete v databaze produktov
programu TECHCON.

Ing. Martin Stefko, Amicus SK s.r.o., g
stefko@amicussk.sk y ) a m l c us
www.amicus.sk

www.iqline.sk

Elektrické radiatory
, (o) 1a'Line

amicus@amicussk.sk

Jednoduchy navrh a realizacia elektrického vykurovania
« rokmi overeny dizajn

« presna a Usporna regulacia

e mnoZstvo uzitoénych funkeii

« akumulacia tepla vd'aka olejovej naplni

1Q line TOUCH - radiator so zabudovanym
tyzdennym termostatom s mnozstvom funkcii
1Q line BEE - radiator so zabudovanou
bezdroétovou komunikaciou s moznostou
centralneho ovladania cez internet. AZ 660
radiatorov v jednom systéme.
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Novy merac tepla SonoSelect™
je kluicom k poskytovaniu stahilnych,

ENGINEERING
TOMORROW

spolahlivych a konzistentnych iidajov o energii

Novy merac tepla SonoSelect™ predstavuje Gplne novy standard v merani
tepla. Obsahuje Siroku skalu inovativnych a jedineénych vlastnosti, lahko
sa instaluje a uvadza do prevadzky. Neustale poskytuje merania na vysokej
urovni, a to aj v naro¢nych teplotnych podmienkach.

Jednoducha operacia s aplikaciou SonoApp

Jednou z hlavnych viastnosti meraéa SonoSelect
je, ze vsetky jeho pokrocilé funkcie sa daju ovladat
aj prostrednictvom smartfonu pomocou inovativnej m
aplikacie SonoApp. Zlozité funkcie mozno jednoducho == >
naprogramovat, pristup k beZnym nastaveniam sa >
zrychlil a daju sa jednoduchsie upravovat. Vysoka ...
uroven pouzitelnosti znizuje mnozstvo chyb a zabez- >
pecuje minimalny ¢as instalacie. ;

Aké su hlavné funkcie aplikacie SonoApp ? I
. Poskytuje Uplnu kontrolu nad konfiguraciou =
a rekonfiguraciou —
. Overenie vSetkych parametrov systému v jednom kroku
. Uréena na jednoduchu a presnu instalaciu
. Rychla a jednoducha zmena nastaveni merac¢a
. Pristup k pamaéti dennika Udajov pre rychlu a presnu diagnostiku
. Rychle a jednoduché sparovanie bez dokumentacie
. Nepretrzita rekonfiguracia a pristup k udajom zarucuju efektivnu
manipulaciu s merac¢om.
Komunikaciu medzi telefénom a meracom tepla pomocou aplikacie
SonoApp umoznuje privesok na kltic¢e SonoDongle. Je to je jednoduchy
konektor Bluetooth™. K meracu SonoSelect™ sa da pripevnit magneticky,
vdaka ¢omu je zarucené bezpecné a stabilné pripojenie k meracu. Je
kompatibilny so systémom Android (OS) a automaticky sa pripaja k aplikacii
SonoApp.

V ¢om spociva jednoduchost prace so SonoApp ?

. Konfiguracia - vSetky potreby instalatéra su na jednom mieste (vzdy
k dispozicii a aktualizované)

. Diagnostika - ponuka Spi¢kovych diagnostickych funkcii cez
aplikaciu SonoApp takej urovne aka bola znama iba v priemyselnych
procesnych meracoch

. Odc¢itavanie - je jednoduché aj pri zhorseni viditelnosti alebo
pristupovych podmienok

. Displej - je vzdy v miestnom jazyku a ponuka pristup k tdajom
(napr. kedy bol uvedeny do prevadzky regulacny ventil)

Originalna diagnostika

Mera¢ SonoSelect™ ponuka cez aplikaciu SonoApp $pickove diagnostické
funkcie. O systémoch sa tvrdi, Ze maju "diagnostiku", ¢asto to vsak
znamena iba o malo viac nez zobrazenie kédu chyby. Na rozdiel od nich
mera¢ SonoSelect™ umoznuje originalnu diagnostiku
s moznostou presného vystopovania pre rychlu
identifikaciu a opravu chyb. Ak zariadenie potrebuje
servis, namiesto dohadov moézete jednoducho
identifikovat hlavné priciny.

Potvrdenie spravnej instalacie v jednom kroku
Funkcné testovanie cez aplikaciu potvrdi nepritomnost
alarmov a zabezpeci merané hodnoty v tolerovanych
medziach. Setri naklady odstranenim nejasnosti
@ a zaistenim spravnej instalacie aj pre nesklsenych

instalatérov. Znizuje naklady na instalaciu vdaka
= mensiemu poctu chybnych instalacii a poziadaviek na
obsluhu.

RozSirena diagnostika na cenovo efektivny servis a udrzbu
Spustenie diagnostiky cez aplikaciu automaticky vytvara detailné informacie
o délezitych parametroch meraca tepla a aplikacie: napr. predpoved
zivotnosti batérie, potencial na opakované overenie namiesto vymeny,
problémy EMC alebo vzduchovych bublin. To prindsa stravenie menej
Gasu rieSenim problémov formou pokus - omyl, aj v pripade neskusenych
instalatérov. Zaroven odstranuje naklady na nepotrebnu alebo ¢asovo
nevhodnu vymenu meraca tepla a znizuje naklady spojené so zakaznickymi
staznostami a nespokojnymi zakaznikmi.

Ultrazvukova technologia

Mera¢ SonoSelect™ v sebe spaja roky odbornych vedomosti s poprednou
ultrazvukovou technoldgiou a poskytuje novu Uroven konzistentnej presnosti
merania pocas dlhej Zivotnosti. Meranie prietoku zostava extrémne
stabilné, a to aj pri nizkych rychlostiach prietoku a pri vode nizkej kvality.
Ultrazvukova technologia tiez zabezpecuje dihu Zivotnost s nepretrzitou
spolahlivou funkénostou a minimalnou alebo Ziadnou udrzbou.

Aké su vyhody ultrazvukovej technolégie?

e \lysoky dynamicky rozsah

. Stabilita pri nizkej kvalite vody

. Nizke tlakové straty

. Dokaze odhalit aj nizke minimalne rychlosti prietoku

o Neustale vysoka presnost merania zarucuje dlhu Zivotnost
¢ Nizka spotreba energie - dlhsia Zivotnost batérie

¢ Nizke naklady na udrzbu

. Pocas zivotnosti je moznych niekolko opakovanych overeni

Robustna konstrukcia prietokomera
Prietokomery ultrazvukovych meracov tepla umoznuju striedavé vysielanie
a prijimanie ultrazvukového signalu. Ich hlavnymi vlastnostami su:
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. Nova inovativna konstrukcia prietokomera

e Odolnost voci podtlaku pre vyssiu spolahlivost

e Silny a stabilny signal prietokomera

. Uplne novy a plne automatizovany vyrobny proces prietokomera

Vysokofrekvenéné meranie

Zvysena frekvencia merania zarucuje lepsie a spolahlivejsie udaje.

. Prietok a energia sa meraju kazdu 0,5 sekundu (Spi¢ka vo svojej
triede)

e Teplota sa meria kazdé 4 sekundy (Spicka vo svojej triede)

. Umoznuje merat spotrebu teplej Uzitkovej vody v domacnosti

Ultrazvukova technologia prinasa vyhody v kazdej faze projektu pre kazdého

- od systémového dizajnéra az po koncového uzivatela.

Ako to funguje?

Ultrazvukové signaly umoznuju meranie rychlosti prietoku vody a vypocet
objemu toku s najvy$Sou presnostou a najpreciznejSim meranim v oblasti
merania tepla. Pri prudeni vody v potrubi sa sucasne vysiela a prijima
ultrazvukovy signal. Casovy rozdiel medzi signalmi sa meria a pouziva na
vypocet rychlosti prietoku. Objem prietoku sa da na zaklade vnutorného
priemeru potrubia presne odmerat.

Vykonnost na cely Zivot

Mera¢ SonoSelect™ bol wvyvinuty tak, aby poskytoval konzistentné
avierohodné udaje pocas celej svojej zivotnosti. Na dosiahnutie tohto ciela
bolo vSetko velmi dékladne navrhnuté a vyvinuté, od efektivneho vyuzivania
energie batérie a predpovedania jej stavu az po uzivatel'sku spravu
a moznosti modernizacie.

Alarmy a odstrarnovanie chyb

V pripade neopravneného pristupu sa okamzite spusti alarm
na displeji meraca a na stranke spravcu. Chybné alebo
poskodené merace sa daju rychlo vyhladat a akékolvek
pokusy o manipulaciu sa daju okamzite riesit. Tak sa da
predist potencialnym platobnym sporom medzi najomnikmi
a dodavatelom energii. Najomnici maju zaroven istotu, Ze im bola presne
vyucétovana energia, ktortl skuto¢ne spotrebovali.

Automatické odcitanie meraca

Prenos Udajov na Ucely fakturacie sa da vykonat
pomocou funkcie AMR (automatické odcitanie
meraca) bez potreby navstevy priamo na mieste.
Mera¢ SonoSelect™ sa da kedykolvek dodato¢ne
vybavit komunikaénym modulom, ¢o vam dava flexibilitu $pecifikovat mera¢
pred instalaciou vykurovacieho systému alebo po nej. Mera¢ SonoSelect™
je neuveritelne energeticky efektivny. Jeho dve batérie st vyvinuté tak,
aby vydrzali 17 rokov pri teplote okolia do 45° Celzia. Vymena batérii
je jednoducha - bez nastrojov alebo rizika poskodenia vnatornej dosky
plosnych spojov. To pomaha predizit zivotnost meraca.

0))) O

Robustny a vSestranny, vhodny pre vsSetky typy
aplikacii

Merac¢ SonoSelect™ je kompatibilny prakticky s akymikolvek podmienkami
aplikacie. Vdaka svojim kompaktnym rozmerom sa da lahko nainstalovat
do Sirokej Skaly typov instalacie - bez ohladu na ohyby v potrubi je
zaistena presnost. Aby bola zabezpecena dlhodoba spolahlivost, merac
neobsahuje Ziadne pohyblivé ¢asti. K tomu sa pridavaju odolné kablové
pripojky, inovativna konstrukcia prietokomera a kvalithé materialy, ktoré
sme pouzili v celej jeho konstrukcii, aby dihé roky spolahlivo fungoval.

Chrdneny proti
vode a prachu

Kompaktnd
konstrukcia

"

Neovplyvneny
ohybmi v potrubi

Odolny voci
namdhaniu z potrubia

Navrhnuty pre vykon

Jednoducha instalacia

Instalacia meraca SonoSelect™ je naozaj jednoducha, pretoze je
navrhnuty tak, aby ¢o najviac ulahcoval zivot instalatérom. Od robustného
krytu a jednoduchého displeja az po intuitivne a inteligentné funkcie
aplikacie SonoApp bol mera¢ SonoSelect™ premyslene skonstruovany
tak, aby Setril Cas, znizoval naklady na vyrobky a minimalizoval pocet
opakovanych instalacii. Cielové aplikacie meraca SonoSelect™ pokryvaju
maximalny rozsah aplikacii, od rodinnych domov az po komer¢né budovy
a od novostavieb az po renovacie. Viac sa onom docitate na nasej
technickej stranke www.sk.danfoss.com.

Pokial ide o riesenie problémov novej generacie v oblasti merania tepla
a znizovania spotreby energie, mézete sa spolahnut na odborné vedomosti
Danfoss. Pre viac technickych informéacii kontaktujte Specializovaného
predajcu spoloc¢nosti Danfoss:

Dipl. Ing. Jan Toma

Danfoss spol. s r.o.

Mobil: +421 905 404 899
E-mail: Jan.Toma@danfoss.com
www.sk.danfoss.com




Odborny ¢lanok

MATERIALY S FAZOVOU PREMENOU NA BAZE
VYSOKOHUSTOTNEHO POLYETYLENU PLNENE
MIKROENKAPSULOVANYM PARAFINOVYM VOSKOM
PRE APLIKACIE V INZINIERSKOM STAVITELSTVE

Zdenko Spitalsky; Zuzana Négellova; Ondrej Zigo; Ivica Janigova;
Maria Kovacova; Igor Krupa*
e-mail: zdeno.spitalsky@savba.sk

Ustav polymérov SAV, Bratislava
*Qatar University, Doha

Uvod

Skladovanie tepelnej a elektrickej energie je povazované za jednu z
kl'u¢ovych technologii pre zasobovanie energiou v budicnosti. Dévodom
je, Zze skladovanie energie :

(i) prispieva k jej efektivnemu vyuzitiu, a s tym je spojené aj Setrenie
fosilnych paliv;

(i) umoznuje vyuzivanie obnovitelnych energetickych zdrojov;

(i) znizuje potrebu vyrabat energiu pomocou regulacnych systémov;

(iv) ziednodusuje ovladanie systémov zasobujucich energiou a zlepsuje
ich spolahlivost.

Atraktivne pristupy k rieSeniu uvedenych problémov su zalozené na
vyuziti materialov s fazovou premenou (z angl. Phase Change Materials;
PCM), ¢o su latky s vysokym teplom topenia, ktoré su schopné
uchovavat alebo uvolnovat velké mnozstvo energie pocas topenia a
tuhnutia pri urcitych teplotach [1]. Parafinové vosky su najslubnejsie
PCM, pre ich mnozstvo Ziaducich vlastnosti, ako je napriklad vysoké
latentné teplo topenia, zanedbatelné super-chladenie, nizky tlak par a
stabilita. Tieto materialy st chemicky inertné, nekorozivne a netoxické.
Ich teplota topenia je v rozmedzi medzi 30°C a 90°C a entalpia topenia
lezi medzi 180 a 230 kJ.kg' [2]. Tieto materialy su tiez vyrabané vo
velkom mnozstve roznymi petrochemickymi spolo¢nostami, preto su
lahko dostupné a lacné. Avsak, je tu niekolko problémov, ktoré suvisia
s ich realnou aplikaciou. Jednym z problémov je, ako udrzat parafinovy
vosk v celistvom tvare a pevnom objeme aj po roztopeni a ako potlacit
jeho neziaduce vytekanie, ktoré je spojené s nizkou viskozitou voskov
po roztaveni [3]. V mnohych stavitel'skych aplikaciach su parafinové
vosky zachytené v uzavretych nadobach alebo kontajneroch pocas
zahrievania na potla¢enie vytekania. Toto rieSenie je pomerne prijatelné
a jednoduché, ale ma mnozstvo obmedzeni. Iné metody sa zameriavaju
na to, ako udrzat vosky v stabilnej forme, ako napriklad zmiesanie
voskov so sadrou alebo s vhodnymi polymérmi alebo ich zapuzdrenie do
polymérneho obalu vo forme mikrokapsule s pozadovanou velkostou.

Vysledky a diskusia

Mikrokapsule

Mikrokapsule boli pripravené z melamin-formaldehydovej Zivice vo
forme vodnej suspenzie s obsahom susiny 32 - 38 hmot. %, s viskozitou
1580 mPa.s.

Tvar syntetizovanych mikrokapsul je znazorneny na Obr.1.
Mikrokapsule su dokonale gulovité a maju viac alebo menej

rovnomerné rozdelenie velkosti. Prifnutie kapsul k sebe je nasledkom
nekontrolovaného vysu$ovania vodnej emulzie.

Z Obr. 1 sa urcil priemer ¢astic (D). Vyhodnotilo sa priblizne 20
nahodne vybranych mikrokapsul a priemer sa stanovilna D = 15 +3um.

Mag = 10.00 KX

Obr. 1: Mikrokapsule so zapuzdrovanym voskom

Priprava a morfolégia zmesi

HDPE (HDPE BP 5740 3VA, British Petrol, UK, teplota topenia
129.4°C) sa zmieSal s vodnou suspenziou mikrokapsul plnenych voskom
v hmotnostnom pomere 60/40, 50/50 a 40/60. Nasledne sa voda
odparila v peci a polymérny kompozit sa pripravil dvojakym spdsobom.
Prvym spésobom, tzv. nehomogénnym, sa vysusena zmes vylisovala pri
160°C na pozadovany tvar. Pri druhom spdsobe, tzv. homogénnom,
sa zmes najprv premiesala v tavenine (Brabender Plasticorder PLE331
Germany, 160°C, 8 minut, 35 rpm) a az nasledne sa lisovala ako pri
prvom spbsobe. Oba sposoby sa vyuZili len preto, Ze druhy sposob vedie
k homogénnejsim vzorkam kompozitov nez prvy. Avsak z praktického,
ale hlavne ekonomického pohladu je najvyhodnejsie pripravit material
¢o najjednoduchsie v minimalnom pocte krokov tak, aby sa nestratila
jeho vysledna funkénost. V takom pripade, ak sa vynecha zmiesavanie v
tavenine (prvy nehomogénny sposob) je mozné usetrit ¢as aj energiu.

Morfolégia pripravenych zmesi bola charakterizovana pomocou
SEM. Distriblcia mikrokapsul v matrici je znazornena na Obr. 2. Boli
pozorované jednotlivé dispergované mikrokapsule; avsak vacsina
kapsul nie je viditelna v désledku ich pokrytia polyetylénovou fazou.
Pre vylepsenie vizualizacie disperzie mikrokapsul v HDPE bol povrch
pozorovany pouzitim ibnového zvazku galia na odstranenie hornej vrstvy.
Hrubka steny stanovena tymto spésobom (bez patricného statistického
vyhodnotenia) je priblizne 1um a jej chemicka struktira je zndzornena na
Obr. 3.
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Mag= 500X

Obr. 2:  SEM kompozitu polyetylénu s mikrokapsulami
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Obr. 3:  Chemicka Struktira melamin-formaldehydovej Zivice

Termogravimetria

Termogravimetriou sa uréoval hmotnostny pomer jadro/stena
kapsul a charakterizoval sa ich U¢inok na tepelnu stabilitu zmesi.

Ako sa pozorovalo, ¢isty HDPE degraduje v jednom kroku, kapsule
su degradované v dvoch jasne odlisitelnych krokoch a zmesi degraduju v
troch krokoch. Degradacia ¢istého HDPE je jednoducha a chova sa ako
je bezne pozorované u polyolefinov.

Degradaciu skumanych c¢istych mikrokapsul, rovnako ako ich
zmesi, mozno rozdelit do styroch oblasti. V prvej oblasti dochadza k
odparovaniu zvyskovej vody a zvyskovych nizkomolekulovych casti,
ktoré neboli dostatocne odstranené z polymerizacnej zmesi pocas
syntézy mikrokapsul. Tento proces je dokonc¢eny pri 180°C. V druhej
oblasti, ktora sa pohybuje v rozmedzi od 180°C do 360°C, pozorujeme
degradaciu parafinového vosku. Nase predchadzajuce vysledky tiez
ukazali, Ze vosk vystaveny teplotam nad 320°C za rovnakych podmienok
je Uplne zdegradovany [4-6]. Ked teplota dosiahne 360°C, zacina
degradacia melamin-formaldehydovej Zivice tvoriacej puzdro mikrokapsul
a je dokonc¢ena pri priblizne 420°C.

V pripade zmesi s mikrokapsulami (druhy, homogénny spésob),
odparovanie nizkomolekulovych latok (voda, monomérne zvysky)
nebolo pozorované na termogravimetrickej krivke. Je to s najvacSou
pravdepodobnostou v désledku vyparovania tychto zloziek pocas
pripravy zmesi mieSanim v horucej tavenine. Degradacia mikrokapsul v
HDPE matrici ma rovnaky trend ako degradacia Cistych kapsul. Zaciatok,
ako aj koniec degradacie parafinového vosku st viac menej rovnaké pre
Cisté mikrokapsule, ako aj pre ich zmesi. Podobne, degradacia melamin-
formaldehydového obalu kapsul zabudovaného do zmesi sa vyskytuje
v rovhakom rozmedzi teplét ako degradacia samostatnych mikrokapsul.
Degradacia melamin-formaldehydovej zivice v zmesi je dokoncena
pri teplote priblizne 420°C. V tretej oblasti zacina degradacia HDPE
fazy a tento krok je zaviseny pri 500°C. V poslednej, Stvrtej oblasti je
zaznamenana len pritomnost zvyskového popola. Dolezitym zistenim
termogravimetrickych merani je, Ze mikrokapsule znizuju tepelnu stabilitu
zmesi.

Vzhladom na viackrokovu degradaciu zmesi na baze polyolefinov a
parafinovych voskov v Sirokom rozsahu teplét, mozu byt tieto materialy
pouzité vo vstrekovani liatych kovov, kde mozu byt pouzité ako pomocné
spojivo pri vytlacani kovovych praskov [7]. Viackrokova degradacia zmesi
PE/vosk zarucuje, ze konecny kovovy produkt je vysoko kvalitny a bez
zavad. Tato aplikacia je prikladom pouzitia rovnakych materidlov pre
uplne iny Gcel, nez pre skladovanie energie.

Diferencialna skenovacia kalorimetria (DSC)

DSC je jednoducha, ale efektivha metdda pre hodnotenie funkénosti
PCM materialov. Tato technika poskytuje informacie o mnozstve energie,
ktora méze byt absorbovana a uvolnena materidlom. Energia, ktora moze
byt absorbovana, sa vztahuje na entalpiu topenia, pricom energia, ktora
moze byt uvolnend, je spojena s entalpiou krystalizacie.

Vysledky ukazuju, ze kapsule su nemiesatelné s HDPE a oba
vrcholy topenia a krystalizacie Sistych zloziek su od seba vyrazne
oddelené. Porovnanie vzoriek pripravenych obomi sposobmi ukazuje,
ze oba systémy sa spravaju kvalitativne rovnako. Jedinym rozdielom
je, ze rozptyl entalpii topenia a krystalizacie vzoriek pripravenych
prvym (nehomogénnym) spésobom je vyssi, ¢o je spdsobené nizSou
homogenitou tychto materidlov, hlavne ak vezmeme do Uvahy malé
rozmery vzoriek pouzitych na DSC charakterizaciu. AvSak, pre pouzitie
tychto materialov vo velkom meradle (napr. obvodové plaste budov) by
nemala mat homogenita zasadny vplyv na kone¢nu tepelnu absorpciu
alebo uvolnovanie tepla, pretoze velkost vytvorenych tehal alebo dosiek
je radovo desiatky centimetrov az metrov.

Bolo pozorované, ze mikrokapsule sposobuju silny posun bodu
topenia HDPE k niz&im teplotam, ¢o méze indikovat plastifikacny uc¢inok
kapsul. Avsak, posun méze byt Giastocne spésobeny zmenou lamelarnej
hrabky krystalitov v dosledku stérickej zabrany vyvolanej mikrokapsulami,
¢o savyskytuje aj u kompozitov plnenych beznymi anorganickymi plnivami.
Reologické meranie, popisané nizsie, podporuje prvé vysvetlenie, a sice,
ze kapsule poésobia ako plastifikatory.

Typické tepelné DSC krivky su uvedené na Obr. 4. Parafinovy vosk
vo vnutri mikrokapsul ma zlozitu krystalinitu, ¢o je indikované viacerymi
pikmi pre topenie aj krystalizaciu. Hlavny pik stanoveny z tepelnych
kriviek, ktory sa nachadza pri 52.1°C, tyka sa prechodu tuha latka
- kvapalina, zatial' ¢o piky pri 27.7°C a 33.3°C su spojené s réznymi
prechodmi tuha latka - tuha latka medzi jednotlivymi krystalickymi fazami.
Podobne pri krystalizacii, prechod kvapalina - tuha latka lezi pri 46.8°C,
zatial' ¢o prechody tuha latka - tuha latka su pozorované pri 34.1°C a
24.1°C. Vsetky tieto piky su tiez pozorované vo vacsine zmesi.
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Obr. 4:  DSC polymérnej matrice a kompozitu s mikrokapsulami
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Mechanické vlastnosti

Aj ked mechanické vlastnosti nie st najdélezitejSou vlastnostou pre
PCM, materialy musia mat urcéitd mechanicki pevnost a huzevnatost,
aby ich bolo mozné pouzit pre realne aplikacie. V pripade obvodovych
plastov budov nebudu mechanicky silno zatazené, avsak praca s nimi
(zabudovanie do komplexného stavebného systému) vyzaduje urcitd
mechanicku odolnost.

Statické mechanickeé vlastnosti pre skimané kompozitné materily,
ako je Youngov modul pruznosti a napatie a deformacia pri pretrhnuti, su
zhrnuté v Tab. 1 a 2.

Oba systémy, pripravené homogénnym aj
sposobom, sa chovaju kvalitativne rovnako. Youngov modul pruznosti
klesa s pridavkom mikrokapsul, ¢o indikuje, ze Youngov modul kapsul
je nizsi ako u HDPE. Tento vysledok je trochu prekvapujuci, pretoze
melamin-formaldehydové Zivice su jedny z najtvrdsich a najtuhsich
izotropnych polymérov, ktoré existuju. Modul pevnosti v ohybe je
priblizne 9 GPa [8]. Avsak, ako je uvedené vyssie, hribka plasta je velmi
tenka - iba 1um, zatial ¢o priemer kapsule je priblizne 15 um. Tieto
vysledky ukazuju, ze kapsule sa pod tlakom nespravaju ako pevné teleso,
ale l'ahko sa ohybaju a preto nezvySuju Youngov modul zmesi. Napatie
pri pretrhnuti sa vyrazne znizuje so zvySovanim obsahu mikrokapsul v
celom koncentraénom rozmedzi. Vlysoky obsah plniva moze vylepsovat
pevnost kompozitu, ak ma plnivo stuzujuci efekt, avsak v désledku nizkej
pevnosti mikrokapsul a nedostatocnej medzifazovej adhézie k HDPE,
tieto mikrokapsule nevystuzuju polymérnu matricu. Zaroven, zvysujlci sa
obsah mikrokapsul spésobuje dramaticky pokles taznosti sprevadzany
znizenim predizenia pri pretrhnuti.

Mozno konstatovat, ze zac¢lenenie mikrokapsul do polyméru vedie
k zhorseniu vSetkych sledovanych mechanickych viastnosti. Avsak,
vysledné mechanické vlastnosti su dostato¢né, aby sa mohlo bezpecne
manipulovat s materidlom bez rizika poskodenia a aplikovat tieto latky
v realnych podmienkach v pripade, ak nebudd silno mechanicky
namahané. Porovnanie medzi vzorkami pripravenymi réznymi spésobmi
ukazuje, ze nie su medzi nimi vyrazné rozdiely. Vzorky pripravené
homogénnym spdsobom vykazuju priblizne o 20 - 30% vysSie hodnoty
napatia pri pretrhnuti a Youngovho modulu pruznosti v porovnani
so vzorkami pripravenymi nehomogénnym spdsobom, s najvacsou
pravdepodobnostou kvoli lepsej homogenite; avsak, aj tie su dostatocne
silné, aby sa pouzili napriklad v aplikaciach v inZinierskom stavitel'stve.

nehomogénnym

Tab. 1 : Mechanické viastnosti kompozitov pri 25°C. Pomer x/y

predstavuje  hmotnostny pomer HDPE/mikrokapsule. Vzorky
pripravené homogénnym spésobom.
Vzorka €, [%] G, [MPa] E [MPa]
HDPE 980 29 682
60/40 6.4 10.5 534
50/50 4.2 7.6 477
40/60 3.0 6.2 485

€,0,E- prediZenie pri pretrhnuti, napatie pri pretrhnuti a Youngov
modul pruznosti

Tab. 2 : Mechanické viastnosti kompozitov pri 25°C. Pomer x/y

predstavuje  hmotnostny pomer HDPE/mikrokapsule. Vzorky
pripravené nehomogénnym spésobom.
Vzorka €, [%] G,[MPa] E [MPa]
HDPE 980 29 682
60/40 2.7 6.2 502
50/50 2.2 4.4 412
40/60 1.9 3.9 413

€,0,E- predizenie pri pretrhnuti, napéatie pri pretrhnuti a Youngov
modul pruznosti

Reologia

Ako uz bolo spomenuté vysSie, nepozorujeme ziadne vyrazné
rozdiely pre vzorky pripravené réznymi sposobmi z hladiska ich
mechanickych a tepelnych vlastnosti; preto boli reologické vlastnosti
merané iba pre vzorky pripravené druhym - homogénnym spésobom.
Reologicka metdéda je viac citliva pre nehomogénne vzorky a
nehomogenita vzorky méze viest k zvySeniu rozptylu reologickej krivky,
hlavne pre nizke frekvencie. Popis reologického spravania polyolefinov
naplnenych enkapsulovanym parafinovym voskom pre vzorky pripravené
homogénnym spésobom bude dostatoc¢ny na pochopenie procesov aj
pre vzorky pripravené nehomogénnym spésobom. Meranie viskozity bolo
vykonané vo frekvenénom rozsahu 0.1 - 100 Hz, a krivky su uvedené
na Obr. 5. VSetky merania boli uskutoc¢nené pri teplote 150°C. Ako bolo
pozorované na Obr. 5, pridavok enkapsulovaného parafinového vosku
vedie k znizeniu viskozity. VSeobecne plati, Ze zvySenie komplexnej
viskozity mozno oc¢akavat v dosledku pritomnosti plniva o mikrometrovej
velkosti. AvSak, ako sme pozorovali na SEM obrazkoch, niektoré
kapsule boli poskodené, ¢o by mohlo viest k miernemu uvolneniu velmi
nizkoviskdzneho parafinového vosku. Uvolneny vosk vykazuje mazaci
ucinok a komplexna viskozita nanokompozitov klesa [9].

Plastifikacny ucinok, ktory sme pozorovali pri mechanickych
vlastnostiach v tahu, je pozorovatelny aj v reologickych meraniach na
Obr. 6. Ako sme pozorovali, oba moduly (akumulovany modul G* a
stratovy modul G ) pre Cistu polymérnu matricu su zavislé na frekvencii
aich hodnota klesa s klesajucou frekvenciou. Pridanie enkapsulovaného
parafinového vosku spdsobuje pokles hodnoty modulov, ¢o je v sulade s
predoslym pozorovanim pre mechanickeé vlastnosti v tahu.
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Obr. 6b:  Vplyv pridavku mikrokapsul na stratovy modul

Zaver

1.  Zmesi HDPE/mikrokapsule boli pripravené dvomi spésobmi. V
prvom pripade, suchy HDPE prasok pokryty mikrokapsulami bol hned’
lisovany za hortca (tzv. nehomogénny sposob). V druhom pripade suchy
prasok bol najskor premiesany v roztavenom stave kvoli ziskaniu lepsej
homogenity, a az potom boli vzorky za horlca lisované na ziskanie
pozadovaného tvaru vzoriek (tzv. homogénny spésob). Oba systémy sa
spravali rovnako a mali porovnatelné mechanické a tepelné vlastnosti.
Vysledky ukazuju, ze pre prakticku aplikaciu staci, ked' su tieto materialy
pripravené len tepelnym lisovanim, teda bez kroku miesania v tavenine.
Z praktického a ekonomického hladiska je toto zistenie dolezité a méze
usetrit ¢as a energiu pri vyrobe obvodovych plastov budov.

2. DSC analyza preukazala rozdielne spravanie topenia a krystalizacie
pre mikrokapsule a HDPE v zmesiach. Entalpie topenia a krystalizacie
sU umerné podielu jednotlivych zloziek materialu. Mikrokapsule maju
silny plastifikacny ucinok, ¢o vedie k vyznamnému poklesu teploty
topenia a krystalizacie HDPE. 60 hmot.% kapsul znizuje teplotu topenia
a krystalizacie o 10°C.

3. Mikrokapsule zhorsuju vsetky merané mechanické vlastnosti, ako
je napriklad Youngov modul pruznosti, napétie pri pretrhnuti a predizenie
pri pretrhnuti. Mechanické parametre vzoriek pripravenych homogénnym
spoésobom boli vyssie ako pre pripravené nehomogénnym sposobom;
tieto rozdiely vSak nie su dramatické. Oboma postupmi sa ziska
dostatoéne vysoka pevnost a huzevnatost na to, aby sa material pouzil v
realnych prevadzkovych podmienkach.

4. Pritomnost mikrokapsul v HDPE vedie k poklesu viskozity, ktora
je frekvencne zavisla. Reologickymi meraniami bol tiez pozorovany
plastifikacny ucinok plniva, ked oba moduly klesali s rasticim mnozstvom
kapsul.
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Abstrakt :

V sucasnosti nastava rozmach v oblasti obnovitelnych zdrojov
energie a s tym spojena aj akumulacia elektrickej energie.
Akumulatory prechadzaju neustalymi zmenami, vyskum sa snaZi
neustale zmensovat’ objem batérii pri zachovani alebo aj zvySovani
ich kapacity. Vyskum v tejto oblasti je naroény a Ziada si nespocetne
velké investicie. UZ v sucasnosti je na trhu mnoho spolocnosti
poskytujucich batérie od velkokapacitnych rieseni aZ po malé
domace batérie na uskladnenie energie z FV zariadeni. V ramci &lanku
sa pozrieme na niekol'kych vyrobcov akumulatorov, ktori poskytuju
rbézne rieSenia na su¢asnom trhu.

Kl'ucové slova: uskladriovanie energie,
elektromobily, fotovoltaika

batérie, akumulatory,

1. Uvod

Prispevok pojednava o aktualnych trendoch v oblasti uskladhovania
energie z obnovitelnych zdrojov energie. Prva cast c¢lanku poukazuje
na historiu a vyvoj batérii. V druhej ¢asti sa pozrieme na suc¢asny stav v
oblasti uskladnovania energie od velkokapacitnych systémov, business
rieSeni ako aj rieseni pre domacnosti, pri ktorych si priblizime aj jednotlivé
typy zapojenia FV systémov.

1.1. Velkokapacitné systémy

Advancion® Energy Storage (AES)

S celkovym poctom 2,5 miliona MWh v dodanych sluzbach ma
AES najkomplexnejsie vyuzivanu , flotilu“ na skladovanie energie na baze
batérii na svete.

Systém Advancion spolo¢nosti AES Energy Storage je
najosvedcenejSim rieSenim skladovania energie na trhu. Najnovsia verzia
Advancion 4, ktora bola na trh uvedena v novembri 2015, disponuje
kompaktnym prevedenim, optimalizovanou konstrukciou a patentovanym
distribuovanym systémom riadenia, vdaka ktorému moézu zakaznici
maximalizovat trzby, znizit prevadzkové naklady a spinit najvyssie
poziadavky na spolahlivost systému.

Technolégia disponuje softvérom a hardvérom dalSej generacie a
architektdrou s litium-ionovymi batériami, ktoré méozu byt kalibrované pre
Standardné konfiguracie od menej ako 100 kW po viac ako 1000 MW
a s vydrzou od 15 minut po viac ako 4 hodiny bez nutnosti zefektivhenia
procesov.

Advancion ponuka prevadzkovatelom distribu¢nych sieti moznost
odlozit investicie prostrednictvom strategického umiestnenia systémov
skladovania energie a optimalizaciou distribu¢éného systému alebo
prostriedkov na vyrobu elektriny. Okrem toho ponuka komplexné rieSenie
batériovej alternativy k beznym spoésobom riesenia dodavky napajania
Spickovymi zdrojmi a spolahlivosti, zlepsuje stabilitu siete a tiez odobera
prud zo siete v pripade nadbytku [1].

Obr.1: AES - Vel'kokapacitna inStalacia, Laurel Mountain, 64MW [1].

EOS Aurora

EOS Aurora 1000/4000 je low-cost DC systém batérii vyvinuty
$pecialne tak, aby spinal poziadavky velkokapacitného storage systému.
Je to plne skalovatelny a modularny systém, ktory dosahuje az 4 hodinovu
rezervu pre cCerpanie elektrickej energie s bezprostrednou dobou
odozvy. Systém Aurora moze byt zmenseny a nakonfigurovany tak, aby
znizil naklady a maximalizoval ziskovost pri komerénych, priemyselnych,
¢i vojenskych aplikaciach.

Pri kiipe nad 40 MWh stoji 1 kWh instalovaného vykonu $ 160 ($
200/kWh pod 40 MWh), dosahuje 75% efektivitu pri aplikaciach s plnym
vybijanim a poskytuje 5 000 cyklov pri 15 ro¢nej prevadzke [2].

Eos Aurora 1000 | 4000

Grid-Scale Energy Storage

pOWERING THE DAWNIOR

ENERGY STORAGE

#sonirgyitons.com

Obr.2: EOS Aurora [2]
Obr.3: EOS Energy Stack [2]
1.2, Business rieSenia

sonnenBatterie pro

Spolo¢nost Sonnen ponlka rezidencné a komeréné systémy
ulozisk sonnenBatterie vyuzivajuc len litium-zelezo fosfatové (LiFePO4)
batérie, ktoré patria k najlepsim a najspolahlivejsim technologiam s dihou
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zivotnostou na suc¢asnom trhu s akumulatormi.

Vsetky batériové systémy sonnenBatterie maju Zivotnost 10 000 cyklov
alebo 10 rokov a spifaju vietky potrebné energetické a bezpe¢nostné
normy, ¢i uz pri rezidentnych alebo business systémoch [3].

Technické Specifikacie sonnenBatterie pro:

e Vystup: Spickovy 30 kW (opakovatelny do 90 kW)

¢ Dostupné kapacity (kW/kWh): 18/24, 30/48, 30/72, 60/72,
60/120, 90/120, 90/240

. Maximalna uc¢innost invertora: 96 %

e AC Specifikacie: 480 VAC / 3fazy / 60 Hz

o Vyuzitelna kapacita (100 %) DoD: 24 kWh (repeatable to 240 kWh)

Obr.4: sonnenBatterie pro [3]

Tesla Powerpack

Powerpack je plne integrovany, AC-pripojitelny energeticky
ulozny systém so vSetkym potrebnym pre pripojenie k budove alebo
inzinierskym sietam. To vyrazne zjednodusuje instalaciu, integraciu a
buducu podporu.

Kazdy powerpack je jednosmerny systém uchovavania elektrickej
energie a obsahuje 16 individualnych batérii, systém pre kontrolu teploty,
spolu s dal§imi senzormi, ktoré monitoruju cely systém [4].

Technické Specifikacie:
¢ Kapacita: 95 kWh (AC)100 kWh (DC)
«  Spickovy wkon: 50 kW
»  Hibka vybitia: 100%
e AC Specifikacie: 380-480 VAC 3-fazy
o Uginnost (DC): 91% (2 hodinovy cyklus), 93% (4 hodinovy cyklus)

Y tepelne neutrédlna zéna

- - .

smrt -tepelne
mrazom

komfortna
zona

uvolnenie
tepla

teplota

/vnutra tela}

Okolita teplota

Schematické spojenie medzi okolitou teplotou osoby a teplotou vnutra tela a uvolfiovanim tepla

Obr.5: Tesla Powerpack [4]

1.3. Domace rieSenia

1.3.1. Fotovoltaické systémy ON-Grid

ON-Grid systém je navrhnuty len na Usporu nakladov za elektricku
energiu. Je to najcastejSie pouzivany systém zapojenia FV elektrarne.
Elektricka energia, ktora sa v danom momente vyrobi, primarne vyplni

aktualnu spotrebu elektrospotrebi¢ov. Pripadny prebytok vyrobenej
elektriny sa dodava do distribu¢nej siete za podmienok danych lokalnym
prevadzkovatelom VDS. Tento systém pozostava z fotovoltaickych
panelov, ktoré vyrabaju jednosmerny prud, ten sa nasledne v invertore
(menici napéatia) meni na striedavy. Menic je v zavislosti od typu systému
uréeny pre napéatie 230 V alebo 400 V. Z meni¢a napatia potom prud
preteka do hlavnej rozvodnej skrine domu, odkial sa dostane do
domacich spotrebicov, resp. prebytok sa dostane do verejnej siete cez
merac el. energie zaznamenavajuci mnozstvo prebytkov [5].

ON-Grid systém je obzvlast vyhodny vo firmach a objektoch, kde je
predpokladany odber el. energie hlavne cez den, avéak jednoduchost
systému a finanéne najmensia zataz su dévody, preco je tento systém
najmontovanejsi aj na klasické RD. Vdaka nizSej vstupnej investicii je
navratnost velmi rychla [5].

ONGRIDFVE ~ _~WZr
@ _—

'%
D
7N

LEGENDA

+ FOTOVOLTAICKE PANELY

. REGULATOR + STRIEDAC

. HYBRIDNY MENIE + NABIIAC
. PODRUZNY ELEKROMER

- HLAVNY ELEKTROMER

- DISTRIBUENA SIET

® /®

wan

LG T

=)

Obr.6: Schéma FV systému typu ON-Grid [9]

1.3.2. Fotovoltaické systémy OFF-Grid

OFF-Grid systém je urceny pre objekty bez moznosti zavedenia
elektrickej energie. Tento systém je Uplne sebestacny a dokaze pokryt
cell spotrebu objektu. FV systémy pri vyrobe el. energie neprodukuju
ziadne emisie, ziadny hluk alebo smog, su plne automatické a nevyzaduju
Ziadne obtazné startovanie alebo vypinanie, ako to je pri benzinovych, ¢i
plynovych agregatoch, nehovoriac o tom, ze tato el. energia je zadarmo
na rozdiel od paliva, ktorého ceny neustale rastu [6]. V tomto systéme
meni¢ obsahuje funkciu na dobijanie batérii a regulator, ktory prebytky
el. energie uklada do batérii a pri poklese vykonu naopak dopifia energiu
z batérii do siete domu. [6].
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Obr.7: Schéma FV systému typu OFF-Grid [9]

1.3.3. Fotovoltaické systémy hybridné

Tento systém je kombinaciou ON-Grid a OFF-Grid systému, je
obzvlast vyhodny pri ¢erpani dotacii, pretoze si prebytky ukladame
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do batérii, odkial neskor energiu Cerpame. [6]. Vyhoda oproti
predchadzajucim systémom je, ze o el. energiu neprideme, ani ked' sa
minie kapacita batérii, pretoZe si berieme el. energiu z rozvodnej siete
[71.

Pri tomto systéme sa mnozstvo batérii nemusi podriad'ovat spotrebe
domu, ale da sa prispdsobit finanénym poziadavkam majitela [7].
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Obr.8: Schéma FV systému typu hybrid [9]
1.3.4. Fotovoltaické systémy SHARE-Grid
Prudko sa rozvijajuca technologicka novinka na baze

decentralizovaného retazca energetickych zdrojov nachadza uplatnenie
prakticky v kazdej sfére Zivota a nie je tomu inak ani v oblasti energetiky.
Startup spolo¢nost TransaActive Grid umoziuje obyvatelom stvrte v
newyorskom Brooklyne nakupovat a predavat obnovitelnu energiu
medzi sebou navzajom. Takéto mikrosietové komunity si tak mozu
vytvorit lokalny trh s energiou a znizovat lokalne emisie a znecistenie
zivotného prostredia. Mikrosiet je vlastne skupina navzajom prepojenych
distribuovanych energetickych zdrojov s jasne vymedzenymi elektrickymi
hranicami, ktoré funguju ako jeden ovladatelny celok s ohladom na
cell rozvodnu siet. Zaroven je mozné ich napojenie alebo odpojenie
od siete a umoznit tak prevadzku v ramci siete alebo samostatne [8].
Projekt je prvou verziou nového druhu trhu s energiou, prevadzkovaného
spotrebitelmi, ktory zmeni tradiény sposob jej vyroby a spotreby. Cielom
je umoznit ludom kupovat a predavat obnovitelni energiu susedom
alebo obyvatelom danej Stvrte. V sucasnosti to nie je mozné, alebo iba
so suhlasom centralnej energetickej spolo¢nosti. Prave decentralizovana
technologia vyuzivajuca tzv. “inteligentné kontrakty” umoznuje bezpecénu
a rychlu realizaciu kazdej transakcie. Spolo¢nost planuje postupne
vyvinut aplikaciu umoznujucu obyvatelom nastavit viastné preferencie
pri distribucii energie, ktord produkuju. Napriklad niekto sa rozhodne
predat vSetku prebytkovi energiu s maximalnym ziskom, iny ju moze
zase darovat obyvatelom s nizkymi prijmami [8].
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Obr.9: Sustava FV systémov typu SHARE-Grid [10]

1.3.5. Perspektivne technoldgie akumulacie
FV energie

Sonnen - sonnenBatterie eco

Firma Sonnen vyrdba batérie pre skladovanie elektriny z domacich
solarnych elektrarni. V Nemecku toto odvetvie zac¢ina zazivat boom. V
ramci akumulatorov ponuka az 7 zakladnych konfiguracii akumulatorovych
stanic, pricom vyhodou su ich takmer neobmedzené kombinacné
moznosti.

Tab.1: Prehl'ad dostupnych konfiguracii akumulacnych jednotiek
sonnenBatterie eco [12]

SonnenBaterie eco 4 eco 6 eco 8 eco 10 eco 12 eco 14 eco 16
Vyusitelnd kapacita (KWh) 4 6 3 10 12 14 16
Nominalny vikon (kW pri 25 °C) 3 4 4 7 8 3 8
Hmotnost' (kg) 170 197 223 280 307 333 360

|

o

sonnenBatterie eco v réznych konfiguraciach [12]

Obr.10:

Spoloc¢nost vytvara komunitu domacnosti, ktoré v pripade prebytku
elektriny zo svojich FV systémov ju mézu predat Sonnenu. Nasledne ju
firma ponukne domacnostiam s nedostatkom elektriny. Ludia tak dostanu
za tuto energiu zaplatené viac, nez by ju predali na anonymnom trhu [11].
Podla prevadzkového riaditela Sonnenu Olivera Kocha existuje velmi
siny trend zdielanej ekonomiky. Jej zastancovia tvrdia, ze spotrebitelia uz
nechcu elektrinu z anonymnej velkej elektrarne. ,,Mladu generaciu bude
zaujimat, od koho berie elektrinu. Verime, Ze spotrebitel chce regionalnu
energiu a chce vediet odkial pochadza,“ povedal Koch [11].

Tesla Powerwall

Tesla motors je spolo¢nost, ktora v roku 2015 priniesla na trh
zariadenie s nazvom Powerwall, ¢im predznamenala velky rozmach
tychto technologii a zoZzala pre neho pochvalu, ale aj kritiku. Ak sa na
samotnu technolégiu pozrieme zblizka, jedna sa chytru a kompaktnu
technoldgiu, ktora v sebe spina vietky poziadavky pre akumulaciu el.
energie z OZE, najma z FV systémov.

| |
e |
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il i AC Invertor Distibuénd siet s 230
uéinnostou 92% 97% AC na DC VAC stistavou
97% DC na AC koneéna uéinnost 89%

Obr.11:  Prehlad uc¢innosti Powerwallu v pripojeni ON-Grid [14]

Fronius energy package
Fronius poskytuje hybridny akumulacny systém s kapacitami od 4,5 po
12 kW, trojfazovy meni¢ umoznuje uskladnenie prebytocnej energie
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z fotovoltaického systému do Fronius Solar batérie. Vysledkom je
maximalna moznost vlastnej spotreby a maximalna nezavislost. S
funkciou nudzového napajania sa domacnosti moézu spolahnut na
dodavku elektriny aj pocas vypadkov DS. [15]

Jednoducha konfiguracia systému, ako aj vizualizacie su poskytované
prostrednictvom vstavaného webového servera s vlastnym grafickym
rozhranim, WLAN a Ethernet. Fronius Symo Hybrid umozniuje DC aj
AC prepojenia pre dalSie systémy pre ukladanie energie, pricom AC
prepojenie umoznuje pripojenie dalSieho FV generatora. To robi z
Fronius energy package idealne riedenie, ako pre nové instalacie, tak aj
pre do vybavenie existujucich fotovoltaickych systémov. [15]

Tab.2: Prehl'ad dostupnych konfiguracii akumulacnych jednotiek
Fronius Solar [15]

Battery 4.5 Battery 6.0 Battery 7.5 Battery 9.0 Battery 10.5 Battery 12.0

Vyusitelnd kapacita (kWh) 36 48 6.0 72 84 96
Napétovy rozsah (V) 120-170 | 160-230 | 200-290 | 240-345 | 280-400 | 320-460
Nominalny vjkon (W) 2400 3200 4000 43800 5600 6400

—
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w
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Obr.12:  Fronius Solar s diagramom zapojenia

ZAVER

V ¢lanku sme priblizili niekolko najvac¢sich vyrobcov akumulatorov
dostupnych na trhu predovsetkym pre FV systémy. Rovnako ako pri
ostatnych produktoch aj tu sa konkurencia li$i v niektorych $pecifikaciach
a kazdy akumulator si najde svoje vyuzitie, ¢i uz podla typu instalacie,
ceny alebo kvality. Trh s akumulatormi je stale pomerne mlady a neustale
pribudaju novi vyrobcovia ako aj zakaznici. UZ v suc¢asnosti ide o rychlo
sa rozvijajuci segment trhu, ktory je podporovany viacerymi statnymi
druhmi dotacii. V budlcnosti tak pojde urcite o lukrativnu oblast, kde
moze dokonca dojst k decentralizacii dodavania elektrickej energie pri
systémoch share-grid a taktiez pri postupnom prechode na stale viac
wzelenu” legislativu.
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+ Podlahové vykurovanie - graficky a tabulkovy vypocet (EN 1264)
+ Navrh bytovych vymennikovych stanic
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Heating edition PLUS

Heating edition + stenové, stropné,
podlahové vykurovanie a chladenie,
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roéne bez DPH Jlosccticer
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Architekt edition
Heating edition
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Tepelné straty, dimenzovanie sustav,
podlahové vykurovanie, bytové
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a anuloidy, stropné salavé panely
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270 € 220 €
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ATCON SYSTEMS, s.r.o.
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ATIVIOS Ekologické kotle...

ATMOS JE CESKA RODINNA FIRMA A JEDEN Z NEJVETSICH EVROPSKYCH VYROBCU KOTLU
NA TUHA PALIVA

Cilem firmy ATMOS je byt jednim z nejlepSich vyrobcu kotlh v Evropé. Byt firmou, které zalezi na své
tradici, zkuSenostech a znacce ATMOS.

Sortiment zahrnuje kotle na difevo od 15 do 150 kW, kotle na uhli a drevo od 20 do 50 kW, kotel na
hnédouhelné brikety a €erné uhli od 25 do 35 kW, kotle na pelety od 4,5 do 80 kW a kombinované
kotle na zplynovani difeva v kombinaci s horakem na pelety nebo ELTO ve vykonech od 15 do 35 kW.
Vyrobky firmy Atmos vzbudily velky zajem mezi uzivateli topicimi dfevem a instalatéry, pro svou dobrou
funkCnost, kvalitu a v neposledni fadé, velice pfiznivou cenu.

Firma exportuje vice nez 80 % své produkce do zahranici.

ZPLYNOVACI KOTLE NA DREVO

m moderni konstrukce

m topenisté je vyrobeno z kvalitniho plechu o sile 6 mm
m keramicky spalovaci prostor

m keramika s mikrovyztuzi

m velka pfikladaci dvirka

m velky zasobnik paliva

m vysoka ucinnost > 90 %

m fizeny odtahovy ventilator

m snadna obsluha a Cisténi

m chladici smycka proti pfetopeni

m spliuje pozadavky na Ekodesign

Moderni kotle pro spalovani dfeva na principu generatoroveho zplynovani s

pomoci specialni trysky a odtahoveého ventilatoru (S).
Vysoka ucinnost, nizka spotfeba, komfortni a ekologicky provoz.

Jaroslav Cankar a syn ATMOS Tel.: +420 326 701 404
Velenského 487, Béla pod Bezdézem +420 326 701 414

294 21, Ceska republika www.atmos.eu Fax: +420 326 701 492




