Qdbornylcl
L i - ]
QdbornyleIAnoks

yjclanoke SDIUENIFTERI
@dboiny SlanokyDIRUZN ifTEKIAKONDEN
VIKGNSTIRUKCIS

OdbornyiClanoks A‘NA‘L\Y{_Z/A RREVADZKOVNEHIPARAMETROV,
TEROMONVEOVISINECNYCHNZDUCHONYCHIKCIEKTOROY
= NAVBAZEJRECYKIOVANYECHIRIASTIOY,

®dborny @mP@RUCATNVA BRE NAVRH DISTIRIBUENEH®
— - SYSTEMUN.©DNAVIBUDOVACH

W@m ro'k 20p3BiechCONCooling)!
) m@xi@= TechC€ONlInfocentium
.= p-‘-:."‘! >

A, FROBUG, ' ‘e"“"'k‘y
VIEGAWPROB S, [0, [LIGON HEATM@S




 TechCON' WS

, y _.‘_'.‘_ - .'r'-"_n - = 7 = 5 = L = ;
nompiexny projext poa jeanotl Strecnoln 1

nvekton ‘.::.'J.:
wwkirovania 1
A S

©  Navh zdroja tepla a vypodet tepelnjch sirat
(@ Navrh expanznych nadob a zabezpetovacich zariadeni €8} Razcesinik: TechCON - cesta komplexného riedenia
@ Dimenzovanie vykurovacich sustav

Atcon systems s.r.o.. Bulharska 70, B2104 Brafislava, tel. +421 2 4342 3098 www techcon sk (.cz)



Slovo na uvod

Prihovor sefredaktora

Mili priatelia, projektanti a odbornici
v oblasti TZB,

prave ste otvorili v poradi druhé tohtoroc¢né cislo v poradi uz 8.
roénika ¢asopisu TechCON magazin.

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

Samozrejme v aktualnom
Cisle nechybaju reklamné
¢lanky vyrobcov vykurovacej a
zdravotnej techniky, v ktorych
sa docitate o ich najnovsich
produktoch a technologiach.

Z portfélia odbornych
¢lankov  zaradenych do
aktualneho cisla by som rad
upozornil napr. na Uplne
cerstyy a velmi zaujimavy
¢lanok Odporuéania pre
navrh distribuéného
systému vody v budovach
z pébdy Katedry TZB, STU
Bratislava. ktory je venuje
problematike distribucie pitnej

vody z hladiska potrubnych systémov.

Dalsimi aktualnymi materialmi st odborné &lanky zaoberajlice sa
problematikou obnovitelnych zdrojov energie a vyuzitia geotermalnej
energie z pody Specializovanych pracovisk STU Kosice.

Aj v aktualnom cisle pokrvaéujeme v uverejnovani odbornych
prispevkov od doc. V. Jelinka z CVUT v Prahe, ktoré sa venuju réznym
Specialnym témam z oblasti vykurovania.

Do aktualneho cisla sme zaradili vramci rubriky Projektujeme
v programe TechCON aj clanok, ktori wuvitaju vsetci aktivni
uzivatelia programu TechCON. Pod titulkkom Upgrade 2.0 modulu
Zdravotechnika ¢lanok prinasa podrobny navod na pouzitie jednotlivych
novych funkcii tejto novej verzie modulu ZTI.

Rad by som upozornil na graficku uputavku na upripravovanu verziu
programu TechCON 7.0, ktoru sme nazvali Cooling, nakolko bude
obsahiovat modul Chladenia.

Vramci modrej zony v Cisle nechyba ani pravidelnda rubrika
TechCON Infocentrum, v ktorej ako zvyCajne prinasame komplexny
struény prehlad udalosti a noviniek zo sveta vasho i nasho projekéného
vypoctového programu, ktorého Zivot sa nikdy nezastavil.

Tradicnym spestrenim a finanénou samozrejmostou v Cisle je
mnozstvo zaujimavych a aktualnych reklamnych ¢lankov vybranych
vyrobcov vykurovacej a sanitarnej techniky, ktorych produkty najdete aj v
databaze programu TechCON.

Aj v aktualnom c¢isle Vasho TechCON magazinu najdete mnozstvo
uzito¢nych informacii a zaujimavosti, ktoré vam nielen spestria, ale aj
sprijemnia vasu projekénu a odbornu pracu i oddych pocas dovolenky.

Mgr. Stefan Kopadik
Séfredaktor Casopisu TechCON magazin
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Odborny ¢lanok

ANALYZA PREVADZKOVYCH PARAMETROV PROTOTYPOV
SLNECNYCH VZDUCHOVYCH KOLEKTOROV NA BAZE
RECYKLOVANYCH PLASTOV

Peter TAUS, Ilvan HOVORKA, Denisa KRISTOFOVA

Technicka univerzita v KoSiciach,

Fakulta banictva, ekologie, riadenia a geotechnolégii, UPaM,

Pracovisko obnovitel'nych zdrojov energie,

Park Komenského 19, 042 00 Kosice

email: peter.taus@tuke.sk, ivan.hovorka@tuke.sk,
denisa.kristofova@tuke.sk

Abstrakt: Prispevok je venovany prvym vysledkom vyskumnej
ulohy, ktorej cielom su prototypy nizkonakladovych modularnych
vzduchovych sineénych kolektorov na baze recyklovanych plastov.

1 UvVOD

Technoldgie na vyuzitie sinec¢nej energie na vyrobu tepla nie su
ziadnou novinkou, avSak v drvivej vacsine pripadov sa stretavame so
solarnymi systémami vyuzivajucimi ako teplonosné médium kvapaliny, ¢o
je zdévodnené ich vyssou ucinnostou. Avsak aj menej ucinné solarne
kolektory sluziace k ohrevu vzduchu si v ¢oraz vac¢sej miere nachadzaju
svoje uplatnenie v Sirokej Skale oblasti. NavySe mézu konkurovat
kvapalinovym systémom nepomerne priaznivejSou cenou vstupnej
investicie, ale aj prevadzkovych nakladov.

Solarne vzduchové kolektory pritomnie su ziadnou novinkou, uz viac
ako 30 rokov sluzia na podporu vykurovacich zariadeni predovsetkym v
prechodnom a zimnom obdobi. Tieto systémy bud v uzavretom okruhu
alebo v spojeni s ventilaciou zasobuju budovy teplom.

Ako prvé patentované vzduchové kolektory sa vyuzivali koncom
devatnasteho storocia v USA nacierno zafarbené kovové pasy v plochom
zasklenom boxe, montované vertikalne na juznu fasadu domu. Nasledne
boli jednoduché vzduchové kolektory vystriedané zariadeniami s dobre
premyslenymivedeniamiizlepsenym pruadenim vzduchu. Vyvojnapredoval
cez akumulaciu solarneho tepla, ¢o viedlo k vytvoreniu prvého zasobnika
na baze strkového loziska.

Zagiatok  technicky  vyspelejSich  solarnych  vzduchovych
kolektorovych systémov predstavuje vroku 1945 skonstruovanie prvého
kompletného solarneho zariadenia sluziaceho k vykurovaniu miestnosti
so vzduchovym kolektorom, kanalovym systémom, strkovym zasobnikom
a ovladacim zariadenim, ktory dosiahol 30 %-né solarne pokrytie
potreby tepla. Skonstruoval ho profesor George Lof v USA. Po viac ako
péatdesiatich rokoch este stale prispieva k vykurovaniu tohto domu, avsak
cielom sucasnych vyskumnych programov je zvysit spolahlivost tychto
systémov a znizit ich naklady.

U.S, Patent  Feb. 7, 1978

Sheet 1 of 2 4,072,142
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Profesor Lof je autorom viacerych patentov solarnych vzduchovych
kolektorov, pricom sa zameriaval predovsetkym na neustaly vyvoj
konstrukcie kolektorov, ako napr. US Patent 4.072.142 z roku 1978
s navrhom $pecialne tvarovaného absorbéra solarneho vzduchového
kolektora, ktorého vynatok je znazorneny na obrazku 1.

2 MOZNOSTI VYUZITIA SOLARNEHO
VZDUCHOVEHO KOLEKTORA

V sucéasnosti uz moézeme tvrdit, Zze zariadenia pre teplovzdusné
vykurovanie su rozmerovo malé kompaktné modularne jednotky, pricom
pri ich instalacii nie su potrebné Ziadne $pecialne priestory, taktiez
rozvody vzduchu vyZaduju nizkorozmerné potrubia, ktoré je mozné viest
cez bezné stavebné konstrukcie.

Medzi hlavné vyhody mézeme povazovat:

. kontrola kvality vzduchu (zaistenie hygienickych poziadaviek),

. neustala obmena vzduchu,

o pri nizkoenergetickych, ¢i pasivnych domoch mézu vzduchové
solarne systémy uplne nahradit teplovodnu vykurovaciu sustavu,

. dlhsia Zivotnost generatorov tepla,

o nulové environmentalne riziko Uniku teplonosného média,

e zaujimavé architektonické riesenia,

*  vysoka energeticka ucinnost aj pri nizkych teplotach okolia,

o nizke investi¢né a prevadzkové naklady.

Nevyhody:

o nizka hustota absorbovanej energie = velky objem vzduchu =
vel'ka plocha kolektorov,

e  nepriama akumulacia energie.

Vyssie uvedené skutocnosti vyplyvaju predovsetkym zo zakladnych
fyzikalnych charakteristik vzduchu, uvedenych v porovnani s vodou v
tabulke ¢. 1:

Parovnanie charakteristickych hodnéat veduchu a vody pri
a atmosfiErickom tlaku vaducho a mploe 25 20

Vaduch Voda
Specificka hustota po|1185 kg’ (99820 kgm®
6 (028 WhkgE 1,16 Whikekl

ﬁ‘pm:iﬁ:}# tepelna kapacita - -
6 (0,33 Whin'E [1158 Whin™E

Tepelna vodivost 3 (0026 WimE (0,599 Wimk

Kvoli nizkej Specifickej tepelnej kapacite si vzduchové kolektorové
systémy, vyzaduju pomerne velké prierezy prudenia pre transport tepla.
Vzduch sa neméze pouzivat pre nizku hustotu energie ako akumulacné
médium, akumulacia energie vo vzduchovych systémoch je mozna len
nepriamo, tzn. prostrednictvom akumulacie v inom médiu (voda, kamen,
beton). Ak su kolektory konstruované ako sucéast plasta budovy a
akumula¢né média ako sucast nosnej Struktary, mozu vzniknut zaujimavé
rieSenia.

V sUcasnosti uz existuje
viacero vyrobcov komerénych
solarnych vzduchovych systémov,
pricom drviva vacésina kolektorov
ma absorbér vyrobeny z kovového
materialu, prevazuje med , hlinik
a ocel. Vzhladom k tomu si
modularne  solarne  vzduchové
kolektory nevyzaduju Specialne
konstrukcie oproti Speciadlnym pripadom, ked investor vyzaduje
zakomponovanie solarnych vzduchovych systémov uz v projekte stavby
napriklad pri ich integracii do obvodovej konstrukcie, resp. fasady.

Kolektorové systémy je mozné vdaka ich modularite umoznuijlcej
variantnost rieseni aplikovat na rozne typy hal, resp. budov. Velkoplosné
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solarne vzduchové systémy sa vyuzivaju na  ohrev vzduchu v
agropriemysle, v priemyselnych a skladovych halach a pod.

Pri  netransparentnych vzduchovych
systémoch su jednym z moznych sposobov
uplatnenia bytové resp. rodinné domy alebo
administrativne budovy. Vytvoreny obvodovy
plast slizi na ohrievanie ventilatorom
privadzaného vzduchu a sucasne chrani
murivo pred vlhkostou. V hornych ¢astiach
kolektorového panela sa ohriaty vzduch
zhromazduje a cez potrubny systém
sa dopravuje do budovy zabudovanym
ventilatorom.

Rozsirenou oblastou vyuZitia je
susenie plodin, ¢i dreva pred dalSim -
spracovanimalebo predjeho energetickym
vyuzitim. Teply, v kolektoroch ohriaty
vzduch prechadza vrstvou susiaceho sa
materialu, pricom prijima jeho vihkost.
Vodnou parou nasyteny vzduch sa potom
vypusta do volného ovzdusia. Pri tomto
type aplikacii sa uplathuje otvoreny
vzduchovy okruh, ktory je konstrukéne
jednoduchsi a v kone¢nom désledku i finanéne menej narocny. Pri
rozmahajucom sa vyuzivani drevnej stiepky na vykurovanie su vzduchové
solarne systémy idealnym rieSenim na zvySenie energetickej hodnoty
tohto paliva pri minimalnych nakladoch. Na obrazku 5 je znazornena
schéma vyuzitia vzduchovych kolektorov na dosusanie drevnej stiepky v
otvorenom sklade.

Plvodak konirmekeis wkladm

Sadirne veduchend kolekiney

| Skladevand Wiephs
| ibdvod ahriateh yoduchu

Pridesde ohrianeho vediuchu

Pridenic simdemihes voduchs

3 PREBIEHAJUCI VYSKUM V CENTRE
OBNOVITELNYCH ZDROJOV ENERGIE

Ako uz bolo uvedené, solarne vzduchové kolektory sa zacinaju
uplathovat v neustale SirSom spektre aplikacii, ¢o ma za nasledok, okrem
iného, aj narast ich cien a pouzivanie stale kvalitnejSich materialov. Aj to
bolo podnetom, aby sa Pracovisko obnovitelnych zdrojov energie Fakulty
BERG pri TU v Kosiciach zapojilo do vyskumného projektu s aktivitou
zameranou na vyvoj nizkonakladového sine¢ného vzduchového kolektora
s moznostou modulovej instalacie podla poziadaviek uzivatela. Okrem
toho musi byt splnena podmienka, aby bol vzduchovy kolektor vyrobeny
z recyklovaného materidlu v sucasnosti najbeznejsie dostupného -
plastu. Jedna sa o projekt Centrum vyskumu Gcinnosti integracie
kombinovanych systémov obnovitel'nych zdrojov energii, s kbdom
ITMS: 26220220064, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoja.

V ramci nasej podaktivity projektu boli na zaklade vedeckych analyz
navrhnuté technické a konstrukéné parametre solarneho vzduchového
modulového kolektora spinajice podmienky nizkonakladovosti vyroby,
modularnosti prototypu, maximalizacie vykonu a bezobsluznej prevadzky.
Vsetky komponenty navrhovanych prototypov solarnych vzduchovych

kolektorov, okrem transparentnych krytov, su zvarané a pozostavaju z
recyklovaného plastu typu PPRE, ¢o je polypropylén 100 % recyklovany.
V prvej faze vyskumu boli navrhnuté dve zakladné konstrukcie
vzduchového solarneho kolektora, a to netransparentny kolektor
bez perforacie absorbéra a kolektor s transparentnym krytom taktiez
bez perforacie absorbéra (zozbrazené v 3D projekcii z projektovych
podkladov na obr. 6 a 7).

V sucasnosti prebieha kompletizovanie navrhnutych alternativ
konstrukcii kolektorov z uvedenych materidlov priamo v priestoroch
laboratéria OZE (obr. 8, 9, 10). Prototypy su testované v redlnych
prevadzkovych podmienkach, ako aj v simulovanych podmienkach
réznych typov prevadzky.
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Daldia faza predstavuje skonstruovanie kolektora bez
transparentného krytu s dvojitou vzduchovou medzerou a perforovanym
absorbérom pre zvySenie prietoku privadzaného vzduchu a kolektora s
transparentnym krytom perforovanym s jednou a dvoma vzduchovymi
medzerami.

V zavereénej faze projektu bude koordinaciou vysledkov analyz
dat (ziskanych meracou ustrednou prostrednictvom meracieho
modulu a snimacov vybranych parametrov s riadiacou jednotkou
vzduchotechnického systému) Specializovany softvér optimalizovat
vstupné parametre testovanych kolektorov a vysledky optimalizacie budu
aplikované do navrhu finalnych prototypov.

Vyrobené kolektory boli po skonstruovani uvedené do skusobnej
prevadzky bez zataze a hlavné prevadzkové parametre, akymi su
zavislost narastu teploty vzduchu a absorbéra na cCase slneéného
osvitu a stanovenia maximalnej vystupnej teploty vzduchu pri danych
poveternostnych podmienkach, boli analyzované termoviznou kamerou
Flir T335 a snimacom teploty AR31. Merania prebiehajuce pocas
relativne nizkej vonkajsej priemernej teploty vzduchu 2,2 °C prinieslo
pozoruhodné vysledky, kedy sme v pomerne kratkom ¢asovom horizonte
10 minut zaznamenali vyznamny narast meranych tepl6t, pri<om sme
snimali predny kryt kolektorov a vzduch vystupujuci z hornej ¢asti. Na
obrazku 11 je mozné vidiet snimané veliiny, kde pri kolektore bez
transparentného krytu dosiahla maximalna teplota absorbéra hodnotu
28,7 °C oproti teplote transparentného krytu na trovni 11,7 °C. Naopak,
teplota vystupujuceho vzduchu dosiahla pri prvom type kolektora ,len”
30,3 °C oproti teplote vzduchu prudiaceho z kolektora s transparentnym
krytom na arovni 37,4 °C. Pre ndzornost uvadzame na d'alSom obrazku
priebeh zvySovania teplét vzduchu v jednotlivych kolektoroch.

Meranie teploty vzduchu v kolektore
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Sumarne vysledky merani su uvedené v tabulke 2, z ktorej je zjavné,
ze teplota vzduchu v kolektoroch sa v priebehu kratkeho ¢asu rapidne
zwysi, pred dosiahnutim maximalnej teploty je narast teplét zmierneny.
Jednozna¢ne mozeme povedat, ze kolektor s transparentnym krytom
dosahuje vyssiu Ucinnost, ¢o dokazuje maximalna teplota vzduchu na
jeho vystupe, na druhej strane z hladiska bezpecénosti prevadzky je
vyhodnejsia jeho nizsia teplota krytu, ¢o zamedzi pripadnému zraneniu,
nakolko teplota povrchu netransparentného krytu méze v letnych
mesiacoch dosiahnut hodnoty okolo 70 °C

B Teplota kryta kelektora [*C] | Teplota vwstupnébo veducha [*C]
Netransparenin?| Transparentny | Netranspareniny| Transparentny
14:06 3.24 3.24 310 346
1407 4.62 3.2 7.56 7.95
14:08 731 431 10,59 11,36
1309 1116 526 13,48 15,83
14:10 14,85 5,34 17,78 20,05
14:11 1821 746 2321 24,66
14:12 21.56 844 2518 28.13
14:13 25.12 9.51 17.02 31,33
14:14 26,868 10,62 18.33 3524
14:15 17,86 11,66 .78 14,78
14:16 28.70 11,70 30,30 3740

4 ZAVER

Cielom rieSeného projektu je vyvoj solarneho vzduchového
kolektora na baze recyklovanych plastov, ¢im chceme dokazat, Ze aj
nizkonakladové a technicky nenaro¢né rieSenia pre vyuzivanie solarnej
energie mozu dosahovat Gcinnost komeréne dostupnych zariadeni s
neporovnatelne vyssimi investicnymi nakladmi. Verime, Ze v obdobi
rozmachu nizkoenergetickych a pasivnych budov vzniknu na zaklade
vysledkov vyskumu riesenia vhodné pre podporu vykurovania takychto
budov. V dalsich krokoch vyskumu budu prototypy kolektorov testované v
prevadzkovych podmienkach so zatazou napojenim na vzduchotechnicky
systém s rekuperaciou vzduchu. O vysledkoch projektu vas budeme
nadalej informovat.

»~rento prispevok vznikol vd'aka podpore v ramci operaéného
programu Vyskum a vyvoj pre projekt: Centrum vyskumu tuc€innosti
integracie kombinovanych systémov obnovitelnych zdrojov
energii, s kodom ITMS: 26220220064, spolufinancovany zo
zdrojov Europskeho fondu regionalneho rozvoja.”
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uvoD

V sucasnosti dochadza k degradacii vodovodnych potrubi v
budovach uz po niekolkych rokoch od zabudovania. Ide najma o rozvody
ohriatej pitnej vody, kde je vplyvom teploty vysSie riziko vzniku korozie ako
v rozvodoch studenej vody. Pritom poZiadavka na Zivotnost vodovodnych
systémov je podla STN EN 806-2 az 50 rokov. Vplyv na degradaciu
vodovodnych potrubi ma kvalita prepravovanej vody, kvalita materialu
rozvodov vody a prevadzkové podmienky vodovodného systému t.j.
teplota a tlak vo vodovodnom systéme. Preto sa tieto podmienky musia pri
navrhu vodovodnych systémov zohladnit. Vzhladom na tieto poziadavky
boli vypracované odporucania na navrh vodovodnych systémov:

1. VYBER VHODNEHO MATERIALU
VODOVODNYCH POTRUBI

V suc¢asnosti je moznost velkého vyberu materidlov pre rozvody pitnej
vody, mézeme pouzit kovové plastové alebo viacvrstvové materialy. Pri
volbe materialu treba brat do Uvahy prevadzkové podmienky systému,
pozadovanu zivotnost materialu ako aj agresivny vplyv vody na potrubie.

Kovové materialy

Med' ma dobré mechanické a hydraulické vlastnosti aj koréznu odolnost,
¢o umoznuje pouzivanie tenkostennych rdrok a tvaroviek. Medeny
distribu¢ny systém musi byt navrhnuty tak, aby boli dodrzané maximalne
rychlosti prudenia vody v potrubi 2,0 m/s.

Potrubie z nehrdzavejlcej ocele je vhodné pre rozvody teplej aj studenej
vody, aj pre rozvody vody na hasenie, je odolné voci kordzii, ma nizku
tepelnu roztaznost, nevyhodou je vysoka cena materialu.

Ocel'ové pozinkované potrubie

Pre rozvody pitnej vody sa méze pouzit iba pozinkované potrubie triedy
A1. Podla platnej normy STN EN 806-2 sa pozinkované potrubie
neméze pouzit pre rozvody teplej vody, pretoze uz pri teplote 35 °C
prestava byt G¢inna protikordzna zinkova vrstva. Pozinkovana vrstva brani
pristupu hydroxidovych aniénov (OH-) k zeleznatym katiénom. V tab. 1
sU minimalne hrubky zinkovej vrstvy pre ocelové pozinkované potrubie
podla STN EN 10240. Na obr. 1 je tzv. ,,pozinkované" ocelové potrubie,
pre rozvody vody, ktoré je v sucasnosti v predajnej sieti [12].

Obr. 1: Ocelové potrubie pozinkované len 5 cm od okraja rury[12]

Tab. 1:  PoZiadavky na minimalne hrubky a chemické zloZene pre
zinkové povlaky akost A1, A2, a A3 [10].
Akost zinkowiho poviaku
Paiiadaviy Al | oAz | a3
Minimalra miestna hribks poviaku na
55 55 45
wniternom povrchu mimo zvaru un = .
Pt Minimalna miestna hribka poviaku na 28 um
worikajiom pewichu potrubia e
Chemickd tlobenie pevlaku wid. 8.2.11

Podla STN EN 10 240 odsek 8.2.1f obsah nasledujucich prvkov v
zinkovom povlaku nesmie prekrocit tieto hodnoty :

Antimon 0,01 %
Arzen 0.02 %
Olovo 0.8 %

Kadmium 0.01 %
Vizmut 0.01 %

Plastové materialy pre rozvody vody

V sucasnosti sa vo velkej miere pouzivaju pre rozvody vody v budovach
aj plastové materidly. Ich velkou vyhodou je, Ze nepodliehaju korozii
a kavitacii (m6zu sa pouzit pri vacsich rychlostiach prudenia vody) a
su lahko tvarovatelné. Nevyhodou plastovych materialov je ich velka
tepelna roztaznost. Pri navrhu distribuéného systému najma teplej
vody z plastovych materidlov, sa musia navrhnit kompenzatory. Na
vyrobu vodovodnych potrubi sa pouzivaju polyméry ako polyetylén,
polyvinylchlorid, polybutén, polypropylén.

Polyetylén (PE) patri medzi najpouzivanejsie plasty. Je to retazec (-CH2-)
n skupin. Na vyrobu vodovodnych potrubi sa pouziva tvrdeny polyetylén
(HDPE). Je to polyetylén s malo rozvetvenymi uhlikovymi retazcami, ma
velku hustotu. Pre rozvody teplej vody sa pouziva sietovany polyetylén
(PEX), ktory ma réznu hustotu a obsahuje prie¢ne vazby medzi linearnymi
retazcami (menia sa vlastnosti materialu). Fyzikane vlastnosti su uvedené
vtab. 2

Polyvinylchlorid (PVC) je termoplasticky polymér, retazec (-CH2-
CHCPI)n. Wyuziva sa v pocetnych technickych aplikaciach. PVC je
druhym najviac produkovanym polymérnym materialom. Pre rozvody vody
sa pouziva tvrdeny PVC-U. Na uzemi Slovenska sa na rozvody vody PVC
prestava pouzivat, avSak v SRN sa pouziva najma pre rozvody vody, kde
je zvysena poziadavka na jej dezinfekciu. Na stenach PVC potrubia sa
neudrziavaju baktérie [2]. V tab. 2 su uvedené fyzikalne vlastnosti PVC.

Polybutén (PB) je termoplast zo skupiny polyolefinov, retazec (-C4H8-)
n. Oproti ostatnym plastovym materidlom ma PB lepsie vlastnosti. Najma
stalost pri vyssich teplotach a nizsiu tepelna roztaznost. Mézu sa pouzit
pre rozvody studenej aj teplej vody. V tab. 1.11 st uvedené fyzikalne
vlastnosti PB.

Polypropylén (PP) termoplasticky polymér, vyuzivany v pocetnych
technickych aplikaciach. Je to termoplast zo skupiny polyolefinov, retazec
(-C3H6-)n. PP je polymér s vysokou pevnostou a huzevnatostou a
odolnostou voéi pésobeniu kyselin a zasad. Pouziva sa na rozvody teplej
aj studenej vody. V tab. 2 su uvedené fyzikalne vlastnosti polypropylénu [2]
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Tab. 2:  Porovnanie fyzikalnych vlastnosti plastovych potrubil2] Pre medené potrubie je uréeny parameter S(-)
- literatura neudava . [e(HEOT;) 14
Baterial FE PYC Fa PP dgﬂf-} (3.14
Fyzlkilna velitina Hodnota Jednatia kde: ¢(SO,%) koncentracia siranovych aniénov,
rr— 90| 1350 - 1460 | 930 912 m c(HCO*) koncentracia hydrogenuhli¢itanovych anionov.
Turdent ) s Ak je hodnota S mensia ako 1,5 pravdepodobnost korozie je nizka.
Maodul prubnosti v myku pri 23 °C 1000 - FH] Wfmm® Pravdepodobnost kordzie sa zvySuje so stupajucou hodnotou pH.
hodul prutnos v f PR T B .~ rT Prsezo(c)el’ove pozinkované potrubie su v norme uvedené parametre S1
a -
Ciblat Ravenia krydthlow 130-135 | - I~ - | - | =«
! ! ! ! efcl NOT Y+ 2e (503~
Koeficient teplotne] raztatnosti 2107 0,08 [+F] 0,15 | mmfm.K L= (€F)+c(NOs5) — £0:7) (3.15)
c(HCOT)
Previdrkod teplota B0 | &0 | 122128 180 | €
! ; ! ! . 0= 3=
Teplots makmitia 148 . ‘ s, _e(Cl)+ ANOT ) + 2¢(SO7) (3.16)
| | | | c(HCOT)
Tepein vodivost - 0,15 0,43 022 | wimk
kde: c(CI) koncentracia chloridovych aniénov,
Vi t . trubné ” c(NO3") koncentracia dusi¢nanovych anionov,
lacvrstvove potrubne systemy c(SO 42‘) koncentracia siranovych aniénov,
c(HCO?®) koncentracia hydrogenuhli¢itanovych aniénov.

Viacvrstvové systémy potrubnych rozvodov boli vyvinuté na zaklade
snahy najst material, ktory by mal dobré vlastnosti plastovych a zaroven
kovovych materialov (odolnost voci korézii a zarovenn mensiu tepelnu
roztaznost). Viacvrstvové rurky maju zvacsa dve alebo tri vrstvy.

Dvojvrstvové potrubia sa skladaju z dvoch plastov tak, aby sa
skombinovali ich vlastnosti. Vyuziva sa kombinacia PE-X rurky s vrstvou
PE-HD, kde vonkajsia vrstva umoznuje aplikaciu technologie zvarania
na inak nezvaratelny PE-X. Dal$im dévodom pouzivania viacvrstvovych
potrubi je zlepsenie akustickych vlastnosti. V tomto pripade sa pouzije
potrubie z PE-LD alebo z PVC pokryté z vonkajsej strany vrstvou akusticky
timiaceho materialu, zaloZzeného napr. na baze gumy alebo iného
plastu. Viacvrstvové potrubia sa pouzivaju najma na stavbach, kde treba
minimalizovat tepelnu roztaznost plastovych materialov alebo obmedzit
hluk vznikajuci pri pradeni vody v potrubi.

Trojvrstvové potrubia - vonkajSia ochranna vrstva trojvrstvového
potrubia zabezpecuje kontakt s vonkajsim prostredim a mechanicku
ochranu dalSich vrstiev a ¢asto je z menej hodnotného plastu, napr. z PE-
LD. Pod nou je stredna, nosna kovova vrstva z hlinika alebo z tenkostennej
ocelovej rarky, vo vnutri je plastova vrstva odolna proti posobeniu
prepravovanej tekutiny, obr.3. Vnutorna plastova vrstva byva najcastejsie
z PE-X, PP-R, PE-HD alebo z PB. Potrubia sa spajaju mechanicky
spojkami, vynikaju predovsetkym malou tepelnou roztaznostou, velmi
dobrymi mechanickymi vlastnostami a dlhou zivotnostou. Pouzivaju sa
hlavne na rozvod vody a vykurovanie, [1].

STREDNA VNUTORNA VRSTVA
HLINIKOVA VRSTVA Z PE-Xb

VONKAJSIA
VRSTVA Z HD-PE

Obr. 3: Viacvrstvové potrubie [6]

2. PRI NAVRHU VODOVODNYCH SYSTEMOV
Z KOVOVYCH MATERIALOV JE POTREBNE
POSUDIT VPLYV  KVALITY VODY NA
PRAVDEPODOBNOST KOROZIE.

Na Slovensku je v platnosti norma STN EN 12502-1az 5, ktora sa
zaobera urcovani vplyvu prepravovanej vody na pravdepodobnost vzniku
korozie. Pre jednotlivé druhy kovovych materialov su v norme uvedené
parametre pravdepodobnosti korozie, ktoré sa urcuju vypoctom z
nameranych koncentracii rozpustenych mineralnych latok vo vode.
Norma je doposial v anglickom jazyku.

Voda ma nizke korozivne Uc¢inky, ak je hodnota 82 mensia ako 1, alebo
vacsia ako 3, alebo ak je obsah dusi¢nanovych anionov mensi ako 0,3
mmol/l. Znizenie korozivnych Gc¢inkov vody je mozné dosiahnut zmenou
pomerov obsahov uvedenych latok pomocou Upravy vody. Ak hodnota
S, je mensia ako 0,5, pravdepodobnost koroézie je velmi nizka. Ak
hodnota S, je vacsia ako 3, riziko korozie je vysoke, korozia je velmi
pravdepodobna [9]

Pre vyber materialu je spracovana tabulka 3 zohl'adrujiuca
prevadzkové podmienky a vplyv kvality vody na pravdepodobnost’
korozie.

Maierial FE P Fa PP
Fyzikiina velitina Hodnota Jednotia
[ 970 | 1350- 1460 | 930 92 | kym
Turdenf . £3-84
Wodul profnasti v dmyku pr 23°C | 1000 E FF] Wfreem®
Modul prudnasti v olbe £ S ame | - | s | mPa
Ciblat Lavenia krydthlow 130-135 | - I~ - | - | =«
Koeficient teplotne) razt abnoeti 2w | oo | 02 | 015 | mmimk
Previdrkova teplota B0 | &0 |122-128| 180 | ‘€
Teplota mairutia 140 | [ I~ - | =«
Tepeing wndivost S eas | 04y | 022 | wimk
Tab. 3:  Vyber vhodného materialu pre rozvody vody [12]

V pripade rekonstrukcie vodovodného potrubia pouzit pozinkované
potrubie len pre rozvody na hasenie poZiaru. Pre rozvody studenej
pitnej a teplej vody nahradit ocelové pozinkované potrubie viacvrstvovym
plast - hlinikovym potrubim. Za najvhodnejsie rieSenie z hladiska
opatreni proti degradacii kovového potrubia sa odporuc¢a nahradit ho
potrubim z nehrdzavejucej ocele.

3. VHODNA KOMBINACIA MATERIALOV

Pri zapojeni kovov s nizsim elektrickym potenciadlom (menej uslachtily
kov - napriklad pozinkovana ocel) za uslachtilejsi kov (napriklad med)
nastane vplyvom bimetalickej korézie degradacia menej uslachtilého
kovu. Bimetalicka kordzia vznika na styku dvoch materialov, ktoré maju
rézny stupen uslachtilosti: nesmie byt zaradeny menej uslachtily kov za
uslachtilejsi. Med' je uslachtily kov, zinok nie. Atdmy medi su vyplavované
do vody, ktora prechadza potrubim, ked' sa tieto dostanu do kontaktu s
neuslachtilym zinkom, elektrolyticky porusuju zinkovu vrstvu, nahradzaju
tieto atdbmy, ochranna zinkova vrstva je nefunkéna. Tento typ korozie
vznika v rozvodoch teplej aj studenej vody.

Spravne a nespravne pouzitie medi a ocelového potrubia je na obr. 4 [1].
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Obr. 4:  Spravne a nespravne pouZitie kombinacie medi a ocelového pozinkovaného potrubia,
a - rozvod TV bez cirkulacie,
b - rozvod TV s cirkulaciou (so zasobnikovym ohrievaéom TV),
¢ - rozvod TV s prietokovym ohrievacov [1]
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4. POTRUBNY ROZVOD STUDENEJ, TEPLEJ
VODY A CIRKULACIE TV JE POTREBNE
DIMENZOVAT PODROBNYM VYPOCTOM PODLA

STN 736655.

Spravny navrh sa musi realizovat s ohladom na prevadzkovu rychlost,
teplotu atlak vody v systéme. V simulacii mozno vidiet pokles koncentracie
usadenych latok v potrubi pri dodrzani normovych poziadaviek na
rychlost prudenia vody. Pri rozvodoch teplej vody a cirkulacie sa pridava
riziko korozie spdsobenej zvysenou teplotou. V [3] sa uvadza, ze pri
teplote nad 35 °C je zvySené riziko korozie, pric¢om so zvysenim teploty
sa pravdepodobnost korodzie este zvysuje. Z tohto dévodu nie je ocelové
pozinkované potrubie vhodné pre rozvody teplej vody a cirkulacie.

Tab. 4:  Maximalne vypoctové rychlosti prudenia vody v potrubi [8]
Vipodtovd richlost’ [mys)
Drub potrubia
O poridanh Maximadlna
Potrubie v priestorech so zvidenymi Li- 1.2 15
Ipodiadaviami na hladinu hluku ! ! !
Patrubie v ostatnych priestoroch 15 F
Potrubic pediarncho vodovodu 2 E]
Medend .
potrubie 0.2 0.5
CirkulaZné potrubie teplej vody
Ostatnd 0510 | Podlamivstaych
materily e podmienak

5. POTRUBIE STUDENEJ, TEPLEJ VODY A
CIRKULACIE TV JE POTREBNE DOKLADNE
IZOLOVAT PROTI TEPELNYM STRATAM A
KONDENZACII VLHKOSTI NA POVRCHU
POTRUBIA (TAB. 5 A TAB. 6) PODLA
ODPORUCANYCH PREDPISOV A PLATNEJ
LEGISLATIVY.

Tab. 5:  PoZadované hrubky tepelnej izolacie potrubi teplej vody

a vykurovania [3]

Najmendia hribka izolatne] vrstvy
Menovitd svetlost’ vetiahnutej na stutinitel tepelnej
potrubia DN vodivosti A= 0,035 W/m.K
do 20 20
20 - 32 30
40 - 100 rovnakd hribka kzolacie ako je DN potrubia
nad 100 100

Ak su rozvody a armatury vedené v drazkach podlahach a vykurovanych
priestoroch hrubka izolacie sa znizuje na polovicu pozadovanej hodnoty [3].
Tab. 6:  PoZadované hrubky tepelnej izolacie potrubi studenej
pitnej vody [3]

ui la potrubla I Hulbka tepaing) 1zol

[ Fctrutses veine WroTens

= ¥ MYEURGVANOS: presione

= VO VRLTOWANOM esig
e—
Potrubse v kanal

- oz ik tepaiejh pottl

- sl wlodenich Sepeingch potrutd
v . "

- b inkfo lepeinsho potrubia

= wedls vedeného lepeindho polruba
Fotrubse na siropree) kondtiubkcs 4

6. PRI NAVRHU VODOVODU JE POTREBNE
VYHYBAT SA OBCHADZANIU PRIEVLAKOV
POTRUBIM V TVARE PiSMENA ,,U“. TAKTIEZ
JE POTREBNE VYHYBAT SA DLHYM LEZATYM
ROZVODOM TEPLEJ VODY A CIRKULACIE TV V
NEVYKUROVANYCH PRIESTOROCH.

7. VYPUSTANIE A ODKALENIE SYSTEMU

Osadenie odkalovacich ventilov v najniz§om mieste systému je velmi
dolezité opatrenie na znizenie pravdepodobnosti korozie vplyvom
usadzovania Castic v potrubi. Vzhladom na vysledky simulacie
usadzovania kordéznych castic v potrubi mézeme povedat, ze je
dolezité osadit odkalovaci ventil aj na miestach, kde potrubie klesa
do tvaru pismena ,,U", napr. ked potrubie obchadza prieviaky alebo
iné potrubie (zhybka). Z obr.4.7 je zrejmé, Ze v takychto miestach je
vysoka koncentracia usadenych latok najma v cirkulacnom potrubi, ak je
rychlost prudenia vody nizsia ako 0,5 m/s. Odkalovaci ventil je potrebné
osadit aj v najnizSom mieste zasobnika TV [12].

8. OSADENIE JEMNEHO FILTRA

Okrem mechanického filtra, ktory sa odporuca osadit na pripojku pitnej
vody podla STN EN 806-2, v nasich podmienkach najcastejSie vo
vodomernej Sachte pred vodomerom sa odportc¢a osadit za vstupom
do budovy jemny filter (najvhodnejSie s automatickym preplachom)
na potrubie studenej pitnej vody. Alternativnym riesenim je osadenie
jemného filtra na privode studenej vody do ohrievaca alebo doskového
vymennika.  Filtracia je univerzalnou, najjednoduchsou a zaroven
najucinnejSou ochranou potrubia pred kordziou. Zabezpecuje ochranu
potrubia hlavne pred bodovou kordziou, ktorej zdrojom su nedistoty a
kordzne Castice, ktoré sa do systému mézu dostat z verejného vodovodu
alebo z inych Casti systému a usadzaju sa v miestach s najnizSou
rychlostou. V rozvodoch hlavne teplej vody a cirkulacie je preto vhodné
osadit jemny filter, ktory u¢inne obmedzi vznik korozie potrubi. Eurépske
normy predpisuju osadenie jemného filtra na vstupe do objektu [4].
Uprava vody je vodarensky proces, pri ktorom sa chemicky, fyzikalne a
mikrobiologicky menia vlastnosti vody, aby mohla byt pouzita pre dany
U¢el. Upraviiu vody je vhodné umiestnif o najblizsie k zdroju vody, aby
trasa agresivnej vody bola ¢o najkrat$ia (na vstupe do objektu, alebo
na vstupe do systému teplej vody a cirkulacie). Uprava vody moze byt
fyzikalna, chemicka alebo elektrochemicka. Je to samostatny naroény
proces, ktory je nutné navrhnut zviast pre kazdy pripad upravne [4].
Vzhladom na to, Ze voda v mnohych oblastiach Slovenska obsahuje
zvysenU koncentraciu CaCO,, je vhodné navrhnut Upravu vody na jej
znizenie podla tab. 7.

Tab. 7:  Odporucanie Upravy vody podla koncentracie CaCO, [11]
Petreba odstrafievania CoC 0y
Honcentricla Catoy dio 80 *C nad 60 *C
<15 Fadna Hadna
Hadna, prip.
stabiinkci vody aleba stabllizacia vody alebo
180225 zmakiovanis amakbovanis sa odponita
stabilzach vody aleba | stabiltracia wdy alebo
=25 zmakbovanis sa odpondta | zmakbovanis e potrebng
ZAVER

Z vyssie uvedeného vyplyva, ze ocelové pozinkované potrubie by sa
vzhladom na riziko degradacie potrubia vzhladom na prevadzkove
podmienky malo pouzit len pre rozvody studenej vody a vody na hasenie
poziaru. Podla STN EN 806-2 sa pre potrubia na rozvod pitnej vody méze
pouzit len ocelové potrubie s hrubkou pozinkovanej vrstvy podla STN EN
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10240, a pri pouziti pozinkovaného potrubia sa musi vykonat rozbor vody.
Pre navrh rozvodov teplej vody je dostupnych mnozstvo materialov, ktoré
garantuju jednotny systém rurok a tvaroviek. Napr. potrubie PE-X, PB,
viacvrstvové, medené alebo potrubia z nehrdzavejucej ocele. Potrubia
z PPR pre distribu¢né siete teplej vody su nevhodné z tychto dévodov:
tlakovy rad PN 20 (najCastejsie u nas pouzivany) nevyhovuije kritériam 50
rocnej zivotnosti, tlakovy rad PN 25, ktory by z tohto hl'adiska vyhovel, ma
velmi hrubé steny (v stavbe narocné na priestor) a je cenovo naro¢nejsi
ako napr. rary z PE-X, resp. viacvrstvové potrubia.

Prispevok bol spracovany v ramci vyskumnej tlohy
VEGA ¢. 1/0511/11.
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SDILENi TEPLA A STANOVENi TEPELNE POHODY
CAST 2: PARAMETRY TEPELNE POHODY

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

1. Sdileni tepla ¢lovékem (obr. 1)

Clovék v budové podle své &innosti vyviji teplo nazyvané teplem
metabolickym. Podle namahy se tato tepelna produkce stanovi na
jednotku povrchu a je napf.:

Q,, = 40 W/m? pfi klidu

Q,, = 100 az 130 W/m? pfi lehké ¢innosti s pohybem

Q,, = 220 az 420 W/m? pfi vysSi aktivité, napf. pfi tanci

Zjednodusené metabolické teplo se sdili z povrchu subjektu, resp. z
povrchu odévu do prostoru mistnosti konvekci a radiaci.

1.1 Predani tepla konvekci ( obr. 1A)

Konvekci se predava teplo do vzduchu proudiciho podél povrchu ¢lovéka
(resp. podél jeho odévu).

Na obr. 1A je v frezovém schématu naznac¢eno predani tepla konvekci z
povrchu ¢lovéka, s teplotou t,, resp. z povrchu odéwu s teplotou t  ,do
vzduchu v mistnosti s teplotou t.

Proudéni vzduchu podél subjektu je naznaceno vinovkovou c¢arou se
Sipkou.

Velikost konvekéni slozky predani metabolického tepla z povrchu clovéka
Q, e vyssi nez velikost konvekeni slozky z povrchu odévu Q, , v zavislosti
na tloustce vrstvy odévu a souciniteli vodivosti materialu odévu.

s1?

1.2 Predani tepla radiaci (obr. 1B)

Radiaci z povrchu ¢lovéka (jeho odévu) se sdili teplo na povrch mistnosti
(stény, strop, podlaha).

Na obr. 1B je v frezovém schématu naznaceno predani tepla radiaci z
povrchu Cloveka, s teplotou T, resp. z povrchu odévu s teplotou T_,, na
povrch mistnosti s teplotou Tp.

Radiacni slozka predavana z povrchu lidského téla na povrch mistnosti-
zjednodusené rozdil salaveho toku (Q, - Q. ) je vySsi nez radiacni
slozka z povrchu tepelné izolacni vrstyy odévu na povrch mistnosti
- zjednodusenéji rozdil salavého toku (Qg, - Q). Snizeni povrchove
teploty na povrchu odévu,dané tloustkou odévu a vodivosti materidlu,
vyznamnéji snizuje u radiace predani tepla nez u konvekce,

Nebot u radiace se jedna o rozdil z exponencialnich hodnot absolutnich
teplot povrcha .

Graficky na obr. 1B je sélavy tok vyjadfen dvojitou ¢arou se Sipkou s
tim, ze velikost salavého toku je zobrazena délkou dvoucary - z povrchu
mistnosti je logicky nizsi nez z povrchu ¢lovéka.

1.3 Vliv odévu

Vliv odévu se zapoditava jako vedeni tepla z povrchu ¢lovéka na povrch
odévu. Rozhoduijici pro tepelny odpor odévu je vodivost materialu odévu
(M) a tloustka vrstvy odévu (s). Dalsi predani tepla z povrchu konvekci
a radiaci je pak umérné teploté povrchu odévu (tps). Vliv soucinitele
pohltivosti () na povrchu odévu urcuje jaka je intenzita predani tepla
salanim.

Vedeni tepla z povrchu ¢lovéka na povrch odévu zavisi na tepelném
odporu odévu. Je-li tepelny odpor odévu nizky, tj. ¢lovék je témér bez
odévu, je sdileni metabolického tepla nejintenzivnéjsi. Pri nadmérném
sdileni metabolického tepla od ¢lovéka se musi zvysit teplota vzduchu
nebo teplota povrchu mistnosti. Tak tomu je napf. u mistnosti jako je
lazen, kde muaze byt ¢lovék bez odévu. Je-li naopak tepelny odpor odévu
vysoky, tj. ,ochlazovany plast* ¢lovéka je ,zatepleny”, je na povrchu
odévu z prostupu tepla teplota nizka a pro predani odpovidajiciho
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stejného metabolického tepla muze byt teplota vzduchu a teplota povrch
mistnosti rovnéz nizsi.

Pfi vys$im tepelném odporu odévu clovéka mlze byt, pfi zachovani
tepelné pohody, nizsi teplota vzduchu a nizsi teplota povrchu mistnosti.

Obr. 1

2. Intenzita predani metabolického tepla
2.1 Vétsi predani metabolického tepla - pocit chladu (obr. 2A)

Vétsi predani metabolického tepla ¢lovéka do prostoru mistnosti vytvari
pocit chladu, chladné nepohody, ktera nastava, je-li:

. nizka teplota vzduchu v okoli povrchu ¢lovéka,

e Vétsirychlost proudéni chladnéjsiho vzduchu podél ¢lovéka nebo je
vétsi proudéni, zaznamenané z pohybu ¢lovéka,

. nizka teplota povrchu mistnosti (stény, strop, podlaha) dovoluje
vysalat z povrchu ¢lovéka (jeho odévu) vétsi mnozstvi salavého tepla,
nebot rozdil mezi teplotou povrchu odévu a teplotou povrchu mistnosti je
vysoky a je pfimo umérny rozdilu ¢tvrtych mocnin povrchovych teplot.

V zimnich mésicich je tedy smyslem vytapéni ohrat vzduch a zajistit na
povrchu mistnosti takové teploty, které dovoli pfimérené k aktivité ¢lovéka
odvod metabolického tepla (obr. 2A).
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Obr. 2A

2.2 Mensi predani metabolického tepla - pocit prehrati
(obr. 2B)

Preda-li clovék podle své aktivity do prostoru mensi mnoZstvi
metabolického tepla nez jaké pozaduje jeho aktivita, vytvafi se pocit
prehrati se véemi vedlejsimi disledky (poceni, snizeni aktivity do klidu
atd.). Je to zpusobeno tim, ze:

*  teplota proudiciho vzduchu v okoli ¢lovéka je tak vysokd, ze vzduch
nepfijme odpovidajici mnoZstvi metabolického tepla z povrchu ¢lovéka.
Rozdil mezi teplotou povrchu odévu a teplotou proudiciho vzduchu je
maly,

¢ rychlost proudiciho vzduchu podél povrchu odévu ¢lovéka je mala a
tim se odjima malé mnozstvi tepla,

*  teplota povrchu mistnosti nebo jejich ¢asti je vysoka (napf. u¢inkem
dopadu slunecénich paprskil na povrch napf. podlahy) a v dusledku
nizkého rozdilu teplot mezi povrchem ¢lovéka a povrchem mistnosti neni
salanim odvadéno odpovidajici mnozstvi metabolického tepla.
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Obr. 2B

V letnich mésicich s vyznamnym podilem slunec¢niho zareni je u mistnosti
s velkymi tepelnymi zisky nutné navrhovat chlazeni, kterym snizujeme
teplotu vzduchu, ale i nasledné a nebo prioritné také teplotu povrchu
mistnosti na pfijatelnou mez, pfi které je na jakési pfiméfené urovni
odvod metabolického tepla.

3. Teploty v mistnosti

Je-li vydani tepla ¢lovékem do vzduchu v mistnosti (konvekce) a na
povrch mistnosti (radiace) predpokladem pohody, je tfeba pfi vytapéni
nebo pfi chlazeni sledovat nejen teplotu vzduchu, ale také teplotu
povrchu mistnosti.

Pro pohodu ¢lovéka se stanovuje teplota, ktera je slozena z obou teplot,
tedy z teploty vzduchu (t) a primémé teploty ze vSech ploch povrchu
mistnosti.

3.1 Uginna povrchova teplota - teplota salani
Priimérna teplota ze vSech povrchl mistnosti se nazyva uc¢inna povrchova
teplota (t ). Uginna povrchova teplota se stanovi podle teplot povrchi (t,)

na jednotlivych plochach mistnosti (Si) (okna, obvodové stény, pficky,
strop, podlaha) podle vztahu:
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3.2 Teplota pohody - vypocétova teplota

Teplota pohody (t) je vyjadfena podle ucelu mistnosti (Cinnosti a obleceni
Clovéka) jako zaklad pro jeji trvalé udrzeni v dobé pobytu clovéka v
mistnosti vzimnim i letnim obdobi. Je predepsana vyhlaskou nebo normou
a ztraty tepla v zimnim obdobi musi byt vykompenzovany vykonem otopné
plochy tak, aby byla tato teplota trvale zajisténa.
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Priblizné je vypoctova teplota (t) rovna teploté tepelné pohody ¢loveka a
stanovi se priblizné jako aritmeticky prameér z teploty vzduchu v mistnosti
(t) a ucinné povrchoveé teploty (tp) v mistnosti ze vztahu:

b+t
"

Normou dana kritéria pro teplotu (t) (vysledna teplota, jinak téZ vypoctova
teplota) podle uvedeného vztahu nemusi vyjadrovat tepelnou pohodu v
pfipadé velkého rozdilu mezi teplotou vzduchu (t) a Gcinnou teplotou
povrchu (tp) (v klidu nastava nepohoda, je-li rozdil teplot nad 7 °C a pfi
fyzické préaci rozdil teplot nad 10 °C).

3.3 Méreni vysledné teploty

Je dohodnuto méfit vyslednou teplotu (t) v mistnosti kulovym teplomérem
v ose mistnosti ve vysce 1 m nad podlahou (obr. 3). Rtutovy teplomér
umistény v ¢erné kouli, zaznamenavajici salani od povrchu mistnosti,
vyjadfuje nejlépe odpovidajici stav teploty tepelné pohody a v pfipadé
nedodrzeni této hodnoty je divodem k provedeni Upravy ve zpusobu
vytapéni mistnosti.
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Obr. 3

4. Tepelna nepohoda

U rGiznych tepelnych odpord obvodového plasté a rliznych teplotach
povrchi a nasledné teplotach vzduchu v mistnosti se vytvari i rozdil mezi
teplotami, které jsou v pobytové zoné u clovéka. Vytvari se tak teplotni
nerovnomérnost, ktera je bud’ horizontalni nebo vertikalni.

4.1 Horizontalni nerovhomérnost (obr. 4A)

Horizontalni teplotni nerovnomérnost vznika z nepfiznivého ucinku, napf.
prosklené stény, resp. stropu v poloprostoru pomysiného pobytu ¢lovéka.
Intenzivné ochlazovany povrch poloprostoru z prosklené ¢asti (nebo i jiné
konstrukce) s nizkym tepelnym odporem a tim nizkou vnitfni povrchovou
teplotou, vytvari intenzivni ucinek salani z povrchu ¢lovéka. Zaroven v
druhé ¢asti poloprostoru, s vyssi povrchovou teplotou, je Ucinek salani od
¢lovéka nizsi. Pri prahlednych vyplnich, napf. sklenénych oknech, je pro
salani od ¢lovéka do této prosklené plochy rozhodujici nejen povrchova
teplota, ale velikost soucinitele propustnosti sklenéné plochy

4.2 Vertikalni nerovhomérnost (obr. 4B)

Vertikalni teplotni nerovnomérnost vznika z nepfiznivého konvekéniho
ucinku daného rozdilem teplot vzduchu po wvySce mistnosti, mezi
teplotou vzduchu v Urovni hlavy a teplotou vzduchu v urovni kotnikd.
Podle tepelného odporu odévu (R = 0,1 az 0,4) se nepohoda vytvari pfi
teplotnim rozdilu vy$Sim nez 5 az 7 °C.

Vertikalni nerovhomérnost je témér vyhradné konvekéni slozkou, tedy
vznika z rozdilu teplot vzduchu. Lidské télo snasi Iépe zvyseni teploty v
urovni hlavy nez naopak u kotniku.

Promeénny teplotni gradient po vySce mistnosti ovliviiuje napf. studena

podlaha, tedy podlaha s nizkou povrchovou teplotou. Nad studenym
povrchem podlahy se vytvari vrstva studeného vzduchu, kterou Ize jen
stézi eliminovat konvekénim vytapénim.
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Obr.4

Vétsi sdileni metabolického tepla od ¢lovéka do obvodového plasté
budov s nizkym tepelnym odporem by mélo byt kompenzovano ze
stejného sméru salavou topnou plochou, ktera ohfiva povrch ¢lovéka
tam, kde je nejvice ochlazovan.

PFi nizké ucinné povrchoveé teploté (tp) je vzdy nutné pro pohodu ¢lovéka
zvySovat teplotu vzduchu v mistnosti a tim je dan i vy$s$i pozadavek na
velikost otopného télesa.

Pri konvekénim vytapéni i pfi vyznamném zvySeni velikosti otopného
télesa se vSak nemusi dosahnout v prostoru mistnosti pozadované
pohody, nebot ohraty vzduch od otopného télesa stoupa a ohfiva
zejména podstropni ¢ast konstrukce. Pro zvySeni pohody je lépe vyuzit
salavé otopné plochy, od niz je ohfivana podlahova konstrukce, nez
vyuzit konvekéniho vytapéni s protiproudem teplého vzduchu k povrchu
podlahy, napf. z teplovzdusné jednotky.

Legenda k obrazkam:
Obr. 1:  Sdileni metabolického tepla do prostoru mistnosti

A Sdileni konvekéni sloZky (Q,.Q, ) pfi teploté vzduchu t,
B Sdileni radiacni slozky (Qg, Qg,) na povrch mistnosti

s teplotou T,

Schéma sdileni tepla od subjektu (Clovéka) do prostoru
mistnosti

A Stav pfi ochlazovani mistnosti z venkovniho prostoru
(v zimé)

B Stav pfi ohfivani mistnosti z venkovniho prostoru

(v lété),

Schéma méreni celkové (vypoctové) teploty kulovym
teplomérem

Nerovnomérné rozlozZeni teplot v mistnosti

A Rozdilnost povrchovych teplot v poloprostorech
mistnosti

B Rozdilnost teploty vzduchu po vysce

Obr. 2:

Obr. 3:

Obr. 4:
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NOVINKA 0D IMMERGAS KONDENZAGNY KOTOL
VICTRIX SUPERIOR TOP

Spoloénost IMMERGAS uvadza na trh inovovany kondenzaény
kotol VICTRIX Superior TOP, ktory vznikol modernizovanim starsej
verzie kotla VICTRIX Superior kW. Cielom je poskytovat ,top“
produkty s nizkou spotrebou energii.

VICTRIX Superior TOP pozostava z dvoch typov:

*  VICTRIX Superior TOP 32 : zavesny kondenzacny kotol s vykonom
do 32 kW s prietokovym ohrevom TUV,so systémom Aqua Celeris,
ktory zvysuje komfort ohrevu TUV,

e VICTRIX Superior TOP 32 X : zavesny kondenzacény kotol
s vykonom do 32 kW iba pre kurenie s moznostou pripojenia
samostatného zasobnika TUV (v ponuke st zasobniky s objemom
80 az 1000 ).

Zavedené inovacie novou verziou TOP

e Zvacésenie rozsahu modulacie vykonu kotla

. Nova hydraulicka skupina s modulaénym a nizkoenergetickym -
uspornym c¢erpadlom

. Novy kondenzacny modul

. Novy mikro zasobnik ,,Aqua Celeris" (objem 2 1)

*  Nova elektronicka doska

*  Nowy regulator teplej Uzitkovej vody so zabudovanym prietokomerom

e Verzia X - moznost zapojenia do kaskady az 3 kotlov
(celkovy vykon 96 kW)

Uspora nakladov vd'aka kondenzaénej technologii a inovaciam
Pokrokova technolédgia kotla VICTRIX Superior TOP garantuje tieto
dolezité vyhody:

«  Uspora nakladov : kondenzaéné kotly st v porovnani s tradiénymi
modelmi vysoko uc¢inné zariadenia. Vyssia Géinnost sa premieta
do nizSej spotreby plynu. NiZSia spotreba elektriny sa dosahuje
vd'aka inovovanému modernému obehovému ¢erpadiu.

e  V&Si komfort : progresivny elektronicky systém kotla VICTRIX
Superior TOP umoznuje nastavit vykon podla skutoénych
poziadaviek systému, ¢im garantuje komfort a pohodlie vo vasom
dome aj pri zmenach klimatickych podmienok.

. Menej znedistujucich latok : Specialny systém spalovania znizuje
CO a NOx. V klasifikacii europskej normy UNI EN 297 su
kondenzacné kotly zaradené do skupiny 5, ¢o je najvyssia
ekologicka skupina.

Go je to systém Aqua Celeris?

Je to patentovany systém, ktory pozostava z mini zasobnika, schopného
garantovat optimalnu komfortnt Uroven dodavky TUV porovnatelnu
s kotlami so zasobnikom, pricom kotol dosahuje kompaktné rozmery
kombinovaného prietokového kotla.

Najlepsie vyuzitie termoregulacie
Kotly VICTRIX Superior TOP su predpripravené na kombinovanie
s prislusenstvom IMMERGAS pre klimaticku regulaciu ako je Super CAR
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a vonkajsia sonda, ktoré umoznuju maximalny komfort pri garantovani
nizkej spotreby plynu.

Viac informéacii o produktoch IMMERGAS najdete na webovej stranke
www.immergas.sk.
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IMMERGAS, s.r.0.,
J Zlatovska 2195,
911 05 Trencin,
tel: 032/ 6402 123-5, fax: 032/6583764,
e-mail: immergas@immergas.sk
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ELEGANTNY VZHLAD
Oviadacia doska Visign for Style 12:
Prave teraz aj v prevedeni zo skla

Jedineény Uzky boény pohlad, triezve linie a funkéna
jednoznacnost, to s charakteristiky ovladacej dosky Visign
for Style 12. Je suéastou Sirokého a radov cien za design
oceneného programu ovladacich dosiek spolo¢nosti Viega.
Aktualne je Visign for Style 12 v ponuke aj v atraktivnej
kombinacii materialov sklo/sklo alebo sklo/plast.

Sklo dnes patri k trom najdoélezitejSim stavebnym materialom vobec. Je
odolné a jednoducho sa udrzuje. Sklo dodava $irku a hibku a tiez sa
velmi dobre hodi do malych priestorov. Preto sa stale CastejSie pouziva
v modernej kupeltovej architekture. Krok s tymto trendom drzi Viega
vela rokov so svojimi ovladacimi doskami pre WC zo skla série Visign
for More. Prave teraz vyrobca obohatil o sklenené varianty taktiez sériu
Visign for Style.

Devat novych modelov

Ovladacia doska Visign for Style 12 je momentalne v ponuke z
jednovrstvového bezpecnostného sklav prevedeni ¢ire/svetlo Sedé, ¢ire/
matovo zelené alebo Parsol/¢ierne. Kombinuje sa s ovladacimi doskami
bud z vhodného jednovrstvého bezpecnostného skla, chromovaného
plastu alebo z plastu v alpskej bielej. Devat novych modelov tak dotvara
uspesnu kolekciu Visign for Style.

Montaz viazana na obklad

Montéaz viazana na obklad je mozna aj u novych ovliadacich dosiek Visign
for Style 12. S montaznym ramom, ktory je na prianie k dispozicii, sa
strati zakladné teleso ovladacej jednotky v stene, zatial ¢o sa vlastna
ovladacia doska osadzuje v jednej urovni s obkladom. Ram mozno
upravit na réznu hrubku obkladu bezného na trhu. Ovladacie dosky tvoria
so stenou absolutne rovnu plochu.

Program ovladacich dosiek Visign spolo¢nosti Viega

Program ovladacich dosiek Visign for More a Visign for Style bol zavedeny
v roku 2007 pri prilezitosti veltrhu ISH vo Frankfurte. Viytvoril nové mierky
estetiky v oblastiWC. Obzvlast v spojeni so sklom a kovom stelesnil novu
kombinaciu ovladacich dosiek WC. Obidva dizajnové rady sa vyznacuju
najvy$sim komfortom a podmanivym dizajnom. Tento vysledok vyvoja a
dizajnu bol uz pri zavedeni oceneny dvoma renomovanymi cenami za
dizajn. V dalsich rokoch nasledovali medzinarodné vyznamné ocenenia.
V suc¢asnosti Uspesny program ovladacich dosiek Visign d bezdotykovy
komfort, nové farby, varianty z uslachtilej ocele a montazne sady pre
montaz viazanou na obklad. Séria Visign for Style pritom oznacuje vstup
do sveta redukovaného minimalistického dizajnu vyrobkov Viega.

\_/_
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Elegantné ovladanie: Ovladacia doska Visign for Style 12 je prave teraz v
ponuke v deviatich d'alsich sklenenych variantoch. Zaujimava kombinacia
materialov je dana konkrétnym prevedenim ovladacieho tlacitka: bud'
ladiace ako jednotabulkové bezpecnostné sklo, plast v alpské bielej
alebo ako chromovany plast.

(Foto: Viega)

PRAKTICKY TIP
Vyhody temperovanych ploch

Podlahové vykurovanie v novostavbach je uplne beznou
zalezitostou. Ale i v starSich nehnutel'nostiach sa dodato¢ne
instaluje stale castejSie. Pri rozhodovani o tom, ¢i starsi
dom podlahovym vykurovanim vybavit, hraja délezitu ulohu
dva dévody.

Za prvé: vyrazne nizSia teplota na privode u plo$ného
vykurovania, a tym znaéné uspory energie.

Za druhé: salavé teplo vytvarajuce utulnu, prijemnu klimu.
Aj pri renovaciach sa da podlahové alebo stenové
vykurovanie instalovat bez problémov. Ale prave medzi
tymi, ktori o renovacii uvazuju, panuje vo¢i tomuto ,novému“
sposobu vykurovania este vel'ka neistota.

V nasledujucom ¢élanku priblizujeme iba niekol'ko vyhod,
ktoré tento sposob vykurovania ponukaju.
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Vacési komfort byvania

Obzvlast v kapelni, ale i v miestnostiach so studenymi kamennymi
podlahami alebo dlazbou je prijemné chodit naboso, pokial su dobre
temperované. To je vyhoda, ktort ocenia nielen zeny!

Rovnomerné temperovanie

Kazdy to pozna, vykurovanie bezi na maximum, v jednom kute miestnosti
je strasne horuco, vinom stale chladno. Alebo: nohy su studené, napriek
tomu mate pocit, ze je vlastne prili§ teplo. Vinu nesie nedostato¢na
horizontalna a vertikalna distribucia tepla. Moderné systémy plosného
vykurovania, ako su systémy Fonterra spolo¢nosti Viega, vykuruju
podlahu a pripadne steny alebo stropy rovnomerne a s podstatne
nizSou konvekciou vzduchu. Vysledkom je idealny teplotny profil v celej
miestnosti.

Vacsia vol'nost pri rozvrhovani zariadeni, a to i vo vel'mi
malych miestnostiach.

Predovsetkym v malych priestoroch a v miestnostiach so skosenymi
strechami nas neobmedzuju vykurovacie telesa, nakolko mézeme
pri zariadovani interiéru popustit uzdu svojej fantazie. Taktiez pri
planovani kupelne a kuchyne byvaju vykurovacie telesa na stenach
casto obmedzenim. Systémy podlahového vykurovania, ako su systémy
Fonterra spolo¢nosti Viega, temperuju miestnost, bez toho aby ste ju
videli, a to tak, Ze teplo prenasaju rovhomerne podlahami, stropmi a
stenami. Vysledkom je dostatok miesta pre nabytok a este viac moznosti
pre individualne zariadenie priestoru. A okrem toho to plati v zasade i u
podlahového vykurovania, ze mate volny vyber podlahovych krytin.

Menej alergenov cirkulujucich vo vzduchu

Alergici vedia, ze ¢im menej vzduchu napr. vykurovacie telesa zviria,
tym menej alergenov vo vzduchu cirkuluje. Tym maju mensie obtiaze. A
pretoze by sa ludia s alergiou na pel a prach v domacnosti mali pokial
mozno vzdat kobercov, ponuka podlahové vykurovanie i bez kobercov
utulné teplo namiesto studenej podlahy.

Minimalizacia tvorby plesni

V studenych kutoch alebo v okennych Spaletach dochadza vplyvom
tepelnych mostov k rychlej tvorbe plesni. U zdravého ¢loveka mézu ich
spory, ktoré sa uvolnuju, vyvolavat alergie. U alergikov navyse zhorsuju
priznaky. Vykurovanim velkych ploch, ako napr. podlahy, je mozné znizit
teplotné rozdiely v miestnosti. Aktivne sa tak predchadza tvorbe plesni.

Ekonomickost

Klasické vykurovacie telesa vyzaduju teplotu na vstupe 70 °C. Vodu,
ktora sa dostava do vykurovacieho systému, je tak nutné ohriat minimalne
na 70 °C. V porovnani s tym pracuje podlahoveé vykurovanie pri rovhakom
komforte byvania s teplotami privodu iba 35 °C. Da sa tak usetrit az 20
% primarnej energie. U podlahového vykurovania z pravidla staci nizsia
teplota miestnosti k dosiahnutiu optimalneho pocitu tepelnej pohody.
Znizenie teploty v miestnosti o 2 °C (napr. na 20 °C namiesto 22 °C)
pritom navySe znamena Usporu energie cca 10 az 12 % za rok.

Lepsia klima v miestnosti

Vacésina ludi sa citi prijemne pri teplote v miestnosti od 20 do 22
°C. Prekvapivé je ale to, Zze optimalny pocit pohodlia sa u plo$ného
vykurovania dostavuje uz pri teplote, ktora je v priemere o 2 °C nizSia.
Je to spbsobené salavym teplom, vyrazne mensim pohybom vzduchu
a optimalnym rozvrstvenim tepl6t. U podlahového vykurovania sa teplo
prenasa rovnomerne cez cell plochu podlahy. Teplo sa rozvrstvuje
rovnomerne. Nedochadza k prehrievaniu v blizkosti vykurovacich telies
ani ku vzniku studenych ploch. Teplotny rozdiel vo vyske hlavy a noh je
vyrazne nizsi.

rovnomerné

Systémy salavého plosného vykurovania umozniuju
horizontalne a vertikalne vyZarovanie tepla do miestnosti. Rozdiely teplot
vo vyske hlavy a n6h, medzi vonkajSou a vnutornou stenou su pritom tak
nizke, ze ju takmer nepostrehnete. Vysledkom je prijemné a utulné teplo.
(Foto: Viega)

Komfortné riesenie: pri  plosnom
vykurovanisateplovmiestnostirozptyluje
rovnomerne. Salavé teplo, ktoré ¢lovek
vnima ako omnoho prijemnejsSie nez
teplo vyzarované vykurovacimi telesami,
navySe umoznuje navolit nizsiu teplotu v
miestnosti. To prinasa usporu energii.
(Foto: Viega)

V kupelni mozno pri renovacii vacsinou postupovat velmi rychlo.
Pomocou systému Fonterra Reno spoloc¢nosti Viega k temperovaniu
pléch mozno modernizaciu previest jednoduchsie, ¢isto a pritom rychlo.
(Foto: Viega)

Viega s.r.o.,

telefén:+421 903 280 888,
fax: +421 2 436 36852,

e-mail: kristian.hanko@viega.de,
peter.liptak@viega.de




TechCON Infocentrum

Aktuality a zaujimavosti zo sveta programu TechCON

Uskutocénilo sa:

e Jarny cyklus skoleni programu TechCON pre projektantov
v SR sa uskutocnil v siedmich mestach po celom Slovensku.

Tento cyklus sa uskutoc¢nil v spolupraci s firmami VIEGA, DANFOSS,
PROBUGAS a OVENTROP podla nasledovného harmonogramu:

16.5.2012 Bratislava hotel Plus, Bulharska 70
17.5.2012 Trnava hotel Inka, V. Clementisa 13
18.5.2012 Nitra hotel Olympia, Tr. A.Hlinku 57
23.5.2012 Trencin hotel Pod hradom,

Matusova 12/68
24.5.2012 Banska Bystrica | hotel Arcade, namestie SNP 5
25.5.2012 Zilina hotel Econohotel,

Spanyola 1753/43 F
28.5.2012 Kosice hotel City Residence, Bacikova 18

Hlavné témy cyklu skoleni boli:

* TechCON 6.0 - Predstavenie novej verzie roku 2012
* TechCON ZTI 2.0 - Predstavenie novej vyrazne vylepsenej
verzie roku 2012

« Specialne pripady pri vypoéte tepelnych strat
* Eliminacia zostatkového dispozi¢ného tlaku na vykurovacej
sustave

Vramci cyklu skoleni boli u¢astnikom prezentované aktualne novinky
zo sveta programu TechCON, ako aj nase plany do buducnosti ¢o sa
tyka vyvoja i podpory programu.

Na jednotlivych skoleniach sa prezentovali nielen nasi dlhoroc¢ni, ale aj
novi obchodni partneri, ktori su a budu i partnermi programu TechCON.

Cyklus skoleni hodnotime ako velmi Uspesny, nakolko sa stretol zo
strany projektantov s velkym zaujmom a okrem pozitivnych ohlasov na
prezentované novinky sme zhromazdili aj mnozsvo nametov, napadov
a pripomienok do budlceho vyvoja.

Prinasame:

e Aktualizaciu databazy vyrobcov programu TechCON vo firemnych
verziach atiez v plnej verzii .

CHUDEJ kompletny plastovy sortiment | aktualizacia a
pre kanalizaciu a odvodnenie rozsirenie sortimentu
v module ZTI
UNIVENTA podlahové vykurovanie, aktualizacia a
podl. konvektory,napojenie rozsirenie sortimentu
vykurovacich telies, regulacné
armatury
HUTTERER& | kompletny plastovy sortiment | aktualizacia a
LECHNER pre kanalizaciu a odvodnenie vyrazné rozsirenie
(HL) sortimentu
LICON radiatory do podlahy, aktualizacia a
HEAT na podlahu a na stenu, rozsirenie sortimentu
prislusenstvo, mriezky 0 viacero noviniek
DANFOSS produkty viacerych skupin, aktualizacia a
pre oblast vykurovania rozsirenie sortimentu
VIADRUS liatinové radiatory, plynové | aktualizacia a
kotly, kotly na tuhé paliva rozsirenie sortimentu

¢ Upgrade 2.0 modulu Zdravotechnika programu TechCON :

bol vydany vo vybranych firemnych verziach programu TechCON a
samozrejme v plnej verzii programu TechCON Revolution (vid' cennik na
obalke cisla) alebo na webovej stranke www.techcon.sk.

e Systém zakaznickych kariet pre uzivatelov programu TechCON.
Na skoleniach jarného cyklu sme vsetkych zaujemcov zaradili do
systému zakaznickych kariet uzivatel'ov programu TechCON.
Projektanti ziskali zakaznicku kartu s jedineénym kdédom, na zaklade
ktorej mozu ziskavat body za Ucast na Skoleniach a tieto body si uplatnit
vo firme zliav na produkty a sluzby programu TechCON.

Pripravujeme :

e Dalsiu aktualizaciu databazy vyrobcov programu TechCON :

MEIBES vymennikové stanice, produkty | nova instalacia do
pre vykurovanie modulu Vykurovanie

FV-PLAST plastové potrubné systémy | aktualizacia a
pre vykurovanie a vnutorny | rozsirenie sortimentu
vodovod, prislusenstvo, v moduloch
novinka:podlahové vykurovanie | Viykurovanie a ZTI

VIESSMANN | plynové kotly, radiatory, | aktualizacia a
prislusenstvo rozsirenie sortimentu

KORADO doskoveé, kupeliové, dizajnové | aktualizacia a
radiatory, prislusenstvo rozsirenie sortimentu

VIEGA napojenie vykurovacich telies | aktualizacia a
ventily, armatury, rozsirenie sortimentu
podlahové vykurovanie

IVAR CS kompletny  sortiment pre | aktualizacia a
vykurovanie a vnutorny | rozsirenie sortimentu
vodovod

IMMERGAS | plynové kotly, zasobniky TUV, | aktualizacia a
prislusenstvo rozsirenie sortimentu
OSMA plastové potrubné systémy | aktualizacia a
pre vnutornu aj vonkajsiu | rozsirenie sortimentu
kanalizaciu v module ZTI
PROTHERM | plynové kotly, zasobniky TUV, | aktualizacia a
prislusenstvo rozsirenie sortimentu
VAILLANT plynové kotly, zasobniky | aktualizacia a
TUV, prislusenstvo, tepelné | rozsirenie sortimentu
Gerpadla
UNIVERSA | podlahové vykurovanie, aktualizacia cennika
podlahové konvektory
TOP THERM | systém podlahového nova instalacia do
vykurovania, prislusenstvo modulu Vlykurovanie

¢ Novu verziu programu TechCON 6.0, ktora bude k dispozicii vo
vybranych firemnych verziach a tiez vramci plnej verzie TechCON
Revolution.

Planujeme pre vas:

* Jesenny cyklus skoleni projektantov v SR v mesiaci september,
resp. oktober 2012, planované lokality su : Bratislava, Trnava, Nitra,
Zilina, Trenc¢in, Banska Bystrica, Kosice, Presov.

Blizsie informacie v podobe pozvanky na tento novy cyklus Skoleni
vam budeme rozosielat e-mailom. TeSime sa na stretnutie s Vami !
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VYUZITIE SOLARNYCH PANELOV PRE PRiPRAVU
TEPLEJ VODY, DOKUROVANIE RODINNEHO DOMU A
OHREV VODY V BAZENE

Ing. Lucia Domaracka, PhD.,

UPaM, FBERG, TU v Kosiciach,

Park Komenského 19, 042 00 Kosice
mail: lucia.domaracka@tuke.sk

Ing. Dusan Domaracky, PhD.,

UPaM, FBERG, TU v Kosiciach,

Park Komenského 19, 042 00 Kosice
mail: dusan.domaracky@tuke.sk

Uvod

V suc¢asnej dobe ma cena energie vyrobenej z fosilnych paliv rasticu
a nezastavitelnu tendenciu. To vSak nie je jedina jej nevyhoda. Hlavnou
a to podstatnou nevyhodou tejto energie je jej vyCerpatelnost. Zasoby
uhlia, ropy, zemného plynu a uranu sa odhaduju uz len na desiatky rokov.
Prave tento fakt nas nuti zahladiet sa do buducnosti a neustale hladat
vhodné alternativy energie, ktoré by nahradili tie klasické. Moznosti je
niekol’ko, my sme sa zamerali na slne¢nu energiu, ktora je povazovana za
najcistejsiu a najjednoduchsiu z obnovitelnych energii. Existuje viacero
sposobov ako je mozné slne¢nu energiu vyuzit. [10]. Vybrali sme si preto
vyuzitie sineénej energie a to jej premenou na tepelnl energiu za pomoci
solarnych kolektorov. Hlavnou myslienkou je zistit, aké s moznosti
vyuzitia slne¢nej energie pre rodinny dom, ktory nepatri do skupiny
nizkoenergetickych domov.

Aktivne solarne systémy presli v poslednych rokoch obrovskym
vyvojom, ktory umoznil vyuzit slne¢nu energiu nielen na pripravu teplej
uzitkovej vody, ale aj na vykurovanie a ohrev bazénov. V prispevku
sme sa zamerali na vyuzitie prave aktivnych solarnych systémov pre
potreby rodinného domu. Vysoky potencial vyuzitia maju tieto systémy
v nizkoenergetickych a energeticky nenaro¢nych domoch. Maloktory
zo skor postavenych domov véak spina takéto kritéria a poziadavky.
Otazna je preto vhodnost solarnych systémov pre starsie, energeticky
naroc¢nejsie domy.

Sucasny energeticky stav objektu

VSetky navrhované a vypocitané systémy su dimenzované pre
potreby rodinného domu obyvaného 4 osobami s obyvanou plochou
94,84 m?. Umiestnenie kolektora je navrhnuté na juhozapadnu dlhsiu
stranu strechy, vzhladom k jej orientacii s vychyleniu o azimut 45° na
zapad voci juhu a sklonom 38°. Ur&enie tejto polohy bolo podmienené
moznostiam, ktoré poskytuje konstrukcia a orientacia strechy.

Pripravu teplej vody ako aj ustredné vykurovanie domu zabezpecuje
liatinovy teplovodny kotol LEIBER KN 24 PEB.

Priemerna ro¢na spotreba plynu prepocitand zo spotreby plynu
za posledné 3 roky sa pohybuje na urovni 2 484 md. Velky podiel na
zvySenej spotrebe plynu maju teplotné aniky, ku ktorym dochadza z toho
dévodu, Ze dom je bez tepelnej izolacie obvodovych stien a strechy.
Okna a dvere su pévodné, vyrobené z dreva. [3]

Celkova spotreba energie objektu obyvaného 4 osobami je
21 655 kWh/rok. Z toho mnozstva je pre pripravu TV pouzitych
3063,28 kWh/ rok a pre UK je to 18 591,74 kWh/rok.

Navrh solarneho systému pre pripravu TV
Solarny systém s kolektorovou plochou 6 m?

Efektivnost solarneho systému zavisi od toho, aké mnozstvo z
celkovej energie je schopny systém zabezpecit. Solarny systém s plochou
kolektora 6m? nam zabezpeci 2 466,55 kWh energie za rok, ktoru je
mozné vyuzit pre pripravu TV. Z celého mnozstva je to 44,29%. Zvy$nu
cast energie pre pripravu TV v priebehu roka 3096,33 kWh (55,69%)
je potrebné dodat z iného zdroja. V nasom pripade je to plynovy kotol.
Celkova vydatnost kolektora je vSak az 2 473,21 kWh za rok, pricom z
toho je 6,65 kWh prebyto¢na energia.

Vyhodou tohto systému je vysoka ucéinnost a nizky predpoklad na
prehrievanie systému v letnych mesiacoch, kedZe produkuje minimum
prebytocnej energie. Nevyhodou vsak je, Ze vacsiu cast energie v
priebehu roka je potrebné dodat z iného zdroja. Napriek tomu sa solarny
systém s plochou kolektora 6 m? sa javi ako vhodna volba.

Solarny systém s kolektorovou plochou 8 m?

Druhou alternativou je moznost pouzitia kolektorov s plochou 8 m?.
Tento systém je schopny dodat v priebehu roka 3 297,61 kWh energie,
z ktorej 2 899,38 kWh je mozné vyuzit pre pripravu TV. Preto Ucinnost
tohto systému je 87,92%. ZvySnych 398,23 kWh, ¢o je 12,08 % z
celkovej energie kolektora, je prebyto¢na energia. Z celkovej spotreby
energie pre pripravu TV nam solarny kolektor vykryje 52,06% (Obr. 1).

Podiel soldrneho systému na ohreve TUV s
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Obr. 1:

Podiel solarneho systému na priprave TV s plochou
kolektora 8 m?, prameri: vlastné spracovanie podla [3]

Vyhodou tohto systému je, ze pokryje viac ako polovicu potrebnej
energie ako predchadzajuci kolektor pre potreby pripravy TV. Jeho
nevyhodou vsak je, ze ma nizsiu ucéinnost. To znamena, ze produkuje
viac prebytoénej energie ako predchadzajuci kolektor, o méze mat za
nasledok zbyto¢né prehrievanie systému.

Solarny systém s plochou kolektora 8 m? disponuje pocas letnych
mesiacov pomerne velkym mnozstvo prebyto¢nej energie. Tuto energiu
je potrebné nejakym spésobom zhodnotit, aby nedoslo k neziaducemu
prehriatiu systému. Navrhujeme preto tento systém pouzit iba v tom
pripade, ak je realna moznost prepojenia tohto systému s bazénom.
V takom pripade je mozné prebytoénu energiu vyuzit na ohrev vody v
bazéne a tym aj ochladenie systému.

Pokial nie je mozné prebytoc¢nu energiu takto vyuzit navrhujeme pre
pripravu TV pouzit systém s plochou kolektora 6 m?2.
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Navrh solarneho systému pre ohrev bazénu

Jednou z moznosti vyuzitia solarnych kolektorov je ohrev vody
v bazéne. Vacésinou je tato moznost pouzitd ako doplnok k priprave
TV alebo k podpore UK. Bazény st vyhodnym spotrebiGom tepla zo
solarneho systému. Je to preto, lebo dokazu zhodnocovat aj teplo
na nizkej urovni a tym zvysuju ucinnost celého systému. Pre narazovy
ohrev vody na prevadzkovu teplotu je vhodné pouzit iny zdroj energie
a kolektory vyuzit len ako doplnok. Vhodnejsie je wyuzit kolektory pre
udrzanie teploty vody na pozadovanej hranici [1].

Vypocet solarneho ohrevu vody v bazéne

V nasom navrhu uvazujeme s bazénom, ktory sa nachadza vo
volnom priestranstve. Potrebujeme vypocitat plochu kolektorov potrebnu
na udrzanie pozadovanej teploty vody pocas prevadzky bazénu, ktora
je od maja do septembra, pricom v tychto okrajovych mesiacoch je
pozadovana teplota vody 22 °C a v juni, juli a auguste je pozadovana
teplota 24°C. Vstupnymi udajmi pre vypocet su:

e Dizka bazéna: 5m,
e Sirka bazéna: 3m,
. Hibka bazéna: 1,2 m,
o Sklon kolektora: a = 38°,
¢ Azimutovy uhol kolektora: as = 45°.

Privypocte spotreby tepla sa pocita iba s tepelnou stratou prestupom
z vodnej hladiny. Predpoklada sa, ze prevadzkova doba bazénu je v ¢ase
od 8:00 hod. do 20:00 hod. a v ¢ase prevadzkovej prestavky od 20:00
hod. do 8:00 hod. bude vodna hladina zakryta foliou [8].

Vodna hladina predstavuje kolektor vo vodorovnej polohe
a = 0°. Vypocet energie zachytenej vodnou hladinou je podobny ako u
normalnych kolektorov. Pocita sa s U¢innostou n, = 0,85. Predpoklada
sa aj s tym, ze vodna hladina zachyti aj difuzne Ziarenie pri zamracenej
oblohe. Teplo ziskané absorpciou slne¢ného Ziarenia na vodnej hladine
s plochou 15 m?. SQ, __ vypocitame, najprv vsak musime vypocitat Q,
energiu zachytenu plochou 1 m? vodnej hladiny za mesiac s priemernou
oblaénostou. Hodnoty st uvedené v Tab. 1.

Tab. 1:  Teplo ziskané absorpciou slne¢ného Ziarenia na vodnej
hladine, pramen: vlastné spracovanie podla [6]
Q) mes
mes mes
Mesiac riA A ' AQ, mes 50

(RW.h.m *) W.hom %) (kWh)

mij 0,85 163.7 139,15 | 208718
jium 0,85 171 152,24 238353
jul 085 1857 157 85 236768
auzust 0,85 15000 27,50 | 191250
september 085 104.1 HE 4D 132728

Odpocitanim energie zachytenej vodnou hladinou SQ, . od
mesacnej tepelnej straty Q___ pri zakrytej a nezakrytej hladine zistime
vyslednu potrebu energie, ktoru je nutné nahradit sineénym kolektorom
Vo vypocéte sme sa venovali tejto alternative pouzitia kolektorov a
zistovali sme plochu kolektora potrebn( pre udrzanie teploty bazéna.
Z uvedeného vypoctu vyplyva, Ze iba v okrajovych mesiacoch
prevadzkového obdobia bazéna je nedostatok energie, ktory je potrebné
dopinat sinednym kolektorom, pri¢om v strednych mesiacoch jun, jul
a august je dosiahnuty prebytok energie zachytenej vodnou hladinou.
Plocha kolektora SA, ktora je potrebna pre kompenzaciu tepelnej straty
v okrajovych mesiacoch maj a september bude preto pocitana z hodnot
tychto mesiacov. Z tepelnymi stratami zasobnika nepocitame. Najprv
sme vypoditali tepelnu stratu bazéna prestupom z vodnej hladiny. Pocitali
sme s tym, ze bazén v noci mimo prevadzky bude zakryty foliou, ¢im
sa vyrazne znizi strata energie vodnou hladinou. Od vypocitanej tepelnej
straty sme odpogditali energiu ziarenia zachytenu vodnou hladinou. Podla
vyslednych hodnét sme vypocditali, Ze na kompenzaciu tejto straty bude
potrebné pouzit kolektor s plochou 6 m2.

Zhodnotenie solarneho systému pre podporu
UK

Pred navrhnutim samotného systému pre podporu vykurovania
rodinného domu sme sa najprv snazili znizit energeticki narocnost
domu. Celkova spotreba energie skimaného objektu je 21 655 kWh/
rok, ¢o znamena, Ze dom patri do skupiny domov s vysokou spotrebou
energie. Z toho je 85,86% energie potrebnej pre vykurovanie objektu.
Pri navrhovani funkéného solarneho systému, ktory by sa podielal aj na
podpore vykurovania je nevyhnutné uvazovat s pomerne velkou plochou
kolektora. S umyslom ziskat ¢o najvacsiu efektivnost navrhovaného
systému, pristupili sme ku kompletnému zaizolovaniu obalovych casti
domu. Zateplenim rodinného domu sa podarilo znizit energeticku
naroénost domuna 18 957,8 kWh ro¢ne. To znamena, ze samotnym
zateplenim objektu bola dosiahnutd Uspora energie potrebnej na
vykurovanie az 40 %. Napriek tomu patri dom do skupiny s pomerne
vysokou spotrebou energie. [3]

V nasom navrhu uvazujeme na vykurovanie domu, vychadzajuc z
prepoctu potreby tepla, so solarnym systémom s plochou kolektora
16 m?, ¢o je maximalna mozna velkost kolektora pouzitelna pre skimany
rodinny dom. Cielom navrhu bolo vyuzitie ¢o najvaésieho mnozstva
slnecnej energie pre podporu Ustredného kurenia. Pouzitelnost
solarneho systému v priebehu roka s takouto pomerne velkou plochou
kolektorov mézeme rozdelit do dvoch obdobi.

Prvym obdobim je zimna vykurovacia sezéna. Pokial berieme
do Uvahy, Ze tento systém bude vyuzity pocas vykurovacej sezény len
pre potrebu UK, jeho energeticky podiel na vykurovani bude 13,28%
¢o je 1 965,97 kWh ro¢ne z celkovej potreby energie na vykurovanie.
Zvysnych 86,72% bude pocas vykurovacej sezony potrebné dodat z
iného zdroja.

Druhym obdobim je letna sezéna. Pocas tejto sezony uvazujeme

s vyuzitim systému len pre potrebu pripravy TV, kedy je schopny pokryt
100% potreby energie.
Energeticka vydatnost systému v letnej sezéne je 6 468,2 kWh, z ¢oho
36,09 % sa vyuzije pre pripravu teplej vody a zvysSok tvori prebyto¢na
energia. V letnych mesiacoch je preto vhodnym riesenim wyuzit tato
energiu pre ohrev vody v bazéne.

Ekonomické zhodnotenie systémov

Solarny systém sa vo vSeobecnosti povazuje za dobru investiciu.
Okrem nulového vplyvu na Zivotné prostredie je jeho vyhodou aj to, Ze je
schopny Setrit energiu potrebnu na pripravu TV. Ekonomicka vyhodnost
a navratnost systému je zavisla od mnohych faktorov, ako su napr.
vyrobca kolektora, si¢asna cena energie vyuzivanej na ohrev vody, atd'.
Horsiu navratnost maju systémy, ktoré boli navrhnuté tak, aby pokryli ¢o
najvacsie percento energie potrebnej na pripravu TV a to vzhladom k
tomu, ze si vyzaduju aj vacsiu pociatoénu investiciu. Doba navratnosti
celej investicie je Umerne zavisla od ceny energie uSetrenej tymto
systémom. Cena energii sa neustale meni, ¢o ma za nasledok aj zmenu
doby navratnosti. Cim je cena energie (plynu) vy$sia, tym je navratnost
kratsia.

V navrhu sme pouzili pre solarne systémy jednotlivé prvky od
konkrétnej firmy. Na zaklade aktualneho cennika zostavime cenovu
ponuku pre systém s pouzitim kolektora s plochou 6 m?a 8 m? do
Tab. 2, ktoru porovname s cenou energie usetrenou tymto systémom.
[3]

Tab. 2:  Cenova ponuka pre systémy pripravy TV
Délladu pranin L] LS
3 Palofka ki | beeDFIL | s DOFEL28% | bes DPE | « INPH 20%%
1| Solirmy kolektnr BSD 6E [ o | =zzmo | | |
2 Bolirmy kolekior BS EE 1 2R e

fasobuik FW 308 Compact
(vritane erpadiarrj shuping a

& regliciel ] Tt b T] (Pt 0%

4| Enpanznd sadoba 131 1 EF BIE & R2R

5| Newesové Dealbiled vrdeade 13m | | W | aw | e | am

i 5o kisrma ames 191 1 fi] 416 an A6
Spaba brs mostite | | d43e6F | SHEEEEE | 06 | 6 1ISA0H
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Nevyhodou solarnych systémov je pomerne vysoka pociatocna
investicia. V dnesnej dobe je prave finan¢né hladisko a samotna
navratnost systému tym kritériom, ktoré najviac zavazi pri rozhodovani.
Donedavna bola statom poskytovana dotacia na solarne kolektory v
prepocte 200 EUR na 1 m? plochy nainstalovaného solarneho kolektora.
Momentalne vSak dotacia poskytovana nie je daktualne sa uvazuje o
jej obnoveni), preto s nou pri vypocte navratnosti systému nebudeme
uvazovat. Pre zaujimavost uvadzame prepocet navratnosti oboch
systémov pre pripravu TV. Pri prvom systéme s plochou kolektora 6
m2 je jeho vyhodou jeho najnizsia pociatoéna investicia oproti ostatnym
systémom. Jeho nevyhodou je vsak aj jeho vykonnost, ktora je oproti
ostatnym systémom nizsSia. Ro¢na Uspora energie tohto systému pri
priprave TV je cca 104 EUR. To znamena Ze jeho navratnost pri su¢asnej
cene plynu je 42 rokov pokial uvazujeme s cenami bez DPH, vid.
Tab. 3.

Tab. 3:  Prepocet navratnosti systémov pre pripravu TV
6m’ Em'
ez DIFH = IVPT 200%% ez DIFH = NPT 20v%
Potintoind investicia| 4 40500 € 33300 € F 3600 € G115.40€
Rofni ispara 104,00 € 104,00 £ 122.00€ 12200 €
Mavralmosl v rokoch 42 il 41 L)

V porovnani s prvym systémom je Uspora energie druhého systému
s plochou kolektora 8 m? o nieco vyssia - 122 EUR za rok. Vyssia je ale
aj jeho pociato¢na investicia, takze jeho navratnost je takmer rovnaka
ako pri prvom systéme. Preto pri rozhodovani medzi tymito systémami nie
je z hladiska navratnosti Zziaden rozdiel.

Navrhovany solarny systém pre podporu UK s plochou kolektora
16 m? si vyzaduje niekolko nasobne vyssiu investiciu ako predoslé
systémy. Tuto investiciu moézeme rozdelit do dvoch ¢asti. Prvou ¢astou
je investicia do navrhnutej tepelnej izolacie obalovych konstrukcii domu,
ktora tvori viac ako polovicu z celej investicie - Tab.4. Druhl cast
investicie tvori samotny systém s kolektormi.

Tab. 4:  Cenova ponuka systému pre ohrev TV a UK -
so zateplenim
2dkladn ponuka . 16m’
£ | Pololka ks bez DPH s DPH 20%
1|Soldrny kolektor BSD 8E 2 2890 3469
Zisobnik CW+B00 [vritane
5 Eerpadlave] skupiny a regulicie) p i bosn e
Expanzna nadoba 80| 1 210 252
3
Nerezové flexibilng vedenie
4/15m 1 339 478
5| Zaoteplente domu 10391 11771
Spolu bez montaie 1736039 € W 20689 €

Zaujimavostou je, Ze uz prva investicia do tepelnej izolacie domu
nam zabezpedi rocnu Usporu 568,7 EUR na energiach usetrenych pri
vykurovani. Navratnost prvej investicie je cca 20 rokov. Druha investicia
nam prinesie roc¢nu usporu 133,90 EUR vletnych mesiacoch pre pripravu
TV a 112,76 EUR pocas vykurovacej sezény na usetrenej energii pre
UK. Navratnost celého systému je preto okolo 21 rokov, o je takmer o
polovicu menej ako pri predoslych systémoch - Tab. 5.

Tab. 5:  Prepocet navratnosti systému pre pripravu TV a UK
bez DPFH | s DPH 20%
FPociatoéni investicia 1736059€ | 2020689€
Rodni tispara zateplenim 568,70 € 568,70 €
Rodna aspora na TV a UK 246,66 € H6.66 €
MNavratnost' v rokoch 21 25

V pripade potreby ohrevu vody v bazéne sa zapojenim bazénového
vymennika tepla a ostatnych suc¢asti potrebnych na prepojenie solarneho
systému s bazénom predizi doba navratnosti. U prvych dvoch solarnych
systémov pre pripravu TV sa predizi navratnost cca o 10 rokov. U
posledného systému sa predizi navratnost o cca 2 roky.

Zaver

Dnes uz nie je vyuzitie slnecnej energie vyluéne zalezitostou
nizkoenergetickych domacnosti. Svoje uplatnenie ndjde aj v starsich
domoch, aj ked' navratnost investicie nie je zaru¢ena. Napriek tomu, Ze
problematika navratnosti investicie solarnych systémov je taka zavazna,
nie je Ziadny relevantny dévod si tuto otazku navratnosti klast. Aktivne
solarne systémy sllzia ako zdroj energie, tak isto ako plynové kotle, i
kotle na tuhé palivo. A ich navratnost pri inétalacii nikto neriesi. Zivotnost
kvalitného solarneho systému sa odhaduje priemerne na 30 rokov. Nami
navrhované systémy pre pripravu TV nam pre ich vysoku pociatoc¢nu
investiciu a predpokladanu dobu Zivotnosti vysli ako nenavratné, ¢o
sa tyka investicie. Ich prinos vzhladom k Zivotnému prostrediu je vsak
nevycislitelny. Pri aplikacii navrhu solarneho systému pre UK je potrebné
zdoraznit, ze prvoradé je zateplenie domu a znizenie energetickej
narodnosti objektu. Dalsim krokom by mala byt realizacia podlahového
vykurovania, kde su nizSie tepelné spady a tym by bola dosiahnuta vyssia
ucinnost  solarneho systému. Treba zdoéraznit , Zze instalacia 16 m?
kolektora, je pomerne nakladna pociatocna investicia. Spominanymi
krokmi by snad mohlo déjst k znizeniu potrebnej instalovanej plochy
kolektorov.
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SDILENI TEPLA A STANOVENI TEPELNE POHODY
CAST 3: KRITERIA TEPELNE POHODY

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

1. Kategorie tepelné pohody

Kvalita interniho tepelného mikroklimatu podle EN ISO 7730 je stanovena
a mérena ve tfech kategoriich tepelné pohody budov, oznacovanych
pismeny A, B, C. V tabulce 1 je odlisnost kvality jednotlivych kategorii
vyjadrena hodnoticimi Udaji oznaéenymi PPD a PMV.

Tabulka 1 - Tii kategorie vnitfniho tepelného prostredi

Kategorie vnitiniho Celkovy tepelny stav clovéka

tepelného prostredi PPD PMV
A <6 % -0,2<PMV<+0,2
B <10 % -0,5<PMV<+0,2
c <15% -0,7 <PMV < +0,2

kde:

* PMV - Predpokladana stfedni hodnota
Tepelny stav ¢loveka je v téchto tfech kategoriich hodnocen v
pripustné odchylce. Teplotni zména stavu ¢lovéka v kategorii A
ma nejmensi toleranci od optimalni hodnoty PMV a je tedy

* PPD - Predpokladané procento nespokojenych
Z hlediska pUsobeni subjektivniho pocitu nepohody v kategorii A
az C je staticky hodnoceno ve druhém sloupci tabulky 1 hodnotou
PPD.
Podle procenta lidi, vnimajicich zménu svého tepelného stavu
tepelnou nepohodou, jak je uvedeno ve druhém sloupci tabulky 1,
se stanovuje pfipustna odchylka od optimalni operativni teploty, jak
je uvedena na obr. 1 az 3.

2. Stanoveni optimalni operativni teploty
Optimalni operativni teplota jako teplota tepelné pohody ¢lovéka zavisi na:

. aktivité, tj. fyzické ¢innosti ¢lovéka, podle niz je mérena mérna
produkce metabolického tepla. Aktivita je méfena jednotkou 1 met,

. odévu ¢lovéka, ktery je zavisly na tepelném odporu odévu
a udava se v jednotce 1 clo,

. relativni rychlosti proudéni vzduchu, zplsobené pohybem
Clovéka a zahrnuje:

- rychlost O m.s™ pro metabolicky stav ,M*“ nizsi nez 1 met

- rychlost 3 m.s™ pro metabolicky stav ,M*“ vy$si nez 1 met

o relativni vlhkosti vzduchu, ktera v sestavé diagram(i se uvazuje
hodnotou ¢ = 50 %.

3. Sestaveni diagramu operativni teploty

Z predchozi zavislosti je sestaven graf optimalni operativni teploty jako

zavislost:

* aktivity, tj. pohybové Cinnosti ¢loveéka, kterou se fidi produkce
metabolického tepla a

o odévu, ktery svym tepelnym odporem snizuje predani
metabolického tepla z povrchu Glovéka.

Na obr. 1 je uvedena zavislost dana:

. nay - ové stupnici, vyjadfenim
vlevo aktivitou, mérenou jednotkou ,,met”, v hodnotach od 1 do 3
vpravo tomu odpovidajici mérnou tepelnou produkci (metabolickym

teplem) ¢lovéka, v rozmezi 50 az 200 W.m?

o na x - ové stupnici je:
dole vyjadreni tepelné technického plisobeni odévu v jednotkach
,clo“ v ¢iselnych hodnotach od 0 do 2 clo
nahofe tomu odpovida tepelny odpor odévu v &iselnych hodnotach
0az0,3m2KW'.

Stupnice optimalni operativni teploty je tvofena pfimkou s rovnici y = x,
tedy osa soumérnosti souradnicového systému y a x, s tendenci ciselné
klesajici od poc¢atku.

Z ciselného snizovani operativni teploty v Sikmém sméru nahoru (pfimky
y = X) wplyva, Ze se zvySenou aktivitou ¢lovéka (zvySenou produkci tepla)
a s vy$Sim tepelnym odporem odévu, mlze byt, pro zachovani tepelné
pohody, relativné nizka operativni teplota (napf. 10 °C). Naopak u
nepohybujiciho se ¢lovéka s nizkou produkci tepla, ktery je napf. bez
odévu, je pozadovana operativni teplota relativné vysoka, (napf. 28 °C).
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Obr. 1:  Prabéh optimalni operativni teploty - kategorie A

Priklad stanoveni pfipustné odchylky pro kancelar

4. Rozsah operativni teploty

Navrh otopné plochy a regulacniho zafizeni vytapéni se podle ucelu
budovy/mistnosti provadi ve trech kvalitativnich kategoriich vnitfiho
tepelného prostredi.

Zarazeni do vytapéciho a regula¢niho systému v prislusné kategorii je
dano rozsahem pripustné odchylky od optimalni operativni teploty.
V tabulce 2 je kazda budova/mistnost hodnocena predpokladanou
aktivitou a obleGenim uzivatele mistnosti.

Tabulka 2: Pripustny rozsah operativni teploty u riznych ucelu

budovy/mistnosti
Odév, .. Kategorie Operativni
Typ budovy/ | zima ghivite vnitiniho teplota, zima
mistnosti met tepelného
clo prostiedi °C
A 21,0-23,0
Samostatna | 1,2 B 20,0 - 24,0
kancelar
C 19,0 - 25,0
A 21,0 - 23,0
Spolecna |, 1,2 B 20,0 - 24,0
kancelar
C 19,0 - 25,0
A 21,0 - 23,0
Zasedaci 1,0 1,2 B 20,0 - 24,0
mistnost
C 19,0 - 25,0
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21,0 - 23,0

Poslucharna 1,0 1,2 20,0 - 24,0

19,0 - 25,0

21,0 - 23,0

Kavarna/

1,0 1,2
restaurace

20,0 - 24,0

19,0 - 25,0

21,0 - 23,0

Ucebna 1,0 1,2 20,0 - 24,0

19,0 - 25,0

21,0 - 23,0

Jidelna 1,0 1,2 20,0 - 24,0

19,0 - 25,0

17,5 -20,5

Obchodni

o 1,0 1,6 16,0 - 22,0
dim

15,0 - 23,0

21,0 - 23,0

Ubytovani 1,0 1,2 20,0 - 24,0

19,0 - 25,0

24,5-25,5

Koupelna 0,2 1,6 23,5 - 26,5

23,0 - 27,0

16,5-19,5

Kostel 1,5 1,3 15,0-21,0

14,0 - 22,0

17,5 - 20,5

Muzeum/

. 1,0 1,6
galerie

16,0 - 22,0

Ol I>|I0O|BI>|O|T|>|O|WW|[>|O0O|T|>|[O0O|T|I>|0O|®|>|O0|T|>|O0|W|>

15,0 - 23,0

5. Priklady grafického stanoveni optimalni operativni
teploty

Priklad 1 - optimalni operativni teplota kancelare (obr. 1)

V mistnosti charakteru kancelare se predpoklada. Podle tab. 2, odév 1

clo a aktivita 1,2 met a podle obr. 1 tomu odpovida operativni teplota

22 °C. Pripustny rozsah teplotni odchylky, v poslednim sloupci tabulky,

se stanovi:

. pro kategorii vnitfniho tepelného prostredi A na obr. 1 je uvedena
odchylka +/- 1 °C pro optimalni operativni teplotu 22 °C, tj.
teplotni rozsah 21 az 23 °C

Priklad 2 - optimalni operativni teplota koupelny (obr. 2 a 3)

V koupelné je uvazovan podle tabulky 2 minimalni odév hodnotou 0,2
clo a aktivita ¢lovéka 1 met. Tomu odpovida podle grafi na obr. 2 a 3
optimalni operativni teplota 25 °C.

Pro tuto teplotu se z grafti na obr. 6 a 7 stanovi pripustna teplotni odchylka:
. pro kategorii vnitfniho tepelného prostredi B na obr. 2 je uvedena
odchylka +/- 1,5 °C pro optimalni operativni teplotu 25 °C, t;.

teplotni rozsah 23,5 az 26,5 °C

. pro kategorii vnitfniho tepelného prostiedi C na obr. 3 je uvedena
odchylka +/- 2 °C pro optimalni operativni teplotu 25 °C, tj.
teplotni rozsah 23 az 27 °C.

Priklad 3 - optimalni operativni teplota kostela (obr. 2 a 3)

V kostele je uvazovan podle tabulky 2 odév hodnotou 1,5 clo a aktivita
¢lovéka 1,3 met. Tomu odpovida podle grafti na obr. 2 a 3 optimalni
operativni teplota 18 °C.

Pro tuto teplotu se z grafti na obr. 2 a 3 stanovi pripustna teplotni odchylka:
. pro kategorii vnitfniho tepelného prostiedi B na obr. 2 je uvedena

odchylka +/- 3 °C pro optimalni operativni teplotu 18 °C, tj.
teplotni rozsah 15 az 21 °C

. pro kategorii vnitiniho tepelného prostiedi C na obr. 3 je uvedena
odchylka +/- 4 °C pro optimalni operativni teplotu 18 °C, tj.
teplotni rozsah 14 az 22 °C.

TEFPEL. ODPOR ODEVU [m K.W]
02

e . .

FPD = 10%

MERNA TEPELNA PRODUKCE [W.m™]

u -
<
E
g
=10 1
<
o
. ODEV [clo]
Obr. 2: Prubéh optimalni operativni teploty - kategorie B
Priklad stanoveni pfipustné odchylky pro koupelnu a kostel
TEPEL. ODPOR ODEVU [m‘.K.W'] o
[} 02 E
= H . i . . E.
E&ﬁ- PPD = 16% L Wi
- 3]
150 §
=]
Q
- 15
=
F100%
&
L 75 E
-
50 Z

ODEV [cle]

Obr. 3: Prubéh optimalni operativni teploty - kategorie C

Priklad stanoveni pfipustné odchylky pro koupelnu a kostel

6. Energeticky usporné vytapéni pri zachovani tepelné
pohody

V prispévku se uvadi zakladni parametry tepelné pohody ¢lovéka proto,
aby byly podkladem pro volbu energeticky Usporného systému vytapéni
mistnosti.

Optimalni operativni teplota stanovuje znaéné presné teplotni podminky,
kterych je nutno dosahnout v mistnosti podle odévu a aktivity ¢lovéka.
Zajisténi optimalni operativni teploty po celé topné obdobi se fesi
navrhem vytapéciho zafizeni (otopné plochy) a regulaénim systémem,
ktery pfizpusobuje vykon zejména zménam venkovniho klimatu (teploté a
proudéni vzduchu), pozadavkim na uzivani a pfipadnému proménnému
vétrani mistnosti a pod.

Exaktni dodrzovani stale konstantni operativni teploty béhem celoroéniho
provozu je prakticky nemozné a energeticky naro¢né. Podle miry
naro¢nosti na otopnou plochu, vétraci zafizeni a zejména regulacni
schopnost soustavy se dosahne mensi nebo vétsi odchylky PMV.
Miratepelného komfortu mistnosti je proto rozdélena do tfi kategorii, které
jsou i stupném pro dosazeni vétsich energetickych Uspor. Projektant se
mUze pak snadnéji rozhodnout, pfi volbé koncepce wytapéciho zafizeni,
jak splnit podminky energeticky Usporného systému pri zachovani
tepelné pohody pro ¢lovéka.

Pfi navrhu vytapéciho zarizeni podle podminek operativni teploty vSak
stale plati to, co bylo uvedeno v ¢asti 2 o principu sdileni tepla salanim a
konvekci z povrchu ¢lovéka do mistnosti.

Pro navrh vytapéciho zafizeni je nutné i nadale sledovat, za jakych
podminek se vzduch ohfiva a jakym zptsobem jsou ohfivané povrchy
mistnosti a zda proména nékteré této slozky nezpusobi teplotni vykyv
mimo povolenou odchylku.
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Vysoké vykony — inovativni technologie
Efektivné topi, dochlazuji nebo chladi

Exkluzivni kryci mrizky
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Update LIGON konvektorov
v programe TechGON

Vazena odborna verejnost,

od 1.6. vyrobna spolo¢nost LICON HEAT podstatne rozsirila
svoje doterajsie produktové portfolio konvektorov.

V sucasnosti prebieha aj update v programe TECHCON
ktory pouzivate a zmeny ¢oskoro zaznamenate.
Zakladnou ideou zmien bolo : pouzivanie konvektorov
do nizkych teplotnych spadov a rozsSirenie pouzitia do
bazénového ( mokrého ) prostredia.

Konvektory s pouzitim do nizkoteplotnych spadov su vybavené

patentovanym ventilatorom s OC motorom s velmi nizkou hladinou Sumu.
V pripade pouzitia tepelného cerpadla ako zdroja tepla je moznost
konvektor vyuzivat celoro¢ne s funkciou kurenie/dochladzovanie ( alebo
chladenie ).

V novom produktovom portféliu

najdete nielen podlahové
konvektory s touto funkciou ale aj
nastenné, alt.lavickové. Telesa s
funkciou kurenie/ dochladzovanie
su elektronicky regulované
priestorovymi termostatom Siemens
RAB 11, RDF 400 alebo RDG100T.
Nadzemné telesa maju nizsi chladiaci vykon, preto su uréené na
dochladzovanie bez kondenzacie. Podlahové konvektory su vybavené

zberatom kondenzu, tak maju vykony dostato¢né aj na funkciu
chladenie. Konvektory s funkciou kurenie/ dochladzovanie su uréené
pre dvojtrubkové alebo stvortrubkoveé systémy.

OKIOC je novy typ dizajnového telesa do beznych miestnosti alebo do
bazénovych hal. Urceny je pre dvojtrubkové systémy s funkcou kurenie/
dochladzovanie. Ovladany je priestorovym termostatom Siemens RAB1 1
manualnym, alebo RDF 400 digitalnym. Vyraba sa vo vyske 450 mm
av dizkach do 2000 mm.

Konvektory do bazénového prostredia ( InPool ) boli v minulosti
velmi ziadaneé nakolko sa ¢Casto vyuzivali v bazénovych halach. Pouzitie
NEREZ AISI 304 dovoluje pozitie aj do agresivneho prostredia. ( navod
na udrzbu je v prilohe balenia tovaru )




/0o sveta vykurovacej techniky

Pre varianty PK ( bez ventilatora ) a PKOC ( s ventilatorom ) bola pridana
nova Sirka 34cm do ktorej sa vlozil 3trubkovy vymennik a ich vykony
sa podstatne zvysili. Do pévodnej Sirky 42cm je uz vkladany 4trubkovy
vymennik.

Vani¢ky podlahovych konvektorov PK a PKOC boli doteraz Standardne
vyrabané v oceli do suchého prostredia. V suc¢asnosti si mbézete vybrat z
nasledovnych vyhotoveni :

. Ocel s ¢iernym nastrekom do suchého prostredia

¢ Nerez INOX do suchého prostredia

. Nerez AISI 403 do mokrého prostredia

Moznosti ATYP tvarov su rézne podla potreby sa usporiadanie da
vytvorit podla poziadavky projektanta.

Nové dizajnové zmeny sme prezentovali na vystavach AquaTherm Nitra
a Coneco. Jedna sa o dizajnovi zmenu u nastennych konvektorov OKN
a OKIOC. Standardné pozdizne prelisy sme nahradili velmi vkusnym
prednym panelom.

Hlinikové mriezky PM na podlahové konvektory PK, PKOC, PKIOC a
PKWOC sa zacali vyrabat v troch odtienoch eloxovaného hlinika
( strieborna, svetly bronz, tmavy bronz ) s postrannym plastovym bezcom.
— =

Objednavka katalogu 2012

Katalog 2012 si mézete stiahnut na adrese : www.licon.sk/cennik.php
alebo objednat zaslanie postou.

Ziadam o zaslanie katalégu LICON

MENO & e
AAIESA & ..o
Tel.kontakt @ ...
Mailovy kontakt : ..........oooiiiiiii

Pre velmi naro¢nych investorov su ur¢ené na podlahové konvektory
exkluzivne nerezové mriezky CROSS.

Obchodna ponuka : pre projektantov ponukame vyhodné
provizne zmluvy bez viazanosti a podmienok. Stcastou proviznej
zmluvy su pravidelné informovanie a zasielanie projektovych CD,
novych katalogov, vstupeniek na vystavy Aquatherm Nitra, Coneco
a mnoho iného.

Navrh proviznej zmluvy si mézete vyziadat mailom, postou ( alebo
vam ju doruc¢ime osobne ) na dole uvedenej adrese:

M=y ji%| LICON Slovensko s.r.o.,

Brnianska 2,
911 01 Trenéin
licon@licon.sk,

PTI ED )
OMVECTION  www.licon.sk




gabothermr hetta

flexibilny polybutén

S novou hettou dokazete viac

Vdaka mimoriadne ohybnej polybuténovej rurke
gabotherm® hetta je montaz podlahového
vykurovania zabava.

Preco montovat podlahovky s rirkou gabotherm® hetta?
Pretoze je Specialne vyvinuta pre podlahové vykurovanie.

Gabotherm® hetta ma jedineéné vlastnosti:

* je 0 20 % ohybnejsia,

« je menej nachylna na zalamovanie,

« zachovava si vsetky ostatné vyborné vlastnosti
polybuténu, ktoré uz poznate.

K K H spol. s r.o., Galvaniho 7, 821 04 Bratislava,
tel.: +421 2 482 00 802, e-mail; kkh@kkh.sk, www.kkh.sk
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NOVA ERA PODLAHOVEHO VYKUROVANIA!
PRICHADZA GABOTHERM® HETTA

Naro¢na montaz, pracnost, poskodenia po¢as montaze a gabotherm® hetta ponuka viac!

nekvalitné komponenty. To vSetko mozete zahodit za hlavu.

Na slovensky trh prichadza nova generacia polybuténovych | podiahové vykurovanie gabotherm tvorené z polybuténovych rirok je

rarok - gabotherm® hetta, ktoré z vaSej prace spravia symbolom kvality a spolahlivosti. Ich vynikajice vlastnosti a moznosti,

zabavu. ktoré ponukaju polybuténovej rurky dokazuju viac ako 50-roéné
skusenosti v Nemecku, ale aj viacroc¢né pouzivanie na Slovensku bez

Pokladanie rurky bolo este pred niekolkymi rokminaro¢nou a neprijemnou zndmeho zlyhania. Polybuténové rurky gabotherm totiz spifiaju véetky
¢innostou. Vyzadovalo si vela ¢asu, ¢o vyrazne predrazovalo celkovu

instalaciu podlahového vykurovania. Navyse pri ohybani dochadzalo
k nechcenym nehodam a zalamovaniu. Dnes mate moznost si vybrat
polybuténové rurky gabotherm® hetta, ktoré boli vyvinuté Specialne
pre podlahové vykurovanie. Preto, Ze sa vyznacuju sa o 20% vacsou
ohybnostou, bude montaz podlahového vykurovania jednoduchsia,

kvalitativne a bezpecénostné kritéria, su absolutne odolné proti korozii,
timia hluk v rozvodoch a su maximalne odolné v porovnani s inymi typmi
rarok.

Gabotherm je lidrom v oblasti inovacii podlahového vykurovania. Preto
na slovensky trh prinasa inovovanu polubyténovl rurku gabotherm®
hetta, ktora si zachovava vsetky kvality doterajsej rurky. Gabotherm®

rychlejsia a flexibilnejsia.

hetta je vizualne ina, jej vnutro nema odtien slonovinovej kosti, ale je
cela oranzovopriesvitna a z viacerych hladisk dosahuje vyrazne lepsie
vlastnosti. Hodnota modulu pruznosti, ktory uréuje pruznost rurky sa
vyrazne znizila , pretoze gabotherm® hetta dosahuje hodnotu
350 N/mm?.Hodnota modulu pruznosti sa tak znizila o takmer 20%,
¢o dokazuje jej vacsiu ohybnost, flexibilitu a pruznost. Nakolko sa so
zvy$enim ohybnosti znizila nachylnost k zalamovaniu, uz sa viac nebudete
pri pokladani trapit s ich nepoddajnostou. Ak sa rozhodnete pri montazi
podlahového vykurovania pre rurky gabotherm® hetta ziskate
ohybné, flexibilné a pruzné rurky, s ktorymi bude zabava pracovat.
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Bavte sa s gabotherm® hetta!

Aké vlastnosti by mala mat idealna rurka uréend na podlahové
vykurovanie? Urcite by mala byt odolna voéi poskodeniu, vyrobena z
najkvalitnejsich materialov, mala by byt ¢o najviac flexibilna a samozrejme
cenovo dostupna. Dnes uz nemusite robit kompromisy medzi svojimi
poziadavkami. Polybuténova rarka gabotherm® hetta bola totiz vyvinuta
Specialne pre podlahové vykurovanie. Jej vlastnosti sa vasej praci pine
prisposobia. Cim rychlejsie ulozite podlahové vykurovanie gabotherm®
hetta, tym viac ¢asu vam zostane pre inych zakaznikov, alebo na vyttzeny
oddych s dobrym pocitom, Ze ste zakaznikovi nainstalovali komplexny
podlahovy systém, ktory bude sprijemnovat jeho Zivot mnoho rokov bez
nechcenych portch alebo nehéd.

Stavte preto na istotu kvality, funkénosti, dobrej ceny a vSestrannosti.
Podlahové vykurovanie nie je iba na jednu sezénu. S gabotherm®
hetta sa vyvarujete vSetkym neprijemnostiam spojenym s dodanim
materialov, namahavou montazou a nekvalitnymi nahradnymi st¢iastkami.
Pri podlahovom vykurovani s rurkami gabotherm® hetta totiz ziadne
starosti nehrozia! Namahava praca je nahradena zabavou a pohodlim.
S novou generaciou polybuténovej rarky gabotherm® hetta urobite
jednoducho viac!

Za novou érou podlahového vykurovania s inovovanou polybuténovou
rurkou gabotherm® hetta stoji nemecka preciznost a kvalita produktov.

Vyhodou, ktoru pri gabotherme oceni kazdy, je uceleny a komplexny
systém riesenia podlahového vykurovania. Vsetky komponenty do
seba perfektne zapadaju, su flexibiiné a ohybné. Tym sa stava montaz
pohodinou a rychlou. Méate tak istotu kvality a funkénosti. Pre montazne
firmy je tiez délezitou spravou, ze gabotherm® hetta je dostupna
vo vSetkych vyznamnejsich velkoobchodoch. Tato novinka vyrazne
zjednodusi pracu a ulahéi zivot kazdej montaznej firme, ktora sa zaobera
instalaciou podlahového vykurovania, resp. inych nizkoteplotnych
salavych systémov.

Preto zahodte starosti pri podlahovom vykurovani za hlavu a uZivajte si
zivota! Pokladanie podlahového vykurovania méze byt predsa aj zabava.
Viac o istote kvality, funkénosti, dobrej cene a v§estrannosti polybuténovej
rarky gabotherm® hetta najdete na webovej stranke: www.kkh.sk.

K\H

K K H spol s r.o.
Galvaniho 7

821 04 Bratislava
www.kkh.sk
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ZELENA BUDOVA A ENVIRONMENTALNE
HODNOTENIA BUDOV

Eva Fillova, Ing.,

Stavebna fakulta STU v Bratislave,

Radlinského 11,

813 68 Bratislava,

e-mail: eva.fillova@stuba.sk, tel.: 02/59274637

Daniel Kalus, doc. Ing. PhD.,

Stavebna fakulta STU v Bratislave,

Radlinského 11, 813 68 Bratislava,

e-mail: daniel.kalus@stuba.sk, tel.: 02/59274661

V dnesnej dobe pri kupovani akychkolvek tovarov je rozhodujuce
overenie kvality. Uz aj v stavebnictve zacinaju byt rozne certifikaty kvality,
ktoré ovplyviuju atraktivitu budov na trhu. Hlavne v poslednych rokoch
vo svete velkou rychlostou rastie zaujem o environmentalne certifikacie
budov.

Zelena stavba, (tiez znama pod pojmom zelena budova alebo
Setrna budova), je vytvaranie Struktdr a pouzitia procesov, ktoré su Setrné
k zivotnému prostrediu a efektivne vyuzivanie zdrojov, pocas celého
zivotného cyklu budovy: od projektovania, realizacie, prevadzku, udrzbu,
rekonstrukcie a demolacie.

Aj ked vyvoj novych technologii napreduje neustale dopredu
spolo¢nym cielom je aby zelené budovy boli navrhnuté s ciefom znizit
celkové vplyvy zastavaného prostredia na ludské zdravie a zivotné
prostredie prostrednictvom:

. Efektivneho vyuzivania energie, vody a d'al§ich zdrojov

. Ochrany zdravia uzivatelov a zvySovania produktivity

zamestnancov

. Znizenia odpadov, znecistenia a degradacie zivotného

prostredia

Zatial' ¢o postupy, technoldgie v zelenych budovach sa neustale
vyvijaji a mézu sa lisit od regionu, zakladné principy, z ktorych su
odvodené metody hodnotenia, ostavaju rovnaké: Umiestnenie a Struktura,
energeticka efektivnost, hospodarenie s vodou, efektivne vyuZivanie
materialov, zvySovanie kvality vnutorného prostredia, prevadzka a Udrzba,
optimalizacia a redukcia odpadov a jedov. Podstatou zelenej stavby je
optimalizacia jednej alebo viacerych z tychto zasad.

Existuje mnoho spdsobov ako vytvorit Setrnejsiu budovu k Zivotnému
prostrediu a to v kazdej etape jej budovania. Projektanti ekologickych
budov riesia otazky spojené s vystavbou budov ako su napriklad:

. vyuzivanie prirodnych a k zivotnému prostrediu Setrnejsich

materialov,

. ako zabranit stratam(tnikom) energie v budovach a

minimalizovat energetické naroky budov,

. ako efektivne ¢erpat energiu z prirodnych a obnovitelnych

zdrojov,

. ako znizovat alebo Uplne zabranovat znecistovaniu Zivotného

prostredia pri samotnom procese vystavby,

. ako ekologicky a pritom efektivne prevadzkovat budovu,

. ako ¢o najlepsie zaclenit architekturu do okolitého prostredia

bez narusenia jeho biotopu

So vzrastajucim rozsirovanim poctu sledovanych kritérii bola snaha
nejakym sposobom zacat jednotlivé budovy medzi sebou porovnavat. To
viedlo k vzniku celej rady hodnotiacich systémov budov.

V stéasnej dobe existuje vo svete cela rada certifikacnych nastrojov
a vo vela statoch sa pouziva odlisna hodnotiaca metodika. V niektorych
Statoch sa pouzivaju lokalne hodnotiace metodiky a v niektorych statoch
metodiky nadnarodnych organizacii. Tie mézu byt uzivané jednotne
alebo s lokalizaciami pre dané podmienky tej krajiny.

Aj na Slovensko pomaly prenikajui metodiky certifikacnych
systémov. Hlavnymi doévodmi, pre¢o vznikaju takéto nastroje na
hodnotenie udrzatelnosti stavieb su snahy o zlepsenie kvality vo vystavbe
a hodnotenie s meratelnymi vysledkami.

Medzi pouzivané hodnotiace metodiky v Eurépe sa zaraduju
BREEAM vo Velkej Britanii, DGNB v Nemecku, Promis vo Finsku,
Protocollo ITACA v Taliansku, SBTool v Ceskej republike. Vo svete
LEED, ktora ziskala vac¢sinu trhu v Spojenych statoch, ale aj v ostatnych
krajinach, CASBEE v Japonsku, NABERS v Australii.

Systémy environmentalneho hodnotenia budov

vo svete

Tieto systémy environmentalneho hodnotenia sa svojim pristupom
v principe neodlisuju. Rozdiely spocivaju v terminologickom vyjadreni a
obsahovom naplneni. V niektorych pripadoch sa pod tou istou oblastou
posudzuju odlidné ukazovatele alebo, naopak, pod réznymi oblastami
sa skryvaju tie isté ukazovatele. Sposob kvantifikacie miery vplyvu je
nejednotny a nie vzdy je zabezpecena vzajomna nezavislost urcujucich
ukazovatelov. Da sa ocakavat rozna citlivost hodnotiacich systémov,
ktoré zvacsa odrazaju narodné alebo lokalne Specifika spracovatel'skej
krajiny.

BREEAM

Metoda BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method) je jednou z najstarsich a najpouzivanejsich metod
hodnotenia aspektov Zivotného prostredia v oblasti stavitel'stva. Jej vznik
sa datuje rokom 1988 a do suc¢asnosti bolo v BREEAM certifikovanych
230 tisic budov. Pouziva sa na environmentalne hodnotenie novych
a existujucich budov. Bola vyvinuta vo Velkej Britanii a bola zakladom
pre kanadsku metdodu BREEAM/Green Leaf. Pouziva sa na hodnotenie
bytovych, administrativnych a priemyselnych budov, i budov pre obchody
a Skoly. Tato metdda je projektantmi povazovana za vhodny nastroj pri
navrhu environmentalne vhodnych budov. Metéda BREEAM hodnoti
budovy v oblastiach manazmentu, energie, zdravia, pohody a komfortu,
znedistenia, transportu, krajiny a ekoldgie, materialov, odpadov a vody.
V systéme hodnotenia BREEAM/EcoHomes je mozné ziskat maximalne
107 bodov.

LEED

V USA sa pouziva systém klasifikacie trvalo udrzatelnych budov
LEED (U.S. Green Building Council LEED Rating system, LEED -
Leadership in Energy and Environmental Design) ako alternativa nastroja
environmentalneho hodnotenia budov Green Globes (Kanada). Systém
sa pouziva na hodnotenie novych budov, existujucich budov, obchodnych
budov, bytovwych a inych typov budov. Zahiha 6 zakladnych oblasti
hodnotenia: stavebné miesto, voda, energia a atmosféra, materialy a
prirodné zdroje, vnutorné prostredie a proces navrhu a obnovy. Celkovy
stanoveny pocet bodov pre klasifikaciu a certifikaciu budov je 69 bodov.

CASBEE

Systém CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency) vyvinuty spoloc¢enstvom Japan Sustainable
Building Consortium (JSBC) je zaloZzeny na environmentalnej vhodnosti
budov. Nastroje hodnotenia CASBEE boli zvlast spracované pre navrh
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budov, pre nové a existujuce budovy i pre obnovu

budov. Hodnotenie CASBEE spociva v principe hodnotenia vnutorného
prostredia, techniky prostredia, vonkajSieho stavu prostredia, ako i
energii, prirodnych zdrojov a materialov. V systéme CASBEE sa rozlisuju
dva hlavné faktory, ktoré su oznacené ako Q a L. Oznacenie Q (quality)
charakterizuje environmentalnu kvalitu budov a prevadzku, a L (loadings)
predstavuje environmentalnu zataz budov.

DGNB

Nemecky systém certifikacie Setrnych budov DGNB (Deutsche
Gesellschatft flir Nachhaltiges Bauen) bol vytvoreny Nemeckou radou pre
Setrné budovy v spolupraci s Ministerstvom dopravy, budov a urbanizmu
(BMVBS). Tento systém je vyuzity ako nastroj behom projektovania
a ohodnotenia perspektivy a kvality budovy. Jedna sa o jednoduchy a
zrozumitelny systém, ktory pokryva vsetky témy Setrnej konstrukcie
budov, ktoré su nasledne ohodnotené a kategorizované do troch
kategorii. Certifikacny systém hodnoti: ekologické, ekonomické aspekty,
socialno -kulturne, funkéné, technické, procesné a lokalne aspekty.

NABERS

NABERS (National Australian Building Environmental Rating System)
je Australskou metodou prijatou v aprili 2001 . Je navrhnuty na hodnotenie
réznych typov novych aj existujucich budov. Umoznuje vlastnikom
alebo prevadzkovatelom budov vykonat kazdoro¢né hodnotenie aj bez
nezavislych hodnotiacich odbornikov. Je dobrovolny
a umoziuje minimalizovanie environmentalnych vplyvov a zaroven
uSetrenie penazi, zlepSenie komfortu a zdravotné benefity. Hodnotia sa
tieto oblasti: krajina; materialy; energia; voda; kvalita architektonického
prostredia; zdroje; doprava a odpady.

SBToolCZ

SBToolCZ je ¢esky narodny certifikacny nastroj na vyjadrenie Urovne
kvality budovy a to v stlade s principmi udrzatelnej vystavby. Certifikacny
nastroj bol oficialne predstaveny a uvedeny na medzinarodnej konferencii
CESB10 v juny 2010.

Metodika SBToolCZ vychadza z medzinarodného systému SBTool,
ktory vyvija organizacia International Initiative for a Sustainable Built
Environment (iiSBE).

Hodnotenie komplexnej kvality budov je =zalozené na
multikriterialnom hodnoteni, kedy do hodnotenia vstupuje cela rada
kritérii, ktoré zohladnuju principy udrzatelnej vystavby. Rozsah kritérii,
ktoré vstupuju do procesu hodnotenia, sa liSia podla typu budovy
(obytné budovy, administrativne budovy, komeréné objekty...) a podla
fazy zivotného cyklu, ktory je posudzovany (faza projektu, faza prevadzky
budovy...). V pripade bytovych budov vo faze navrhu vyuziva metodika
SBToolCZ celkom 33 hodnotiacich kritérii.

Metodika  SBtoolCZ  respektuje  klimatické  podmienky,
geomorfologiu, pouzité materidly a technologie, dostupné miestne
prirodné zdroje, rozlozenie populacie, tradiciu a kultirne hladisko.
Nejde vsak iba o hodnotiacu metédu, ktorej vysledkom je certifikat. Je
mozné ju pouzivat aj ako sprievodcu pre navrhovanie lepsich budov.

Hodnotiaca stupnica SBToolCZ je 0 az 10, kde O - zodpoveda
stavu obvyklému v regidne (Standard), 5 - vysoko kvalitnym budovam a
10 - najlepsim dostupnym technologiam. Certifikat zodpoveda stupriom
0 az 4, bronzovy certifikat stupnom 4 az 6, strieborny 6 az 8 a zlaty 8 az
10.

Zaver

Environmentalne hodnotenie budov vedie zatial k neoficialnej
environmentalnej certifikacii budov. V mnohych krajinach sa pouzivaju
metddy umozniujuce vzajomné porovnanie budov z hladiska ich
environmentalnej bezpecnosti, vhodnosti a spolahlivosti. Zatial vsak
medzinarodny dokument zavazujuci jednotlivé krajiny komplexne
hodnotit budovu prostrednictvom jej environmentalnej hodnoty doteraz
nebol prijaty.
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PRECO JE VYHODNE
S NAMI SPOLUPRACOVAT?
v'Ziskanie financnej odmeny
v/ Prisun novych zakaziek 5"
v'Dlhodoba spolupraca
v'\lyhodné ceny na plyn

v zasobnikoch i vo flasiach
v/ Zlavy na plynové spotrebice

PROBUGAS, najvacsi dodavatel
propanu a propan-butanu na
slovenskom trhu s dlhoroc¢nou
tradiciou, dodava plyn vo flasiach
a zasobnikoch so Sirokym vyuzitim
na vykurovanie, ohrev teplej vody,
varenie, pohon a iné.

Hladame partnerov z oblasti
stavebného projektovania,
inzinierskych ¢innosti a stivisiaceho
technického poradenstva, ktori nam
za finanénu odmenu sprostredkuju
uzatvorenie kiipnej zmluvy na
dodavky plynu do zasobnikov.

— t 1{

Pre viac informacii nas kontaktujte mailom na
marketing@probugas.sk alebo telefonicky na 0903 728 223,

B PROBUGAS

www.probugas.sk

Z0 sveta vykurovania

PROBUGAS ... VAS DODAVATEL RIESENI NA PROPAN

Spoloénost PROBUGAS a.s. vstupila na slovensky
trh v roku 1991 a patri k expandujucim spoloénostiam
podnikajucich v odvetvi skvapalnenych uhl'ovodikovych
plynov (LPG). Zabezpecuje distribuciu a predaj kvapalnych
uhlovodikovych plynov - propan, butan a ich zmesi.
Spoloénost ponuka svojim zakaznikom - domacnostiam,
firmam a vodicom automobilov s pohonom LPG velku
skalu produktov a sluzieb tej najvyssej kvality. Ako lider na
trhu prichadza PROBUGAS a.s. neustale s novymi napadmi
ako zlepsit svoju ponuku, ako efektivnejsie zakaznikom
vyhoviet v ich poZiadavkach a sleduje najnovsie trendy na
trhoch po celom svete.

Preco LPG?
Efektivna, Cista, inovativha, mobilna, bezpecna
energia, vzdy a vSade.

LPG je ekologicky Cisty alternativny zdroj univerzalnej a komfortnej

energie, ktory je Setrny k Zivotnému prostrediu, bezpeény, cenovo
dostupny a je k dispozicii vsade tam, kde je to potrebné.
Vdaka tomu, Ze pri miernom stlaceni alebo schladeni sa tieto plyny
skvapalnia a v kvapalnej faze sa daju lahko prevazat a skladovat, stali sa
zivotnym zdrojom energie pre desiatky milionov udi po celom svete. Bolo
identifikovanych viac nez 1 500 spésobov vyuZzitia propanu a propan-
butanu v domacnostiach, obchode, priemysle, polnohospodarstve a
motorizme.

LPG je Cisté a prenosné palivo, ktoré poskytuje teplo a energiu aj
tam, kde su bezné paliva nedostupné a ma vel'a vyhod:

*  Skvapalnené uhlovodikové plyny nie su jedovaté.

* V malom objeme kvapalnej fazy je akumulované velké mnozstvo
tepelnej energie (1kg skvapalneného plynu zaujima objem cca
2 litre a odpoveda 13 kWh elektrickej energie).

e Vzhladom k vysokému spalnému teplu (vyhrevnosti) postacuju
velmi malé dimenzie rozvodného potrubia.

. Pri dodavke ¢&istého propanu, butanu alebo zmesi propan-butanu
odoberanej z vyparnika je zaru¢ena ich konstantna kvalita, ¢o je
obzvlast dolezité v niektorych oblastiach pouZitia (napr. v sklarskej
vyrobe).

. Dodavka plynu je nezavisla na existencii rozvodnych sieti, takze
je jednoduché zariadit centralnu stanicu alebo individualny odber v
fubovolnej lokalite.

Propan je moderna energia s uplatnenim najma v oblastiach, kde
nie je zavedeny zemny plyn. Vyuziva sa na vykurovanie , ohrev TUV,
varenie nielen pre domacnosti, ale aj pre hotely, restauracie, d'alej
ma svoje uplatnenie ako zalozny zdroj energie, na technologické
ucely, na pohon VZV a do automobilov. Svoje uplatnenie najde aj v
polnohospodarstve , stavebnictve a v inych odvetviach.
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Jednouzhlavnych zasad spolo¢nostiPROBUGAS
je okrem dodavok vysoko kvalithého plynu
orientacia na bezpec¢nost.

O skvapalnenych uhlovodikovych plynoch je z hladiska bezpecnosti
dolezité vediet aj to, ze su tazsie ako vzduch a v zmesi so vzduchom tvoria
vybusnu zmes. To znamena, ze sa zhromazd'uju vzdy na najniz§om mieste
terénu. Preto je zakazané uskladnovat LPG blizko otvorov do pivnic,
montaznych jam ¢&i kanalov a tiez priamo v podzemnych priestoroch.

Mnohostranné vyuzitie propanu, ¢i propan-butanu zaroven znamena,
Ze na ich obchodovani sa podiela velky pocet subjektov. V désledku
toho sa vyskytuju aj neetické, nelegalne a nebezpecné praktiky. Preto
hlavhou zasadou bezpecnosti je kupovat len propan, resp. propan-
butan naplneny do tlakovych nadob v oficialnych plniarnach plynu, kde
boli tieto nadoby pred naplnenim riadne skontrolované a oznacené
bezpecnostnou féliou.

Tato folia zarucuje dodrzanie vSetkych bezpecnostnych predpisov pri
napinani flasiek a garantuje narabanie s plynom tplne bez rizika.

PROBUGAS ponuka svojim zakaznikom Siroku skalu
produktov a sluzieb, t.j. dodavky plynu vo fl'asiach,
zasobnikoch, plynové spotrebiCe na varenie,
vykurovanie a ohrev TUV.

Flase s plynom

Zasobniky

Tento typ skladovania plynu predstavuje kompletni starostlivost
o energetické zabezpecenie domacnosti, firmy, prevadzky ¢&i
technologickych procesov plynom - propanom v zasobniku. Vdaka
nasim zasobnikom a energeticky Uspornym plynovym zariadeniam

je mozné znizit bez vacsich investicii prevadzkové naklady na kurenie
ako aj na ohrev vody. Praktické zasobniky su k dispozicii v 6 réznych
Standardnych aj nestandardnych velkostiach a v troch prevedeniach-
nadzemny, podzemny a polozapusteny zasobnik. V pripade potreby
velkého objemu plynu je mozné zasobniky spajat paralelne do sérii, ¢im
sa zvacsuje ich kapacita.

Plynové spotrebi¢e RINNAI

Plynové spotrebice RINNAI st vhodné na pouzitie pre rychlu, kontinualnu

a efektivnu pripravu teplej vody pre vSetky typy zariadeni a ucely vyuzitia

v exteriéri aj v interiéri, ktoré spinaju aj tie najnarocnejsie kritéria

zakaznikov.

Medzi ich hlavné vyhody patria:

¢ Nizsie naklady v porovnani so zasobnikovou pripravou teplej vody

. Mensie priestorové naroky v porovnani so zasobnikovou pripravou

o Priprava teplej vody s réznymi vystupnymi teplotami

o Eliminuje straty teplej vody, pretoze voda sa ohrieva iba vtedy, ak
je to potrebné

o Nepretrzita dodavka teplej vody v pozadovanom mnozstve bez
obmedzenia

. DIha zZivotnost zariadeni

o Moznost zrusenia centralnej pripravy vody - optimalizacia pripravy
teplej vody

. Moznost napojenia na zasobnik s propanom alebo na plynové
flase

¢ Moznost napojenia sinec¢nych kolektorov

V ponuke sU aj nové typy spotrebicov
RINNAI, ktoré pracujd s najnovSou
kondenzaénou technoldgiou pre zvysenie
energetickej Uc¢innosti a pre dosiahnutie
najvyssieho vykonu.

Unikatna kondenza¢na technolégia
RINNAI pouziva dva vymenniky tepla pre
dosiahnutie optimalneho ohrevu vody z
kazdého kubického metra LPG. Nastenné
kompaktné kondenza¢né ohrievace vody
vyuzivajl aj zostatkové teplo zo spalin,
ktorym d'alej ohrievaju teplu vodu.
Kondenza¢ny proces zvySuje ucinnost
pripravy teplej vody az na 95%, ¢o znamena vyrazné uspory energie v
porovnani so standardnymi prietokovymi ohrievacmi.

B PROBUGAS

PROBUGAS a.s. marketing@probugas.sk
Mileti¢ova 23 02/4020 13 34
829 81 Bratislava www.probugas.sk
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" DIFUZNi TOK A KONDENZACE VODNi PARY
V KONSTRUKCI STENY (CAST 3)

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

1. Vlhkost vzduchu v pribéhu roku

Pri difuzi vodni pary konstrukci stény je mnozstvi prochazejici vihkosti
zavislé na rozdilu parciélnich tlakd vodni pary mezi obéma vzduchovymi
prostory. Nej¢astéji uvazujeme na obou licich obvodové stény venkovni a
vnitfni vzduchové prostredi.

Z hlediska mérné vihkosti je vnéjsi vzduchové prostredi charakteristické:

o nizkou mérnou vlhkosti v zimnich mésicich, zejména v mésici lednu
a unoru,

*  vysokou mérnou vihkosti v letnich mésicich, zejména v ¢ervnu az
Zafi.

Umémé tak, jak je produkovana vihkost ve vnitinim prostoru budovy,
napf. od lidi a z jejich ¢innosti a dale v zavislosti na intenzité vétrani
vnitiiho prostoru se méni i vihkost vzduchu. Vétranim vnitfniho prostoru
venkovnim vzduchem odvadime velmi ¢asto vihkost z mistnosti v pfipadé,
ze ve venkovnim prostredi je nizsi vihkost nez ve vnitfnim prostoru.

2. Méreny celoroc¢ni prabéh vihkosti

Na obr. 1 je graficky vyznacen celoro¢ni pribéh mérné vinkosti vzduchu,

ktery u vnitfniho prostoru vychazi z méfeni v nevytapénych kniznich

archivech pri celoro¢nim pfirozeném veétrani venkovnim vzduchem.

Paralelné s mérenim ve vnitfnich prostorech probéhlo méreni vzduchu ve

venkovnim prostoru v blizkosti budovy archivu. Na zakladé pribézného

méreni relativnich vihkosti a teplot vnitiniho a venkovniho vzduchu byly

vypocétem stanoveny pribéhy mérné vihkosti x a parcialnich tlak( vodni

pary ve vzduchu p,. V diagramu na obr. 1 jsou tyto hodnoty graficky

zobrazeny.

Pribéh vihkosti v ¢asovém obdobi od ledna az do prosince je vyznacen

na stupnici y-ové poradnice tak, ze:

*  vlevo na poradnici y je stupnice mémé vihkosti x (g/kg, ),

e vpravo na poradniciy je stupnice odpovidajicich parcialnich tlaku
vodni pary ve vzduchu pd (kPa).

Pribéh vihkosti vnitiniho vzduchu je na obr. 1 a 2 vyznacen graficky

kfivkou v pIné ¢are, oznacené pismenem (i).

Pribéh vihkosti venkovniho vzduchu je vyznacen graficky ¢arkovanou

¢arou a oznacen je pismenem (e).

3. Vyhodnoceni priibéhu vihkosti (obr. 1)

3.1Pribéh vihkosti venkovniho vzduchu

Z namérenych hodnot vyplyva, ze nejvetsi vihkosti venkovniho vzduchu
je dosahovano v letnich mésicich, konkrétné v mésici ¢ervenci. Letni
mésice byvaji velmi teplé a teply vzduch do sebe miize pfijmout daleko
vice vlhkosti nez vzduch studeny. S ochlazovanim vzduchu ve venkovnim
prostredi, tj. snizenim teploty venkovniho vzduchu se snizuje i schopnost
chladného vzduchu absorbovat v sobé vodni paru. Tak jak se snizuje

obsah vodni pary ve vzduchu s nizsi teplotou, tak Umérné se snizuje i
parcialni tlak vodni pary ve venkovnim vzduchu. Velmi nizké hodnoty
parcialniho tlaku vodni pary u venkovniho vzduchu pfi relativné vyssich
parcialnich tlacich vodni pary u vnitfniho vzduchu v mistnosti, vedou k
nejvétsimu rozdilu obou parcialnich tlak(. K nejvétSimu moznému toku
vlhkosti z vnitfniho prostredi do venkovniho prostredi proto dochazi v
zimnich studenych dnech s nizkou mérnou vihkosti.

Nejnizsi namérené hodnoty vtomto obdobi jsou podle grafu na obr. 1 a 2
v lednu a tnoru, kdy mérna vihkost poklesla pod 4 g/kg_ .

3.2 Prubéh vihkosti vnitiniho vzduchu

VIhkost vzduchu ve vnitiim prostoru budovy je zavisla na produkci vihkosti
a zpUsobu vétrani. U vétsiny obcanskych objektd je zdrojem vihkosti
v budové prenos vodni pary do vzduchu od ¢lovéka a jeho ¢innosti,
napf. vareni, sprchovani, koupani, z volné hladiny bazénu apod., méné
jiz ze zemni vihkosti od zdéné konstrukce. U vétsiny budov se pouziva
pfirozené nebo nucené vétrani vzduchem, ktery je vihkostné neupraveny
a privadény je z venkovniho prostoru. To béhem roku ovliviiuje i prabéh
mérné vlhkosti vnitfniho vzduchu, jak je nazna¢eno na obr. 1. ZvySenym
vétranim se vzduch v budové vysusuje. U pfirozeného vétrani, zejména
exfiltraci, je v zimnich mésicich intenzita vétrani nékolikanasobné vyssi
nez v letnich mésicich, kdy rozdil mezi teplotou venkovniho a vnitfniho
vzduchu je snizen na minimum.

U newytapénych archivii byla, podle zaznamu z méreni az do konce
Gervna, relativné rovnomérné nizka vihkost vzduchu pravé z diivodu
intenzivniho vétrani venkovnim vzduchem s urcitou setrva¢nosti. Od
meésice Cervence a dale az do konce roku je vlhkost v mistnosti zvysena,
oproti stavu v prvni poloviné roku, pravé v dasledku pfivodu vihkého
venkovniho vzduchu v letnim obdobi. Od mésice ¢ervna az do zacatku
zari je vzduch pronikavé vihéi. Podle diagramu na obr. 1 je primérna
vihkost vnitiniho vzduchu od mésice ¢ervence do konce roku vyssi nez
primérna vihkost v prvni poloviné roku.
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4. Prubéh venkovni vihkosti v h-x diagramu (obr. 2)

Na obr. 2 je zobrazeno nartstani a pokles vihkosti venkovniho vzduchu v
psychrometrickém diagramu.

Jak vyplyva z obr. 1, byly nejnizsi hodnoty mérné vihkosti naméreny v
mésici unoru.

Od nejnizsi hodnoty mérné vihkosti x

o = 2 9/7Kg,, narlsta vihkost v
prdbehu prvni poloviny roku az do hodnoty x_ = 10 g/kg_, .
Od této hodnoty dosazené v cervnu je béhem druhé poloviny roku
postupny pokles mérné vihkosti az na hodnotu x, = 4 g/kg, , a pokles
pokracuje dal v pribéhu ledna a Gnora.
Na obr. 2 je vyznacen pribéh parcialniho tlaku vodni pary shodné s

mérnou vihkosti vzduchu. Vlhkostni tok sténou oddélujici vnéjsi a vnitini
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prostredi je zavisly na rozdilu parcialnich tlak( vodni pary mezi obéma
prostredimi. Vétsi rozdil parcialnich tlak( pfinasi i vétsi tok vihkosti a toho
je zjevné dosazeno v zimnich mésicich. Odpovida to znamé zasadé, ze v
zimnim obdobi je z budovy, ktera neni jinak vétrana, vyznamnéjsi odvod
difuzni vlhkosti obvodovou sténou, pokud ma nizky difuzni odpor, jak
tomu bylo u klasické zdéné stény.

V letnich mésicich byva vihkostni tok opaény z venkovniho prostiedi do
vnitiniho prostoru. Pfi dosazeni rovnosti parcialnich tlak na obou licich
stény vihkostni tok ustava.
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5. Zjednoduseny prubéh parcialniho tlaku (obr. 3)

Méreny pribéh vihkosti a odtud vypocteny i prabéh parcialniho tlaku
vodni pary venkovniho vzduchu je béhem roéniho obdobi graficky
zobrazen na obr. 1.

Namérené hodnoty jsou ovlivnény nejen konkrétnim tepelné vihkostnim
klimatem v méreném roce, ale i stavebnimi podminkami okoli mista
méreni, napf. méfenim v uzavieném dvofe mezi budovami s akumulaci
tepla a se salavym ucinkem fasad.

Pfibliznym prolozenim regresni kfivky se ziska kontinualni pribéh
vylucujici extrémy a Ize odhadnout, Ze pribéh vihkosti vytvari krivku
sinusoidového tvaru.

Kfivka priibéhu parcialniho tlaku vodni pary ve venkovnim vzduchu, jak je
zobrazena na obr. 3, ma predpokladané umisténi extrémnich hodnot v
meésici Unoru a ¢ervenci.

5.1 Extrémni hodnoty difuze vodni pary

Nejnizsi hodnota parcialnich tlak( vodni pary venkovniho vzduchu béhem
roéniho obdobi je ozna¢ena bodem Z. Vymezuje se nejvyssi Usek rozdilu
parcialniho tlaku vnitiniho a venkovniho vzduchu, vyjadfeny v bodé Z
vztahem:

Ade = Pz~ Peze

Pfi tomto rozdilu parcialnich tlakd vodni pary se vytvafi:
o nejvyssi tok vihkosti z vnitfniho prostoru do venkovniho prostoru

obvodovou sténou,
o nejnizsi teplota venkovniho vzduchu,
¢ nejnizsi rozdil parcialnich tlakd vodni pary daného stavu a stavu na
mezi sytosti, vyjadiena vztahem:
Adee‘ = dee“ ~Paze

Uvedeny vztah je kriterialni pro posouzeni vzniku kondenzace.

5.2 Parcialni tlak vodni pary ve vnitfnim prostoru

Jak bylovysvétleno uobr. 1, je pribéh parcialniho tlaku ve vnitfnim prostoru
zavisly na produkci vihkosti od osob a od jejich ¢innosti, technologie a
dan je i rezimem uzivani budovy. Pokud nejsou k dispozici namérené
hodnoty pribéhu vihkosti vzduchu ve vnitinim prostoru, vychazi se napr.
z normovych parametrd, pfedepsanych podle Uc¢elu mistnosti celkovou
teplotou a relativni vihkosti vzduchu.

Na obr. 3 je zvolen stav vnitfniho vzduchu 20 °C/60% podle h-x diagramu
z predchozi ¢asti prispévku.

Pri hypotetickém predpokladu rovhomérné konstantni vihkosti vzduchu
v priibéhu roku p, jak je graficky uvedena na obr. 3, vychazi u véech
dalSich mist rozdil mezi parcialnimi tlaky vodni pary u venkovniho a
vnitiniho vzduchu vzdy mensi nez je tomu v bodé Z.

V letnim obdobi byva venkovni vihkost vy$si nez je vihkost vzduchu v
interiéru budovy.
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6. Normova kritéria vihkosti (obr. 4)
Podle Narodni metodiky vypoctu energetické narocnosti budov je
primérna mési¢ni hodnota mérné vihkosti venkovniho vzduchu vyjadiena

v tabulce 1.

Tab.1: Mérna vlhkost venkovniho vzduchu:

Mésic | 1l ] v v Vi vil viil

x(g/kg,) | 28 |1 30| 36 | 46 | 64 | 80 | 9,2 | 89

Mésic IX X Xi XH

x(a/ka,) | 7,5 | 56 | 43 | 33

Podle Prilohy 1 z CSN 73 0540-3 je pro obytné mistnosti, napf. obyvaci
pokoj, navrhova:

e teplota vzduchu v zimnim obdobi t =20 °C,

e relativni vihkost vzduchu @ = 50%.

Na obr. 4 je priibéh mérné vihkosti podle tab. 1 zobrazen kfivkou s
charakteristikou tvaru sinusoidy. Krivka je ozna¢ena symbolem ,e"“.
Vyjadfuje téméfr shodné s naméfenymi hodnotami prabéh vihkosti
z obr. 3 extrémni meze vlhkosti vzduchu:
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* s nejvysSi hodnotou v mésici ¢ervenci - ozna¢eno symbolem L
(léto). Mérna vihkost je X = 9,2 g/Kgsv,

* s nejnizsi hodnotou v mésici lednu - oznac¢eno symbolem Z (zima).

Mérna vihkost je x = 2,8 g/kgsv.

Stav vlhkosti vnitiniho vzduchu vyjadfuje vodorovna prfimka oznacena

symbolem ,,i“. Popisuje se tim konstantni relativni vihkost ¢ = 50 % pfi

vypoctové teploté mistnosti t = 20 °C.

Na obr. 4 je na pravé y - ové poradnici vyznac¢ena stupnice parcialnich

tlakd vodni pary pd, odpovidajici stupnici mérné vihkosti vzduchu x.

a) Difuzni tok v letnich mésicich L

V letnich mésicich pronika vihkost konstrukci stény z venkovniho prostoru
do vnitfniho prostoru budovy. Podle obr. 4 je nejvyssi dispozi¢ni rozdil
parcialnich tlaku v.p. v mésici ¢ervenci stanoven s grafickou presnosti:

py=14-1,1=0,3kPa

Parcialni tlaky na mezi sytosti v.p. jsou vysoko nad stavovymi hodnotami
parcialnich tlak(i v konstrukci a proto za Zadnych okolnosti nemtze
dochazet ke kondenzaci v konstrukci.

b) Difazni tok v zimnich mésicich Z

V zimnich mésicich pronika vlhkost z vnitfniho prostfedi budovy do
venkovniho prostoru. Podle obr. 4 je nejvyssi dispozi¢ni rozdil parcialnich
tlak(l v mésici lednu stanoven s grafickou presnosti:

p,=1,1-0,4=07kPa

Riziko kondenzace vodni pary v konstrukci pfi nizsich teplotach
venkovniho vzduchu je reélné a posudek se provadi pravé pro toto
kritérium.

c) Neutralni body pribéhu parcialniho tlaku

K vyrovnani vlhkosti vnitfniho vzduchu s venkovnim vzduchem dochazi
podle normového priibéhu vinkosti v mésici kvétnu a zafi, pfi vyrovnani
parcialniho tlaku na Py = 1,1 kPa. Vlhkostni tok konstrukci pfi vyrovnani
parcialnich tlak( ustava.
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7. Celoroéni bilance vihkosti

Z prabéhu obou hodnot parcialnich tlaku, vnitiniho a venkovniho vzduchu
vyplyva, ze vlhkostni tok je v pribéhu roku proménny od nejvyssiho
odvodu vlhkosti z budovy v zimnim obdobi az po opaény smér toku
vihkosti, ke kterému muze dochazet v lété.

Integraci obou kfivek (e) a (i) na obr. 3 mizeme stanovit ro¢ni bilanci
pritoku vihkosti sténou.

Extrémni pfipad vihkostniho toku je dosahovan v zimnich mésicich v bodé
oznac¢eném Z. Pro posouzeni sténové konstrukce na kondenzaci vodni
pary neni rozhodujici celoro¢ni bilance difuze vodni pary, ale okamzita
difuze v kriterialnim bodé v zimnich mésicich, napf. v bodé Z.

Legenda k obrazkim:
Obr. 1:  Prubéh mérené vihkosti vybraného objektu béhem
ro¢niho obdobi v 7 hodin rano

i - vlhkost vzduchu v interiéru,

e - vihkost venkovniho vzduchu,

x (g/kg,,) - mérna vihkost,

p, (kPa) - parcialni tlak vodni pary,

A - oblast pravdépodobné kondenzace vodni pary

v konstrukci stény,

oblast pfipadné kondenzace vodni pary v konstrukci stény

™
1

Obr. 2:  Zobrazeni narustani a poklesu vihkosti (parcialnich tlaku
vodni pary) venkovniho vzduchu v psychrometrickém
diagramu podle naméfenych hodnot z obr. 1

Obr. 3:  Priklad zjednodus$eného kontinualniho prabéhu vihkosti v
ro¢nim obdobi pro:

. e - venkovni vzduch,

. i - vnitfni vzduch

Z - vyznaceni extrémniho rozdilu parcialnich tlaki vodni
pary p,, v zimnim obdobi

L - vyznaéeni extrémniho rozdilu parciélnich tlak( vodni
pary p,, v letnim obdobi

Obr. 4:  Prabéh mérné vihkosti venkovniho vzduchu podle Narodni
metodiky vypoctu ENB pro:

. e - venkovni vzduch,

. i - vnitfni vzduch

Z - vyznaceni extrémniho rozdilu parcialnich tlaki vodni
pary p,, v zimnim obdobi

L - vyznaéeni extrémniho rozdilu parciélnich tlak( vodni
pary p,, v letnim obdobi
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Abstrakt: V plane energetickej efektivnosti Eurépskej unie, sa kladie
dbraz na spravne meranie a rozuctovanie tepla v domacnostiach.
Neustaly narast spotreby tepla a cien tepla je predmetom diskusii
0 moznostiach zniZovania spotreby tepla a moznostiach spravneho
rozuctovania a merania spotreby tepla v domacnostiach. Spésoby,
ako je mozZné spravne merat spotrebu tepla, ako zniZovat spotrebu
tepla v domacnostiach prezentuje nasledovny prispevok.

Klucové slova: energeticka efektivnost, teplo,
energeticka hospodarnost.

merace tepla,
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1 UvVOD

Cena tepla na Slovensku je stanovena v zmysle aktualneho vynosu
Uradu pre reguléciu sietovych odvetvi na zaklade vyrobcom prediozenej
kalkulacie tepla. Cena tepla pozostava z troch zakladnych zloZiek -
variabilnej, ktora sa na konecnej cene tepla podiela
60 % , ktoré predstavuju nevyhnutné energetické vstupy, fixnej zlozky,
ktora zahtha odpisy, opravy, udrzbu a naklady spojené s vyrobou tepla,
naklady na energeticky audit, a tretia zlozka predstavuje 20% dan z
pridanej hodnoty. Variabilna zlozka sa v priebehu roka fakturuje podla
skuto¢ne odobraného mnozstva tepla a fixna zlozka podla objednaného
mnozstva tepla. Zefektivnenie procesu merania a rozuc¢tovania tepla je aj
sucastou navrhov v smernici o energetickej efektivnosti.

Energeticka efektivnost by mala priniest Uspory a predpoklada sa,
ze v roku 2020 by sa mali znizit naklady na energie o cca 200 mid. EUR
ro¢ne, mali by sa znizit naklady na energeticku infrastruktaru, mala by sa
zlepsit bilancia obchodu s energiou, mali by sa znizit emisie CO,, mala
by sa obmedzit degradacia zZivotného prostredia. [1]

Neustaly narast ceny tepla je podnetom pre hladanie moznosti Uspor v
oblasti spotreby tepla a znizovani nakladov na teplo v domacnostiach.
Meranie tepla je zakladnym pilierom pre spravne rozuctovanie tepla
v domécnostiach a zavadzanie meracich zariadeni u koneéného
spotrebitela sa stava nevyhnutnostou. Meranie mnozstva a kvality
dodaného tepla sa stava vyznamnou zlozkou obchodnych vztahov,
pretoze teplo sa povazuje za vyznamnu komoditu, na energetickom
trhu. Sucastou planu energetickej efektivnosti je aj povinnost zaviest
individualne merace spotreby energie a zabezpecenie spravnosti a
vhodnej frekvencie vyuctovania zalozeného na skutoénej spotrebe
energie. Energeticka efektivnost je zapracovana do Energetickej politiky
Slovenska, ktora stanovuje zakladné ciele v oblasti energetiky az do
roku 2030. Dlhodoba koncepcia energetickej politiky je zalozena na
trvalom znizovani energetickej narocnosti (obr.1). Cielom koncepcie
je aj dosahovanie energetickych Uspor, ktoré suvisia s meranim a
rozuctovanim energii, nakladmi na energie, moznostami obstarania
energie a pod.

Cielom v oblasti energetickej efektivnosti pre oblast merania tepla je
zavedenie individualnych meracov spotreby energie, zabezpecenie
spravnosti a vhodnej frekvencie vyuctovania tepla, poskytovanie prehladu
informacii pre domacnosti o spotrebe tepla.

5% Ciele energetickej efektivhosti
20% 4

15% 4

10%%:

5% 4

0% v

ZniZenie drovne Znizenie apotraby  Zvisenis podisii
shiankovich plynay  enengle o 20% OZE na 207
o 20 %

Obr.1: Ciele planu energetickej efektivnosti.
Zdroj: Energy efficiency plan 2011.

2 MERANIE TEPLA V DOMACNOSTIACH

Meranie tepla v domécnostiach sa uskutoCruje na zaklade
instalovanych meracov tepla, ktoré su pravidelne overované. Spravne
rozuctovanie tepla za spotrebu tepla v domacnostiach, v bytoch sa
uskutocnuje prostrednictvom pomerového rozdelovaca vykurovacich
nakladov(PRVN), ktory predstavuje zaroven nastrojnaspravodlivi finanénu
platbu za spotrebované teplo. Pomerové rozdelovace vykurovacich
nakladov mézu byt odparovacie alebo elektronické, ktoré sa umiestnuju
v charakteristickom bode vykurovacieho telesa. Pomerové rozdelovace
zabezpecduju spravodlivejsie rozdelenie nakladov, pretoze zachytavaju v
urcitom pomere skuto¢nu spotrebu tepla v byte. Rozpocitavanie nakladov
pri tychto PRVN sa ¢leni na zakladnu a spotrebnu zlozku. Zakladna zlozka

tvori 40 % a spotrebna zlozka 60 % nakladov. Podl'a osobitného predpisu
sa moze zakladna zlozka pohybovat v rozmedzi 30-50 % a spotrebna
zlozka v rozmedzi 50-70 %.

Jednymzpilierovtrvalo udrzatelnéhorozvoja, hospodarskejprosperity
a kvality Zivota obyvatelov Eurdpskej unie je bezpecnost dodavok energii
a znizovanie energetickej narocnosti z hladiska dlhodobej perspektivy.
Znizovanie spotreby energie je zaroven zakladnym cielom, ktory si
Europska unia predsavzala a do roku 2020 sa predpoklada znizenie
spotreby energie o 20%. Tieto ciele su sUc¢astou planu energetickej
efektivnosti, vramci ktorého sa kladie déraz na energetick hospodarnost
budov, znizovanie spotreby energie v domacnostiach, zabezpecenie
energetickej uc¢innosti v priemysle, vyuzivanie kombinovanej vyroby tepla
a elektriny a pod.

Efektivnost (uc¢innost) v SirSom slova zmysle vyjadruje pomer medzi
vynalozenymi nakladmi (vstupmi) a dosiahnutymi vysledkami (vystupmi).
KedZe naklady na energie rastu a tvoria Coraz vyznamnejsiu cast
vydavkov na prevadzku samosprav, institcii, fiiem aj domacnosti, je
potrebné usilovat sa znizovat spotrebu energie a zaroven udrzovat
alebo dokonca zvysovat efekt z jej vyuzivania. Na Urovni samosprav je
mozné zvySovat energeticku efektivnost najma v oblastiach vykurovanie
objektov, priprava teplej vody, prevadzka budov v sprave alebo uzivani
obce a organizacia prace v nich, verejné osvetlenie, doprava (najma
verejna hromadna doprava, ale tiez prevadzka vozidiel zabezpecujucich
iné ¢innosti pre obec, napr. mestska policia, zber odpadov, udrzba
obecnych komunikacii, upratovanie verejnych priestranstiev, Skolské
autobusy a podobne), vodné hospodarstvo (prevadzka vodovodu,
kanalizacie a Cistenie odpadovych véd) ainé. KedZe spotrebu elektriny,
tepla, teplej vody a paliv je mozné lahko vycislit v peniazoch, aj efekt
zvySovania energetickej efektivnosti - znizovanie prevadzkovych nakladov
- je mozné pomerne jednoducho vycislit. Takéto finanéné uspory mézu
byt bud' priame (ak obec plati za elektricku energiu, teplo alebo paliva
na prevadzku svojich zariadeni alebo na chod c¢innosti, ktoré musi
zabezpecovat) alebo nepriame (ak plati externému dodavatelovi, ktory si
naklady na dodavku energie zapocitava do svojich nakladov a podl'a toho
sa odvija aj cena za sluzby, ktoré obci poskytuje).

Merania spotreby tepla v domacnostiach

Zakladna zlozka sa koneénym spotrebitelom vypocita podlia
podlahovej plochy bytu, nebytového priestoru a spoluvlastnickeho
podielu na spolo¢nych priestoroch a priemeru zakladnej zlozky na m?,
ktory sa vypocita z podlahovej plochy vsetkych bytov v objekte: [3,5]

zza_[zqz]*gb (1)

[

kde: ZZ,_- zakladna zlozka pre konecneho spotrebitela v EUR.
ZZ - zakladna zlozka celkova v EUR.
S - celkova upravena podlahova plocha bytov, nebytovych
priestorov, spolo¢nych priestorov v m2.

S, -upravena podlahova plocha bytu kone¢ného spotrebitela v m?.

Pri vypocte zakladnej zlozky pre spotrebitela, ktory ma individualne
vykurovanie sa podlahova plocha nasobi koeficientmi 0,2 pri bytoch v
nadstavbach a podkrovi, 0,3 pri bytoch na najvy§som poschodi, 0,5 pri
vsetkych ostatnych priestoroch.

Spotrebna zlozka sa stanovuje na zaklade konkrétnych udajov
na PRVN alebo uréenych meradlach, pricom sa pouzivaju korekéné
koeficienty vzhladom na nepriaznivi polohu miestnosti.

SZ
o=(Z)s.

kde: SZ, - spotrebna zlozka pre konecného spotrebitela v EUR.
SZ - spotrebna zlozka celkova v EUR.
S - celkova podlahova plocha bytov, nebytovych priestorov,
spoloc¢nych priestorov v m2.
S, —podlahova plocha bytu kone¢ného spotrebitela v m?.
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V pripade, Ze sa nachadza v objekte najomnik, ktory nema zapojené
pomerové rozdelovace, alebo odmietol vykonat odcitanie, poskodil
alebo neopravnene zasahoval do meradiel sa spotrebna zlozka urci
nasledovne:

52
5z, = [— +5, *L5 &)
y
kde: SZ, - spotrebna zlozka pre konec¢ného spotrebitela v EUR.

SZ - spotrebna zlozka celkova v EUR.

S - celkova podlahova plocha bytov, nebytovych priestorov,
spolo¢nych priestorov v m2.

S, - podlahova plocha bytu kone¢ného spotrebitela v m?.

Nepriazniva poloha bytu sa prepocitava prostrednictvom koeficientov,
ktoré su stanovené vo vyhlaske 630/2005 Z.z. pre nepriaznivu polohu
bytu.

3 ANALYZA USPOR

Z hladiska uplatnenia cielov energetickej efektivnosti v oblasti
spotreby tepla, merania a rozUc¢tovania tepla sa ako prijatelné rieSenie
javi hydraulické vyregulovanie vykurovacej sustavy ako spolahlivy a
hospodarny prvok prevadzky vykurovacich a chladiacich systémov.
Hlavnym cielom je zabezpecenie poZadovanych prevadzkovych
parametrov ako sU spravny prietok a teplota pracovnej latky.
Ulohou hydraulického vyregulovania je odstranenie rozdielov medzi
nedokurovanymi a prekurovanymi miestnostami a dosiahnutie rovnakej
teploty vo vSetkych miestnostiach, vytvorenie podmienok pre regulaciu
spotreby tepla tak, aby sa teplo uSetrené jednam vykurovacim
telesom nenatlacilo do okolitych vykurovacich telies. Sucastou tohto
vyregulovania je osadenie termostatickych ventilov, ktoré su najlepsim
nastrojom na aktivne regulovanie spotreby tepla podla poziadaviek
spotrebitela. Hydraulické vyregulovanie s termostatickymi ventilmi je
ucinnym nastrojom proti natlaéaniu nechceného tepla. Termostatické
ventily vytvoria podmienky pre usporu tepla, ale Uspora zavisi aj od
spdsobu ich pouzivania.

Druhou moznostou Uspor v oblasti spotreby tepla, merania a
rozUctovania tepla je osadenie pomerovych rozdelovacov vykurovacich
nakladov. Toto opatrenie nema fyzicky vplyv na spotrebu tepla, ale je
motivacnym nastrojom pre spotrebitelov pri rozictovani tepla a stimuluje
spotrebitel'ské spravanie sa obyvatelov pri Setreni teplom. Motivacnym
ucinkom rozpocitania nakladov podla spotreby sa znizuju naklady na
vykurovanie, naklady za spotrebu tepla. Dolezitymi faktormi pri rozictovani
tepla su presnost indikatorov spotreby, ktoré pri PRVN elektronickych
dvojsnimacoch vykazuju najvys$siu presnost, ¢as odpoctu, ktory snimac
naprogramuje na jeden ¢as a automaticky ulozi do pamate, zber udajov
sa nemusi uskutocnovat pomocou vstupu pracovnika do bytu, ale
prostrednictvom dialkového radiového odpoctu, spdsob odpoctu sa
uskutocnuje pomocou ¢ipovych kariet alebo dialkovym radiovym zberom
dat, pri ktorom dochadza k mensiemu poctu chyb merania, archivacia
udajov sa uskuto¢nuje pomocou ¢ipovych kariet, udaje sa spracovavaju
niekolko obdobi, obsahuje informéacie, ktoré su kontrolovatelné aj
spatne.

Tretim rieSenim v oblasti Uspor je zateplovanie bytovych domov avsak
je tu vacsie riziko spojené s finanéne nakladnym opatrenim. Zatepl'ovanie
by sa malo vykonavat az po vyregulovani a osadeni termostatickych
ventilov, pretoze pri opaénom postupe by mohla nastat situacia, ze
by obyvatelia teplo mali ale nevedeli ho regulovat a tym by sa byty
prekurovali. V tomto pripade by sa znovu prejavili Gniky tepla otvaranim
okien a vypustanie tepla von, ktoré spotrebitel zaplatil.

Zavedenie hydraulického vyregulovania a pomerového merania tepla
si vyzaduje urcité vstupné naklady na zabezpecenie pristrojov a meracich
zariadeni. Zaoberali sme sa vyskou nakladov, ktoré moze bytovym
jednotkam vzniknut, v pripade, Ze sa rozhodnu pre takyto sposob
uspory tepla v bytovych domoch. Cielom hydraulického vyregulovania,
pouzivania termostatickych ventilov a indikatorov spotreby tepla je
zlepsenie tepelnej pohody v miestach, kde bola funkénost vykurovacej
sustavy nedostato¢na, racionalne vyuzivanie tepla podla poziadaviek

spotrebitela, spravodlivé platby za spotrebu tepla. Pri implementacii je
potrebné poditat s tym, ze priebezne budu vznikat naklady na odpocet
a sluzby na rozpocitanie. Tento spdsob podla uz vykonanych zmien v
bytovych domoch prinasa Uspory nakladov na spotrebu tepla v rozmedzi
30-35 %. Znizenie finanéného zataZenia spotrebitela pri dodavke a
spotrebe tepla je viditelné.

4 ZAVER

ZvySovanie cien tepla nuti obyvatelov zamysliet sa nad tym, akym
sposobom sa dopracovat k znizovaniu spotreby tepla v domacnostiach.
Bytové domy v poslednej dobe zaznamenali narast zateplovania
bytovych domov, ktoré je vSak velmi finanéne naro¢né aj napriek tomu,
ze $tat podporuje proces zateplovania bytovych domov prostrednictvom
Overov zo Statneho fondu rozvoja byvania pri splneni urditych kritérii.
Daldou moznostou st dotacie zo strany Eurdpskej Unie a moznosti,
ktoré spustila Europska banka pre obnovu a rozvoj (EBRD) uréenu
do investicii, ktoré prinesu uspory a energetickl efektivnost v oblasti
priemyslu, obnovitelnych zdrojov a bytového sektora. Zakon o
energetickej efektivnosti ¢. 476/2008 Z.z. pojednava prave o tom,
ze v bytovych domoch je povinné zabezpecit a udrziavat hydraulicky
vyregulovanu vykurovaciu sustavu, o ktorej sme pojednavali v prispevku.
Vzhladom k vyssie uvedenej skutocnosti je nevyhnutné prijat rieSenia
v oblasti merania a rozuc¢tovania tepla, ako aj znizenie spotreby tepla v
domacnostiach.

Prispevok je suéastou grantového projektu VEGA
¢. 1/0004/11.
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ATMOS - zplynovani dreva a uhli

Vsichni dobie vime, Ze pfi Spatném spalovani uhli unika do
ovzdusi velké mnozstvi nezadoucich latek, jako je oxid uhelnaty,

Zplynovaci kotel
na hnédé uhli a drevo

oxid siricity, prach a dalsi. Tyto latky pak reaguji v atmosfére, vraci se na zem ve formé
kyselych destii a ,blaticka” a neblaze ovliviiuji Zivot nas vsech, predevsim déti. Vzhle-
dem k tomu, Ze v nejblizsi dobé nelze pocitat se zakazem spalovani uhli, jak z cisté prak-
tickych diivodii, tak i jinych, je potieba najit co nejprijatelné;si reseni.

Zplynovani uhli!

IdedInim FfeSenim pro béZznou
domacnost jsou zplynovaci kot-
le, které dokazi zplynovat (spa-
lit) uhli i dfevo pfi minimalnim
mnozstviznecistujicich latek svy-
sokou ucinnosti 83-90 %. Opro-
ti tomu klasické kotle disponuji
ucinnosti pouze 65-80 %. Téchto
vysledkl je
dosazeno
diky spe-
cialnimu,
patentem
chrané-
nému
rostu,

na kterém
dochazi

k tvorbé
Zhavé vrstvy
a skrz niz prochazeji
vsechny spalované plyny. Ta fun-
guje jako filtr a brani Uniku neza-

Zplynovaci
kotel na drevo

doucich latek do ovzdusi.Ve zply-
novacim rostu zaroven dochazi
ke smichani vyvinutych plynu
s pfivedenym sekundarnim vzdu-
chem, plyny pak vyhofi ve formé
plamene ve spodni spalovaci ko-
more. To vie za podpory odtaho-
vého ventildtoru, ktery zaroven
zabranuje vykufovani do pro-
storu kotelny pfi prikladani pali-
va. Diky vysoké teploté
horeni, vysoké Gc¢innos-
ti a dobré regulovatel-
nosti vykonu - na rozdil
od klasickych kotlld -
vznika celkova uspora
paliva minimalné 30 %.
Kotel samotny je vyro-
ben jako svafenecz kva-
litnich ocelovych ple-
cht o tloustce 3-8 mm,
v prikladaci komotre
6 mm. Je tvofen dvéma komo-

rami nad sebou, kdy vrchni ko-
mora slouzi jako zasobnik paliva
a spodni jako spalovaci komo-
ra s popelnikem. Kotle spaluji
uhli o zrnitosti ofech 1 nebo
kostka, které je bézné k dispozici.
Firma ATMOS nabizi tyto kotle
v provedeni hnédé uhli a difevo
(CxxS) a v provedeni ¢erné uhli
a drevo (ACxxS).

Shrneme-li to: velky zasobnik
paliva, vysoka ucinnost, eko-
logicky Setrné spalovani, bez-
prasné vybirani popela diky
odtahovému ventilatoru, chla-
dici smycka proti pretopeni,
automatické vypnuti kotle po
dohoreni paliva, malé rozméry,
nizka hmotnost a vysoka kva-
lita. To je to, co Cini tyto kotle
jedineénymi.

Vice informaci www.atmos.cz.
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EKOLOGICKE
ZPLYNOVACI
KOTLE

AUTOMATICKE
KOTLE
NA PELETY

Q Automatickeé kotle na DREVC

(kotel + hofak + dopravnik + zasobnik 500 litrd)

www.atmos.cz ¢ Tel.: +420 326 701 404 « Béla pod Bezdézem



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

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

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

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

naradia.

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

Viega. Vzdy o krok napred! Flexibilny systém plastového potrubia so spojkami z PPSU alebo z ¢erveného bronzu je robustny,
vyznacuje sa extrémne dlhou zZivotnostou a je idedlne vhodny pre inStalacie rozvodov pitnej vody a kurenia. Viac informacii:
Viega s.r.o. - telefén: + 421 903 280 888 - fax: + 421 2 436 36852 - e-mail: peter.liptak@viega.de - www.viega.cz




