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Navrh a spracovanie projektov ustredného vykurovania .
"

Neobmedzujte sa - vyuzite vSetko ¢o ponuka TechCON Brilliance !

Komplexny balik : ceny podl'a tabul'ky
Obsahom balika je : krabica, CD, publikacia - Vyukové lekcie, manual k upgradu, navody na odinstalovanie a prenos licencie

; ; cenav EUR | cenavEUR | cenavSk cena v Sk
e PRI X (bezDPH) | (sDPH) | (bezDPH) | (s DPH) m
| TechcONBriliance2008 | 990 | 117810 | 2082474 | ssaotes | 0|

TechCON Brilliance 2008 (2. instalacia) | 693 | 824,67 20 877,32 24 844,00 30 % z 2.instalacie)
TechCON Brilliance 2008 (3.-4.intaldcia) | 594 | 706,86 17894,84 | 2129486 | 40 % (od 2.instalécie)

Elektronicky balik : zI'ava na horeuvedené ceny 5 %
Obsahom balika je : inStalacny subor stiahnuty z internetu

Objednavaijte u vyrobcu: Atcon systems s.r.o., Bulharska 70, 821 04 Bratislava

e-mailom: obchod@techcon.sk
telefonicky: 02/4342 3999,048/416 4196

TechCON Brilliance 2008

FProgram pre vypocet tepelnych strat budov, spracovanie projektove] dokumentacie v 2D a 3D prieﬁ:n:%;
pre dimenzovanie a hydraulické vyregulovanie vykurovacich sustav, vypocet podlahového urovani
a specifikaciu prvkov spolu s celkovou cenovou kalkulaciou. "




Slovo na uUvod

Prihovor sefredaktora

Mili priatelia, projektanti a odbornici
v oblasti TZB,

otvorili ste v poradi uz tretie tohtorocné cislo c¢asopisu TechCON
magazin, ktoré je obzvlast zamerané na publikovanie ¢o najsSirSeiho
portfélia aktualnych odbornych ¢lankov z oblasti vykurovania a zdravotnej
techniky.
"y ON. V Gisle samozrejme najdete i
M—. struény prehlad noviniek zo
- 3 o | sveta projekéného programu
| ™ TechCON.
o - Do aktudlneho majové ho
Gisla sme zaradili hned' trojicu
¢lankov od doc. Jelinka z CVUT
Praha, ktoré sa venuju réznym
oblastiam TZB, od prietokovych
ohrievacov az po krby.
Dalsim velmi atraktivnym
aktudlnym  &lankom  je
prispevok doc. Bészérményiho
pod nazvom  Efektivnost’
- nahradenia zemného plynu
. = geotermalnou energiou.
et | Problematike obnovitelnych
“! zdrojov energie sa venuje
odborny ¢lanok pod titulkom
Postavenie vybranych
druhov OZE v kontexte ich
Sirsieho uplatnenia v podmienkach SR.
Okrem toho v ¢isle najdete aj pokracovania viacerych odbornych
¢lankov z minulého disla.

—

L

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

V ¢isle nechyba pravidelna rubrika TechCON Infocentrum, v ktorej
sa docitate o najnovsich aktualizaciach, skoleniach a novinkach zo sveta
tohto projekéného programu TechCON.

Do junového ¢isla sme zaradili aj stru¢nu informaciu pod titulkom
Pripravujeme do dalSieho Cisla, kde sa docitate o planovanych
¢lankoch a prispevkoch v budicom ¢isle ¢asopisu.

Sucastou aktualneho disla ¢asopisu je tohtoroéna druha CD
priloha, ktora prinasa vyber projekénych a informa¢nych podkladov a
videi vybranych vyrobcov vykurovacej a zdravotnej techniky.

Verim, Ze i aktudlne d&islo vasho TechCON magazinu ocenite
po obsahovej i rozsahovej stranke a opat v nom najdete ¢o najviac
uzito¢nych a praktickych informacii a noviniek, ktoré vam nielen spestria,
ale aj sprijemnia vasu projekénu a odbornu pracu.

Mgr. Stefan Kopadik
Séfredaktor Casopisu TechCON magazin
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Odborny ¢lanok

EFEKTIVNOST NAHRADENIA ZEMNEHO PLYNU
GEOTERMALNOU ENERGIOU

doc. Ing. Ladislav B6sz6rményi, PhD.,

Ing. Ladislav B6sz6rményi

Ustav budov a prostredia Stavebnej fakulty
Technicka univerzita v KoSiciach

1. Uvod

Je vSeobecne zname, ze na Slovensku sa na celkovej spotrebe
primarnej energie podielaju budovy vyznamnou diastkou priblizne
40 %. V tejto oblasti preto existuje velky potencial moZznych uspor
fosilnych paliv, a to nielen na strane spotreby -zlepsenim tepelnej
ochrany budov a pouzivanim energeticky Uspornych elektrospotrebicov,
ale aj na strane vyroby, prenosu a distriblcie energie - zvySovanim
energetickej efektivnosti a nahradzovanim fosilnych paliv obnovitelnymi
zdrojmi energie (OZE). Vyznamnu ulohu v tejto oblasti méze zohrat
geotermalna energia. Slovensko je na jej zdroje pomerne bohaté, ich
vyuzivanie vSak zatial daleko zaostava za realnymi moznostami.

Nedavna plynova kriza s potencidlnou moznostou dalSieho
podobného vyvoja v plnej nahote ukazali strategickll zranitelnost
slovenského narodného hospodarstva, spésobenu vysokym podielom
zemného plynu v Struktire spotreby primarnych zdrojov a najma
100percentnou zavislostou od dovozu z postsovietskych republik s
nevyspytatelnym politickym a ekonomickym vyvojom.

Zapadné krajiny s vyspelou trhovou ekonomikou reagovali na ropné
krizy v 70. rokoch minulého storocia vyraznym zvySovanim energetickej
efektivnosti a mobilizaciou domacich zdrojov, medzi nimi aj obnovitelnych.
Ostava len verit, ze reakcia Slovenska na plynovu krizu bude podobna
a rovnako razantna. Aj zvySeny zaujem o vyuzivanie geotermalnych
zdrojov to v urcitej miere naznacuje. Mali by sa vSak pritom hladat také
sposoby vyuzivania, ktoré pri znizovani spotreby (najma) zemného plynu
¢o najucinnejsie prispievaju k plneniu troch 20-percentnych zamerov
energetickej politiky EU (znizenie emisie sklenikovych plynov o 20 %,
zvySovanie podielu OZE o 20 % a zniZzenie spotreby primarnej energie o
20 % do roku 2020), ktoré boli prijaté v zaujme boja proti zmene klimy
sposobenej globalnym oteplovanim. Tie sa daju opravnene kritizovat, ze
su prili§ nakladné a ich ucinnost ako nastrojov na ovplyvnenie vyvoja
klimy je velmi pochybna. Napriek tomu vysledny efekt tychto opatreni
- znizenie spotreby fosilnych paliv, teda spomal'ovanie vyéerpavania ich
zasob - je z hladiska udrzatelnosti zasobovania energiou a z mnohych
inych pri¢in bezpochyby priaznivy. Jeho celospolo¢enska hodnota by
vSak mala byt v stlade s vynaloZzenymi nakladmi. 20-percentné zamery,
pripadne eéte prisnejsie zavizky EU mozu naklady v porovnani s prinosmi
neprimerane zvysit. Preto pre ich plnenie je nutné hladat také technické
opatrenia, ktoré tento ekonomicky nesulad v ¢o najvacsej miere
napravia.

2. Fyzikalna podstata geotermalnej energie a
efektivnost jej vyuzivania

Geotermalna energia na rozdiel od ostatnych OZE nepochadza
z termojadrovej reakcie prebiehajucej v sinku. Preto vlastne ani nie je
obnovitelnym zdrojom v pravom slova zmysle. Geotermalna energia
je generovana procesom radioaktivneho rozkladu hornin vo vnatri
zeme a odvadza sa ako prirodzeny tepelny tok smerom k povrchu
zeme alebo antropogénnou ¢innostou. Rovnovaha medzi produkciou
a odvodom tepla urCuje tzv. geotermalny gradient (°C/km) a hustotu

tepelného toku (MW/m?2) na zemskom povrchu. Tieto ukazovatele su na
Slovensku relativne vysoké, asi 82 mW/m?, resp. 38 °C/km, ¢o sved¢i o
nadnormalnej geotermalnej aktivite. V désledku toho su tu na vyuzivanie
geotermalnej energie priaznivé podmienky.

Na rozdiel od ostatnych OZE, ktoré predstavuju rozlicné formy
solarnej energie, geotermalna energie je k dispozicii v obmedzenejsej
forme, v klesajucom mnozstve a pri klesajucej teplote. Preto ju nemozno
povazovat za nevyCerpatelny zdroj, ale za zdroj, ktorého zivotnost
je mnohonasobne vacésia nez pri fosilnych zdrojoch, ale zaroven
mnohonasobne nizsia nez pri ostatnych eOZE. Preto by sa pri vyuzivani
geotermalnej energie mali dodrzat zasady energetickej efktivnosti
rovnako ako pri fosilnych a jadrovych zdrojoch.

Objektivne porovnanie efektivnosti vyuzivania geotermalnej energie
na vyrobu tepla a elektrickej energie komplikuje skuto¢nost, ze kym teplo
sa vyraba prevazne zo zemného plynu, jeho podiel na vyrobe elektriny
je maly. Zo znamych pricin by v§ak znizovanie spotreby zemného plynu
malo mat najvyssiu prioritu. Z toho je jasné, ze geotermalna energia by
sa mala prioritne vyuzivat na zasobovanie teplom. Tento problém si vSak
zasluzi hibsiu analyzu.

Efektivnost vyuZivania geotermalnej energie je ucelné hodnotit na
zaklade schopnosti nahradit zemny plyn. Ak sa z geotermalneho tepla
G generuje pri uc¢innosti Mg konec¢na energia K (elektrina alebo teplo),
potom Specifické vytesnenie zemného plynu mozno vyjadrit vztahom:

L3
S e m
e (1
Ta

kde G,, -mnozstvo energie zemného plynu potrebné na vyrobu
rovnakého mnozstva kone¢nej energie K,
N, - Ucinnost vyroby konecnej energie zo zemného plynu.

Nositelom geotermalnej energie je spravidla termalna voda, preto plati:
G =m.c.AT (2)

kde m je mnozstvo termalnej vody,
¢ - $pecificka tepelna kapacita vody (4,2 kJ/kgK),
AT- ochladenie termalnej vody pri jej energetickom vyuzivani.

Specifické vytesnenie zemného plynu vztahované na mnozstvo termalnej
vody je: i
o (3)

i¥,
g, = —2 =cATu_ =cAT
Ya T o

Tuto intenzitu ovplyviuje okrem pomeru ucinnosti aj ochladenie termalnej
vody.

3. Teplo i elektrinu?

Vzhladom na to, ze v niektorych lokalitich Slovenska mozno
geotermalne teplo ziskat pri teplotach prevysujucich teplotu potrebnu na
zasobovanie teplom, mnohi povazuju za ucelné vyuzit ho aj na vyrobu
elektriny, pripadne len na to (napr. [5], [6]). Tato snaha sa zda byt
logicka z dvoch pricin:

* elektrina je hodnotnejsi druh konecnej energie nez teplo a je
potrebna vzdy a vSade,

e teplo sa spotreblva najméa na vykurovanie, ¢o ma sezénny
charakter.
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Opodstatnenost takého zameru by sa mala podlozit energetickou
analyzou zameranou na uréenie globalneho vplyvu vyuZivania
geotermalnej energie na pomery v energetickom hospodarstve krajiny,
konkrétne najma na to, aké mnozstva zemného plynu sa daju nahradit
geotermalnou energiou pri jednotlivych spdsoboch energetického
vyuzivania.

Zjednodusené tvahy nam moézu napomoct k lahsej orientacii v tejto
problematike. UvaZujme vyuzivanie geotermalnej energie, pri ktorej sa
pociatocna teplota termalnej vody z T, = 120 °C znizi na T, =40 °C,
resp. na T_ = 80 °C podla obr. 1. Pri vyuzivani metodiky popisane;j v [1]
sa rozlisuju tri sposoby energetického vyuzivania.

Th
T8 rist200th [ i1
| Wi slsireiy § repls
Wiwnba nepki &
. HTE
L T e
e i, Ty (=80 "C)
Ta{d '} Thisd "G
Q
4 -t
|
-1 |34 n 5 11 $1 e S -
5 8 |
Obr.1: Parametre vyuZivania geotermalnej energie na vyrobu

tepla a elektriny v T-S diagrame

3.1. Vyuzivanie geotermalnej energie na
vyrobu tepla

V tomto najjednoduchsom pripade sa predpoklada vyuzivanie len na
vyrobu tepla pri ochladeni termalnejvody o AT =T, - T, . Vzhladom na to,
Ze uzitocny tepelny vykon sa ziska z termalnej vody pomocou vymennika
tepla, ucinnost je n, ~ 1.

3.2. Vyuzivanie geotermalnej energie na
vyrobu elektriny

V druhom pripade sa predpoklada len vyroba elektriny, pricom sa
vyuziva teplotny rozdiel AT = T, - T.. Uginnost premeny takého
nizkoteplotného tepla na elektrinu je nizka. Ajv limitnom pripade vratného
termodynamického cyklu bude ucinnost len
at-TaiesTi

F 5-T (4)

In-t
a

N

kde T2 je teplota studeného konca (kondenzator) elektrarne.

Pri uvazovanych parametroch termalnej vody bude stredna
termodynamicka teplota privadzania tepla T, = 372,6 K. Ak sa pritom
predpoklada kondenzacna teplota T, = 300 K, potom z rovnice (4)
dostaneme pre maximalnu moznd ucinnost dosiahnutelnu len vratnym
termodynamickym cyklom n,, = 0,195 = 19,5 %. Skutoc¢na ucinnost
bude v dosledku strat spésobenych nevratnostou energetickych premien
podstatne nizsia. Tieto straty mozno zohladnit exergetickou ucinnostou
MNee ktorej hodnotu mozno odhadnut na priblizne 0,5. Skuto¢na ucinnost
vyroby elektriny bude teda asi len n, =1, n,,~ 0,1 = 10 %.

Na premenu nizkoteplotného tepla termalnej vody na elektrinu
je nevyhnutné realizovat priamy termodynamicky cyklus, ktory moéze
pracovat s vodnou parou alebo inou termodynamickou latkou. Vodna
para sa pouziva v klasickom (anorganickom) Rankinovom cykle. Ten

sa da teoreticky vyuzit aj na vyrobu elektriny z tepla ziskaného pri takej
nizkej teplote z termalnej vody. Vzhladom na termodynamické vlastnosti
vody by to vSak bolo technicky aj ekonomicky velmi naro¢né najma
preto, Ze cyklus by sa mal realizovat vo vakuu. Z toho dévodu sa v
termodynamickych cykloch pri vyrobe elektriny z nizkoteplotného tepla
pouzivaju pracovné latky s nizkou kritickou teplotou - napriklad rozlicné
uhlovodiky, silikdnovy olej, ¢pavok a iné.

Obr. 2.:

Technologicka schéma ORC a tepelny obeh v T-S
diagrame

Namiesto klasického (anorganického) Rankinovho cyklu na
vyrobu elektriny z tepla termalnej vody sa v praxi vyuziva spravidla
tzv. organicky Rankinov cyklus (ORC - Organic Rankine Cycle, obr.
2.). Volba pracovnej latky pre tieto zariadenia zavisi najma od teploty
termalnej vody. Pri nizsich teplotach sa osvedcili uhlovodiky izopentan
a izobutan, vhodné su vsak aj niektoré halogénové uhlovodiky, ktoré sa
vyuzivaju v tepelnych ¢erpadlach. Pri vyssich teplotach mozno aplikovat
aj silikonovy olej pouzivany predovsetkym pri aplikaciach kogeneracie
na baze biomasy alebo pri vyuZivani vysokoteplotného odpadového
tepla (v tychto pripadoch vsak treba analyzovat, ¢i namiesto pouzivania
ORC nie je vyhodnejsie uvolnit sytu paru z termalnej vody po priskrteni
jej tlaku a po pripadnom prehriati ju pouzit na pohon beznej parnej
turbiny). Vyhodou tychto pracovnych latok v porovnani s vodou je, ze
aj relativne nizkej teplote vyparovania T_, odpoveda tlak sytosti p, vacsi
nez barometricky tlak. Narast entropie ( As, ;) je pomerne maly aj pri
jednostupnovom odparovani v doésledku prehrievania pary a vyuzitia
tepla z expandovanej pary na predohrev kondenzatu vo vymenniku R
a viacstupnovym vyparovanim sa da dalej znizit. Dal$ou vwhodou ORC
je to, Ze aj odvod tepla (Q) mozno realizovat s mensimi kvalitativnymi
stratami (mala hodnota narastu entrépie ( As, rf).

Pri kondenzacnej vyrobe elektriny, teda aj v naSom pripade, je
velkou vyhodou to, ze kone¢na teplota pracovnej latky T, moze byt pod
teplotou mrazu, ak sa odvod tepla zabezpecuje vzduchovym chladenim.

Na vyuzivanie nizkoteplotného tepla na vyrobu elektriny mozno
vyuzit aj tzv. Kalina-cyklus, v ktorom tvori pracovnu latku zmes ¢pavku
a vody. Teplota pri vyparovani tejto zmesi nie je konstantnd, ale v urcitej
miere sleduje teplotu termalnej vody. Preto su straty nevratnostou mensie
a termicka ucinnost cyklu je vyssia. Vzhladom na vysoku technickd aj
investicnu naroc¢nost sa zariadenia pracujuce na zéklade Kalina-cyklu v
praxi nerozsirili - na rozdiel od ORC, ktoré sa stale viac vyuzivaju na
vyrobu elektriny z nizkoteplotnych zdrojov tepla.

3.3. Vyuzivanie geotermalnej energie na
vyrobu elektriny a tepla

Tretia moznost energetického vyuzivania geotermalnej energie je
kombinaciou dvoch predchadzajucich. Z geotermalnej energie sa ziska
elektrina aj teplo. Nemozno to vSak povazovat za kombinovanu vyrobu
elektriny a tepla v klasickom chéapani, lebo sa nevyrabaju tou istou
technologiou. Predpoklada sa, Ze teplo ziskané ochladenim termalnej
vody 0 AT = T, - T_ sa vyuzije len na vyrobu elektriny a Cast ziskana pri
ochladenio AT =T_- T, savyuzije len na zasobovanie teplom.
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4. Vytesnenie zemného plynu geotermalnou
energiou

Parametre vytesnenia zemného plynu geotermalnou energiou sa
urcili pre tri uvazované pripady podla vztahov (1) a (3) a obr. 1. (tab. 1).
Udaje vztahujuce sa na vyrobu tepla a elektriny zo zemného plynu sa
stanovili na zaklade prislusnych smernic EU [7].

Pre pripad suc¢asného vyuzivania na vyrobu elektriny aj tepla sa
pocitalo s:

. parametrami Cistej vyroby tepla na 50 %, vzhladom na sezénnost,
. parametrami Cistej vyroby elektriny na 100 %, vzhladom na
celoro¢né vyuzivanie.

Tab. 1:  Specifické vytesnenie zemného plynu pri jednotlivych
spdsoboch vyuZivania geotermalnej energie
| .. | Specificke Specifické
Uc[r]nos_t Uc[rgnos.t vytesnenie Ochladenie | vytesnenie
vyuzivania | vyuzivania | zem.plynu termalnei | zem.plynu
. . ermalnej X
geotermal. | zemného | geoterm. vody termalnou
tepla plynu teplom vodou
Vo AT Ozp
Ne Nze o
- % Jikg | %
vT 1 0,9 1,11 | 100 80 373 | 100
VE 0,1 0,525 0.19117,1 40 32 | 8,6
50 % teplo +
TE 100 % elekirina 0,75167,6 80 218 | 58,6

Poznamky k Tab.1:
VT - vyroba tepla, VE - vyroba elektriny, TE - vyroba tepla a elektriny

Z vysledkov analyzy zhrnutych v tab. 1. je zrejmé, ze vyuzivanim
geotermalnej energie na zasobovanie teplom mozno dosiahnut podstatne
vacsie vytesnenie zemného plynu nez pri vyrobe elektriny. Lepsia je z
toho hladiska spolo¢na vyroba elektriny a tepla, predsa je vSak podstatne
horsia nez vyroba tepla. Pri analyze sa zjednodusene predpokladalo, ze
pri vyrobe elektriny z geotermalnej energie sa nahradila vyroba elektriny
zo zemného plynu. U nas je vSak podiel zemného plynu na vyrobe
elektriny bezvyznamny.

Preto bude $Specifické vytesnenie zemného plynu este mensie, nez to
vyplyva z tab. 1.

Vplyv vyuzivania geotermalnej energie na zvysovanie podielu OZE
nezavisi od toho, ¢isaz nejvyraba teplo alebo elektrina. Na Slovensku je
podiel fosilnych zdrojov na vyrobe elektriny podstatne mensi nez podiel
jadrovej a vodnej energie, ktoré su z hladiska emisie CO, prakticky
neskodné. Preto vyuzivanie geotermalnej energie na vyrobu tepla v
podstatne vacsej miere prispieva k zniZzovaniu emisie CO,, kedze sa
pritom nahradza zvy&ajne zemny plyn, teda fosilne palivo.

Geotermalna energia je k dispozicii vo forme tepla a v tejto forme
by sa mala aj prednostne vyuZivat. Z vysledkov analyzy jednoznacne
vyplyva, Ze snaha vyrabat na Slovensku elektrinu z geotermalnej energie,
ktorej nositelom je termalna voda s teplotou 120 °C az 130 °C, je
zbytoéné hladanie technicky aj investi¢ne naroé¢ného riesenia problému,
ktory mozno riesit podstatne jednoduchsie, hospodarnejsie a predsa
s hodnotnejsim vyslednym efektom. Tato skuto¢nost sa da ilustrovat
jednoduchym prikladom (obr. 3.).

GEOTERMALNA
ELEKTRAREN

FLEKTRARER NA
BAZE ZEMNEHO
PLYNU

Obr. 3:

Vplyv zmeny technoldgii vyuZivania rovnakej kombinacie
geotermalnej energie a zemného plynu

Predstavme si, ze ochladenim termalnej vody z teploty 120 °C
na 40 °C mozno ziskat 100 MW geotermalneho vykonu. Ak sa vyuziva
len na generovanie elektrického vykonu pomocou ORC technologie,
mozno ratat len s vyuzivanim 50 MW pri ochladeni na 80 °C (obr. 1.).
Pritom mozno ziskat priblizne 5 MW elektrického vykonu. Sucasne sa
plynovym kotlom generuje 100 MW tepelného vykonu na zasobovanie
teplom. Prikon kotla pri realnej uc¢innosti 85 % je asi 118 MW. Skusme
len primarne zdroje vymenit tak, Ze tepelny vykon kotla sa nahradi
geotermalnym vykonom a usetreny prikon 118 MW v zemnom plyne sa
vyuzije na generovanie elektrického vykonu s uc¢innostou 52,5 %. Takto
sa ziska elektricky vykon 62 MW. To znamena, ze pri vyuziti rovhakého
prikonu (100 MW z geotermalneho zdroja + 118 MW zo zemného
plynu) sa ziska pri rovnakom tepelnom vykone 100 MW viac nez 12-
krat vacési elektricky vykon, resp. pri generovani rovnakého elektrického
vykonu 5 MW sa spotrebuje viac nez 12-krat menej zemného plynu!
Nezanedbatelna je pritom aj skuto¢nost, ze Specifické investicné naklady
na ORC technoldgiu su priblizne dvakrat vyssie nez na paroplynovy
cyklus.

5. Niektoré aspekty yuzivania geotermalnej
energie na Slovensku

Napriek napriek popisanym faktom sme na Slovensku svedkami
zvySeného zaujmu o vyuzivanie geotermalnej energie na vyrobu elektriny,
pri¢om silnou motivaciou je garancia vykupu elektriny vyrabanej z OZE
za relativne vyhodnu cenu. Pausalna podpora vyroby elektriny z OZE
zvyhodnenymi vykupnymi cenami vSak moze byt podporou takych
rieSeni, ktoré environmentalnu zataz neznizuju, ale naopak zvysuju. Z
porovnania niektorych sposobov vyroby tepla na vykurovanie vyplyva,
ze pri zasobovani budov teplom sa dosahuje najvyraznejsie zniZzenie
spotreby primarnej energie (a teda aj najvacsi prinos k plneniu hlavnych
zamerov energetickej politiky EU) zvy$enim podielu geotermalnej a
solarnej energie a biomasy. Naliehavou ulohou energetickej politiky
kazdej slovenskej viady by preto malo byt vytvorenie takych ramcovych
podmienok, pri ktorych bude takyto trend vyvoja viac ¢i menej vyhodny
pre vSetky zainteresované subjekty. Dokazom toho, ze tuto ulohu viada
neplni dostato¢ne Gcinne je skuto¢nost, Ze pre realizaciu projektu
napdjania kosickej sustavy centralizovaného zasobovania teplom
(CZT) geotermalnou energiou sa za vySe 10 rokov urobilo velmi malo.
Projekt by pritom mohol byt suc¢astou obnovy teplarenského zdroja a
bezpochyby by iSlo o jeden z najvyznamnejsich projektov svojho druhu
na svete. Vzhladom na zamer vybudovania paroplynového cyklu by sa
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mohla alternativne realizovat aj jeho inovovana podoba, akysi hybridny
paroplynovy zdroj, v ktorom mozno geotermalnu energiu vyuzit na
podporu kombinovanej vyroby elektriny a tepla [3]. Najvacsia Sanca
na realizaciu takého projektu by bola vtedy, keby boli geotermalne
zdroje aj primarne rozvody tepla v meste vo vlastnictve toho istého
podnikatelského subjektu. Z toho dévodu mal SPP ako majoritny viastnik
geotermalnych zdrojov zaujem o privatizaciu koSickej teplarne (TEKO).
Privatizaciu teplarenskych spolo¢nosti véak sucasna vliada zastavila a
na realizacii projektu sa tieto dva subjekty dlho nevedeli dohodnut na
vyuzivani geotermalnych vrtov. Nakoniec pri sprostredkovani ministerstva
hospodarstva vznikla dohoda o vybudovani geotermalnej elektrarne.
Problematika napajania sustavy kosickej CZT geotermalnou energiou
ostava hudbou buducnosti, dufajme, Ze nie vel'mi vzdialenej.

Problém s kosickym geotermalnym projektom je len vrchol ladovca.
Geotermalna energia by sa mohla velmi efektivne vyuZzivat aj v niektorych
inych sustavach CZT, v ktorych sa teplo vyraba zo zemného plynu v kotle,
teda s velmi nizkou exergetickou Gcéinnostou. Pri obnove zdroja tepla
uvazuju prevadzkovatelia z pochopitelnych dévodov o Giasto¢nej alebo
Uplnej zmene palivovej zakladne, spravidla o nahradeni zemného plynu
biomasou. Principidlne je toto opatrenie spravne, aj ked energeticka
bilancia vyroby tepla z biomasy je vyhodna. Biomasa sa totiz povazuje
za CO2 neutralne palivo a je to obnovitelny zdroj energie. Ked' vSak na
napdjanie sustavy CZT mozno vyuzit geotermalnu energiu, mala by sa
tato ,CistejSia“ alternativa uprednostnit. Prevadzkovatelia vSak davaju
prednost biomase, ktorej aplikacie povazuju za osvedcené a spolahlivé
rieSenia. O vyhodach geotermalnej alternativy nemaju dostato¢né
informacie; takisto sa obavaju, Ze sa nenaplnia o¢akavania tykajuce sa
parametrov termalnej vody a ich stability, preto povazuju geotermalnu
energiu za nespolahlivd. V takych pripadoch je samozrejme lepsie menej
efektivne vyuzivanie geotermalnej energie na vyrobu elektriny, ktora sa
da bez vacsich problémov dodavat do elektrizaénej sustavy, nez Ziadne
vyuzivanie. Energeticka politika by vSéak mala najst Gcinné nastroje na
prelomenie bariéry nedévery. Ak sa nedosiahnu oCakavané parametre,
je to vacsie riziko pre vyrobu elektriny, kedze sa k nej vyzaduje vyssia
teplota termalnej vody.

6. Zaver

V ostatnom Gase sa na verejnosti prezentuju zamery, v ktorych sa
pocita aj s alternativou vyuzivania geotermalnej energie navyrobu elektriny.
Koncepcia projektu [5] je vcelku spravna, lebo sa zameriava na prioritné
rieSenie zasobovania teplom vyuzivanim geotermalnej energie. S vyrobou
elektriny pocita len v jednej moznej alternative. Iné je to pri projekte [6],
ktory sa zameriava na vyrobu elektriny a odpadové teplo ponuka na
vyuzivanie pri zasobovani teplom v TrebiSove. Ak sa predpoklada teplota
vytazenej termalnej vody 120 °C, potom by na prevadzku len jedného
elektrarenského modulu na baze ORC od firmy ORMAT s vykonom 20
MW (autori pritom uvazuju o vaéSsom pocte) bolo nevyhnutné zabezpedit
geotermalny vykon okolo 200 MW. Na zasobovanie teplom by este
ostalo dalsich asi 200 MW. Celkovy vyuzitelny vykon by teda bol 400
MW. Tento udaj je zaujimavy v suvislosti s geotermalnym potencialom
Kosickej kotliny, ktory sa odbornikmi povazuje za najperspektivnejsi na
Slovensku a odhaduje sa na 300 MW technicky vyuzitelného tepelného
vykonu. Pre CZT v TrebiSove by bol tepelny vykon 200 MW prili$ velky.
Navyse, pociatocna teplota okolo 80 °C, by bola na tento U¢el pomerne
nizka. Ak by sa chcel prevadzkovat su¢asne 20 MW modul aj CZT, poc¢as
velkej Casti vykurovacieho obdobia by sa muselo prikurovat konvenénym
zdrojom tepla, resp. by sa musela zabezpedit termalna voda s vy$Sou
vstupnou teplotou, teda z vaésej hibky a pri vyssich nakladoch, pripadne
by bolo treba vyuzit na vyrobu elektriny mensi teplotny rozdiel.

Pri vydatnosti 60 I/s z jedného produkéného vrtu (odhad pri
kosickom geotermalnom projekte) by bolo nevyhnutné realizovat mozno
az 20 geotermalnych dubletov (dvojica vrtov, jeden produkcny a jeden
reinjektazny). Jedna z alternativ tohto projektu vSak uvadza len 8 takych

dubletov. Napriek tomu osud tohto projektu zameraného na podporu
CZT ovela triezvejsie, ostava aj po zvladnuti vacsiny pripravnych prac
po vySe 10 rokoch neisty. Predstava geotermalneho projektu podla [6]
dokazuje, ze napojenie na vedecké kruhy nemusi byt zarukou kvality.
Ak su v blizkosti TrebiSova naozaj také dobré podmienky na vyuzivanie
geotermalnej energie, bolo by podstatne efektivnejsie vyuzivat ju na
vyrobu tepla a Uplne vytesnit zemny plyn z CZT. To sa da aj bez takého
megalomanského projektu. Tak by sa dosiahol ovela vacési efekt znizenia
emisie CO, pri neporovnatelne nizsich nékladoch, kedze:

o na vyrobu tepla postacuje nizsia teplota (dosiahnutelna v nizsich
hibkach), preto by boli naklady na dublety podstatne nizsie,

o namiesto modernej $pickovej a najma velmi drahej ORC
technologie sa pri vyrobe tepla z termalnej vody pri uvazovanych
teplotach pouzivaju vymenniky, ktoré si mnohonasobne lacnejsie,

¢  hospodarnost projektu ¢asom pravdepodobne bude mozné
vyrazne zlepsit predajom emisnej kvoty CO,.

Clanok vznikol s podporou projektu Nové Madarsko,
rozvojovy plan ¢. TAMOP-4.2.2-08/1/2008-001
“Modelovanie udrzatel'nosti geotermalnych systémov”
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Novinky v programu TechGON:
vyvazovaci ventily TAGONOVA Setter

Leto$ni novinkou v projekénim programu TechCon jsou
produkty znac¢ky Taconova Svycarského vyrobce Ostaco AG. V
tomto cisle seznamujeme ¢tenare s vyvazovacimi ventily Setter pro
hydraulické vyvazeni rozvodul ve vytapécich, chladicich, solarnich
a zdravotechnickych instalacich.

Armatury Setter obsahuji regulacni prvek a soucasné vizualni
pritokomeér, takze nastaveni a méfeni pratoku je jednoduché, rychlé a
pfimocaré, bez potieby dodate¢nych prevodovych diagram(i, nakladnych
meéficich pristroji a vysoké kvalifikace obsluhy. Méreni pritoku je zalozeno
na principu plovac¢ku unaseného médiem proti pruziné v méfici trubici
se stupnici v I/min, kalibrované na pfislusnou teplonosnou kapalinu.
VSechny uvedené ventily maji rovnéz uzaviraci funkci a Ize je instalovat v
libovolné poloze. Pouzivaji se ke statickému hydraulickému vyvazeni zén,
okruht, stoupacek, pat objektl a patefnich rozvod( kotelen do vykonu
az cca 0,75 MW, pro zajisténi rovnomerné distribuce tepelné energie.

Setter Rondo, DN 15, rozsah pritoku
0,6 - 8 I/min, T =100 °C, P_ =6
bar (10 bar pro T < 80 °C), pouziva se
Casto u podlahovych konvektord nebo na
rozdélovacich pro podlahové ¢i radiatorové
vytapéni. Plovacek je zde nahrazen clonou
v télese ventilu, méfici moment se prenasi
na rucicku v kulatém displeji pritokoméru. K _ = 1 m®/hod. Pfipojovaci
zavity 1/2“x 1/2“ nebo 3/4“x 1/2".

Setter Inline, DN 15 a DN 20 jsou pfimé vyvaZovaci ventily
se sériovym fazenim pritokoméru a regulacniho prvku. V
nabidce mame osm typ( s rozsahy méreni pritoku 0,3
-1,51/min, 0,6 - 2,4 |/min, 1 - 3,5 I/min, 2 - 8 |/min,
3-121/minuDN15a4 - 151/min, 8 - 30 |/min, 10 -
40 |/min u DN 20. Ur¢eny jsou tedy pro regulaci vykonu
v rozmezi cca 0,3 kW az 40 kW. Tmax =100 °C, Pmax =10
bar. Pfipojeni je mozno volit budto 3/4" x 1/2“ nebo 3/4"
x3/4“uDN 152a1“x1“uDN 20. Hodnoty K, se pohybuiji t
od 0,25 do 5 m®/hod.

Setter Bypass SD, DN 15 az DN 50 jsou
obchvatové vyvazovaci ventily s paralelnim
fazenim pritokoméru k hlavnimu télesu ventilu
s regulacnim prvkem. Priitokomér se aktivuje
stlacenim rukojeti obchvatu, které otevre klapky
na vstupu a vystupu. Protékajici pomérna c¢ast
pritoku pak umozni odecteni hodnoty pritoku
na stupnici. V nabidce mame osm typd s rozsahy
méreni pratoku 2 - 8 I/min (DN 15), 4 - 15 a
8 - 30 I/min (DN 20), 6 - 20 a 10 - 40 |/min
(DN 25), 20 - 70 I/min (DN 32), 30 -120 I/
min (DN 40), 50 -200 I/min (DN 50). Uréeny

jsou pro regulaci vykonu cca od 2 do 200 kW. T =100 °C,P__ =10

bar. Pripojeni je mozno volit formou vnitfnich nebo vnéjsich pripojovacich

zévitli. Hodnoty K se pohybuii od 1,95 do 54 m®/hod.
e~

Setter Bypass, DN 65 az DN 100 jsou
rovnéz vyvazovaci ventily obchvatového typu s
pfirubovym pripojenim, uréené pro nastaveni a
méfeni pritokd v rozsahu 60 - 325 |/min (DN
65), 75 - 450 I/min (DN 80) a 100 - 650
I/min (DN 100). Témto pratokim odpovidaji
tepelné vykony zhruba od 60 kW do 0,7 MW.

Méfici obchvat se v tomto pfipadé otevira a zavird kulovymi uzavéry a
téleso ventilu je opatfeno prevodovym ustrojim usnadnujicim manipulaci
s masivnim regulacnim kohoutem. T__ =100 °C, P__ =10 bar. Hodnoty
K., se pohybuiji od 85 do 208 mé/hod.

Setter Inline UN (DN 20), Setter Bypass SD Solar (DN 20 a DN 25),
Setter Bypass HT (DN 20 az DN 32). Tyto ventily jsou alternativou
vyvazovacich ventilll Setter pro solarni aplikace. Jsou konstruovany z
materiald odolavajicich vysokym teplotam glykolovych smési (130 °C
u typl Inline UN a Bypass Solar, 185 °C u typu Bypass HT) a méfici
stupnice jsou predkalibrovany na glykolové smési o vyssi viskozité. Slouzi
k optimalizaci vykonu solarniho ohfevu a zajisténi rovhomérné distribuce
meédia v kolektorovych polich.

ve skupiné vyvazovacich ventilll indikatory pritoku pro
- rozsahy méfeni 0,6 - 2,4, 1 - 3,5a 2 - 8 |/min. Tyto
armatury nemaji vestavény regulacni prvek a slouzi tudiz
vyhradné k prostému méreni velikosti pritoku, zejména
se vyuzivaji na rozdélovacich pro podlahové vytapéni.
TmaX =100 °C, Pmax =10 bar, KVS =0,5 - 1,6 m3/hod.

Pripojeni vnéjsi 3/4" x vnitfni 3/4" zavit.

- 'ﬁ* Flometer (DN 15). Jako doplnkovy produkt nabizime
|

Mnoho spokojenych
uzivatell jiz roky uziva
vyvazovaci ventily
TACONOVA Setter ve vice
nez 35 zemich celého
svéta. Vérime, Ze se setkaji
s pozitivni odezvou i u
slovenskych zajemc( z fad
projektant(i, montaznich
firem a ze svou flexibilitou,
variabilitou, spolehlivosti a
kvalitou provedeni uspokoji i
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Podrobné technické a
obchodni informace si
7adejte na adrese:

Ostaco, s.r.o., prodejni
kancelar,

Business Centrum,
Kostelecka 879/59,
CZ-19600 Praha 9,

GSM: +420 603 514 592,
tel: +420 283 930 810, fax: +420 266 310 386,
e-mail: sales@ostaco.cz, web: www.ostaco.cz.

o LIT

V pristich vydanich ¢asopisu TechCon seznamime c&tenare s
nasimi dalsimi produkty - termostatickymi smésovacimi ventily
pro pripravu bezpec¢né TUV o konstantniteploté, odvzdusinovacimi
armaturami, regulacni technikou, solarnimi céerpadlovymi
skupinami a rozdélovaci pro podlahové vytapéni.

Cely vyrobni program Taconova je rovnéZ soucasti CD prFilohy
tohoto vydani. TéSime se na Vas.

thconova

Dr. Milo$ Hoff, prodejni manazer CR a SR
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TLAKOVE PODMINKY VE VERTIKALNi OTOPNE
SOUSTAVE (1. CAST)

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

1. Obecné zasady

Ve stoupacim vedeni teplovodni otopné soustavy zpUsobuje vztlak
vody vlastni proudéni vody do otopného télesa. Pfi napojeni na svislé
potrubi ze spodniho leZzatého rozvodu je Uc¢inek pfirozeného obéhu vody,
ucinného vztlaku, dan jako soucin vysky otopné plochy (dale otopného
télesa) nad rovinou lezatého rozvodu a rozdilu hustoty ochlazené zpétné
vody p, a teplé pfivodni vody p,,.

Tlakovy Uc¢inek pro zatékani vody do otopného télesa se podle vysky
télesa nad srovnavaci rovinou méni. Otopna télesa napojena nad sebou
se v uzlovych bodech pfipojeni na svislé potrubi vzajemné tlakové
ovliviuji. Méni se tak velikost a nékdy i smér pritoku vody otopnym
télesem a zejména v nizSich podlazich se hodnota pratoku snizuje.
Pomoci regulacnich prvk( pro Skrceni prat+oku a vlivem obéhovych
Cerpadel se vertikalni tlakova nerovnomérnost pro zatékani vody do
otopnych téles mdze vyrovnavat.

V dalsi c¢asti je na grafickych schématech tlakovych podminek tato
problematika zjednodusené vysvétlena.

2. Pienos tepla - pratok vody

Teplo v teplovodni otopné soustavé se prenasi prostrednictvim vody,
resp. cirkulacnim pratokem vody mezi zdrojem a otopnym télesem.

2.1 Rovnice prenosu tepla

Vykon v otopné soustavé je podle velikosti tepelné ztraty budovy, zony,

mistnosti dan:

¢ pratokem otopné vody soustavou m (kg/h),

* rozdilem mezi teplotou pfivodni teplé vody do télesa t, a teplotou
zpétné ochlazené vody t, z télesa.

Vykon zavisly na pratoku vody stanovime ze vztahu:
Q=m.1,1163. (tt) (W) (1)

Pro konstantni hodnoty teplot otopné vody je vykon pfimo umérny
pratoku vody.

2.2 Pratok vody

Voda s teplotami tP se ohfiva ve zdroji a je privadéna do otopného
télesa. Po predani tepla v otopném télese se voda ochladi na teplotu
tz a je odvadéna zpét do kotle. Pri ekvitermni regulaci otopné vody se
u zdroje tepla nebo dale v otopném systému mohou ménit parametry
teploty privodni vody tP. U této teploty, odlisné regulované ¢asti soustavy
zGstava pro prenos tepla (Q - vykon) rovnéz ekvivalent pritoku otopné
vody m.

Navrh teplovodniho vytapéni je tedy zalozen na pozadavku zajistit:

¢ do kazdého otopného télesa takovy pritok otopné vody, jaky
odpovida vykonu predavaného télesem do mistnosti,

¢ do celé otopné soustavy budovy (zénového okruhu) takovy pratok
otopné vody m, jaky odpovida celkovému vykonu pfipojenych
otopnych téles v budoveé, resp. v okruhu zony.

2.3 Hydraulicky navrh

Hydraulickym navrhem trubniho rozvodu se musi zajistit pozadovany
pritok otopnymi télesy, odpovidajici jejich vykonu, ktery je vytvoren z
dispozi¢niho tlaku obéhovych cerpadel véetné uvazovaného Gcinného
vztlaku vody ve svislych vétvich a za pomoci regulacnich prvka.

V dalsi ¢asti je problematika hydraulického navrhu studovana z hlediska
rozdéleni pritoku otopnymi télesy pfipojenymi na stoupaci potrubi pfi
plsobeni G¢inného vztlaku vody z rozdilu teplot.

3. Pratok vody v potrubi (obr. 1 az 3)

Prenos tepla, jak bylo zdivodnéno vysSe, se u teplovodni soustavy déje
pritokem vody. Na obr. 1 az 3 je graficky popsan pritok vody potrubim
delky H od mista 1 s pfetlakem p, do mista 2 s pfetlakem p, tak, aby byl
zajistén pozadovany pratok vody .

Voda mUze potrubim protékat pouze pi zajisténi tlakového rozdilu mezi
misty 1 a 2. tento tlakovy rozdil, potfebny pro pozadovany pratok vody
se nazyva téz dispozi¢nim tlakem daného Useku soustavy. Dispozi¢ni tlak
p, v potrubnim Useku mezi body 1 a 2 podle obr. 1 se vytvafi mezi obéma
misty 1 a 2 z tlakového rozdilu podle vztahu:

Py =P, =P,

Na tlakovém diagramu podél pfimého potrubi s proudici vodou je tlakové
pasmo dispozi¢niho tlaku vymezené tzv. manometrickymi ¢arami tlaku A
a B. Tyto ¢ary urcuji meze tlakového priibéhu pro dany usek.

3.1 Pratok vody bez tlakovych ztrat (obr. 1)

U idealné hladkého povrchu pfimého potrubi nevzniknou pfi proudéni
vody potrubim zadné tlakove ztraty. Pfitom protéka potrubim nejvice vody
tak, jak odpovida dispozi¢nimu tlaku. Dispozicni tlak p, se zcela preméni
na dynamicky tlak p. Z toho se stanovuje nejvétsi rychlost proudéni vody
v potrubi, odpovidajici dispozi¢nimu tlaku podle vztahu:

v= |2 (m/s) @
P
kde: v je rychlost proudéni vody (m/s)
p hustota vody (kg/m?)

Grafické zobrazeni idealniho pritoku mezi manometrickymi ¢arami A a B
vyjadfuje na obr. 1 pasmo vysrafované mezi tiakovym rozdilem (p, - p,).
Sifka usecky mezi manometrickymi ¢arami je vyjadrenim dynamické
ztraty pg.

P1-P:z
5 apd 1
T T | m i_ - b -3

Obr. 1
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3.2 Tlakové ztraty

U realného povrchu potrubi se pfi pratoku vody vytvari:
e tlakoveé ztraty tfenim z drsnosti povrchu potrubi,
o tlakové ztraty mistni z armatur a tvarovek na potrubi.

Tlakové ztraty podle danych parametrd povrchu a tvaru potrubi narlstaji s
druhou mocninou rychlosti proudéni v, ktera je ve vypoctu tlakovych ztrat
vyjadiena formou dynamického, resp. kinetického soucinitele:

v/2 . p
kde: p je hustota kapaliny, v nasem pfipadé vody (kg/m?)
3.3 Tlakové ztraty trenim (obr. 2)
Tlakové ztraty tfenim pt se stanovi podle vztahu:
A P2 @
2
kde: A je soucinitel tfeni zavisly na drsnosti potrubi -)
| délka potrubi (m)
d vnitini pramér potrubi (m)

Z doby tabelarnich podklad(l pro vypocty dimenze potrubi si vétsina
topenart pamatuje vztah pro ztratu trenim:

p=R.I (Pa)
kde: R je mérna tlakova ztrata tfenim (Pa/m)
| délka useku potrubi (m)

Mérnou tlakovou ztratu tfenim R stanovime z Upravy vztahu (1) do
rovnice:
2
R=h 1 .p

% (Pa/m)  (4)

3.4 Tabelarni uréeni mérné tlakové ztraty

Drive tak ¢asto pouzivané tabelarni stanoveni mérné tlakové ztraty trenim
je podle vztahu (4) dano v zavislosti na:

e drsnosti potrubi (r),

e vnitfnim priméru potrubi (d)

¢ rychlosti proudéni vody v potrubi (v).

E1 - Pz

P2
2

Obr. 2

3.5 Mistni tlakova ztrata (obr. 3)

Mistni tlakova ztrata, ktera se vytvafi z pratoku vody armaturami nebo

tvarovkami, se stanovuje nejcastéji na zakladé soucinitele mistni ztraty
pomoci vztahu:

e
Pz = &-7- p (Pa) (5)
kde: ¢ je soucinitel mistni ztraty )

Nékdy se priblizné stanovovala mistni tlakova ztrata pomoci ekvivalentni
délky pfimého potrubi, o tuto délku se zvySuje skutecna délka potrubi, v
pfipadé umisténi mistni ztraty (armatury, tvarovky) v pfimém potrubi.
Pod mistni tlakovou ztratou si velmi ¢asto mizeme predstavit regulacni
Skrtici“ prvek pritoku vody, jakym je napf. regulacni ventil nebo regulacni
kohout, klapka ¢i Soupé.
Vnesenim tlakové ztraty, v useku potrubi 1 az 2 podle obr. 3, se vytvori
od:
¢ regulacniho ventilu Z, umisténého na vstupu do soustavy a
* regulacniho ventilu Z, umisténého na vystupu ze soustavy

tlakové ztraty, jak je naznaceno v tlakovém diagramu na obr.3.

Usecka p,, Wiadfujici dynamickym tlakem de facto pritok potrubim, ma

Sirku:

e Vétsi na obr. 2 pfi neregulovaném pratoku, nebot zde pusobi pouze
tlakové ztraty tfenim,

¢ mensi na obr. 3 pfi regulovaném pritoku, nebot pratok vody se
snizuje o tlakové ztraty od regulacnich prvkii Z, a Z,,.

Jak je patrno na obr. 3, je regulator pratoku pro $krceni poZzadovaného
pritoku osazovan v jakémkoliv misté daného trubniho Useku a pfitom je
dosahovano stejného pritoku.

Pfi automatické regulaci podle proménného pozadavku pratoku vody se
regula¢nimi prvky zaznamenava proménna mistni tlakova ztrata, napfr.
Z,, resp. Z,, kterou se snizuje pritok vody, v grafickém vyjadreni Sitky
UsecCky pg-

P1-pP2

—

Obr. 3

3.6 Pribéh tlakové éary

Pribéh tlakové ¢ary je na obr. 2 a 3 v tlakovém diagramu vyjadren silnou
CGarou a predstavuje skuteénou velikost tlaku podle prabéhu tlakové
ztraty, které je v daném Useku dosahovano.

Do souctu tlakovych ztrat p, + p, zahrnujeme pro zjednoduseni i dynamicky
tlak p. Je to z toho diivodu, aby se zjednodusené veskery dispozicni tiak
»spotreboval” na tlakové ztraty a rovnice tlakovych ztrat mohla byt psana
pro vSechny mista daného Useku ve formé:

Py =Pt Pt Pg (Pa) (6)

Dispozi¢nitlak je vyjadien rozdilem mezi tlakem v po¢atecnim a koncovém
misté useku potrubi:
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P, =P, - P, (Pa) )

Graficky je dispozi¢ni tlak zobrazen po celé délce Useku potrubi pfimkami
A a B, tzv. nejvy$simi a nejnizsimi hodnotami manometrického tlaku.
Tlakova ¢ara, tak jak je zobrazena na obr. 2 a 3 silnou ¢arou, ma priibéh
mezi pfimkami manometrického tlaku A a B.

4. Uginny vztlak pfirozeného obé&hu vody (obr. 4)

Pri napojeni otopného télesa na vertikalni dvoutrubni vedeni se spodnim
lezatym rozvodem nebo zjednodusené s napojenim pfimo nad kotlem,
se wytvori, z rozdilu vstupnich teplot tp a vystupnich teplot t, do/z télesa
ucinny vztlak vody, ktery se stanovuje podle znamého vztahu:

p,=H.g.(p,-py) (Pa) (8)
kde: H je ucinna vyska mezi osou otopného télesa
a zdrojem tepla (kotlem) (m)
g gravitaéni zrychleni (pfiblizné 10)(m/s?)

o hustota ochlazené zpétné vody (kg/m?®)
Pp hustota teplé pfivodni vody (kg/md)

Velikost uc¢inného vztlaku teplovodni soustavy zavisi na teplotnim rozdilu
vody (tp - t,) a (cinné vysce H. Predstava o uc¢inném vztlaku je na obr.
4.

Uginny vztlak u vertikalni soustavy je vlastné dispoziénim tlakem p . ktery
se pii pratoku vody ,spotiebuje” na tlakové ztraty, jak je uvedeno ve
vztahu (6).

Obr. 4

4.1 Priklad ucinného vztlaku

V klasické teplovodni otopné soustaveé je teplota privodni a zpétné vody
nejcastéji s parametry:
t./t,=90/70 °C

Tomu odpovidaji hustoty pfivodni a zpétné vody:
=965,3 kg/m?
=977,7 kg/m?

pPQO

pZ7O

Pro jednotliva podlazi si mizeme stanovit ucinny vztlak podle vztahu (8),
napf. v pfizemi a v nejvyssim podlazi u otopnych téles.
U nejnize polozeného otopného télesa s Ucinnou vyskou H = 3 m je
ucinny vztlak:

p,=3.10. (977,7 - 965,3) = 372 Pa = 3,72 mbar

U nejvyse polozeného otopného télesa s ucinnou vyskou H = 30 m je
ucinny vztlak:

p,=30.10. (977,7 - 965,3) = 3 720 Pa = 37,2 mbar

5. Obéh vody ve vertikalni soustavé (obr. 5)

Predchozi predstavu pritoku vody potrubim, jak je graficky zobrazena na
obr. 1, mGzeme zjednodusené aplikovat na obéh vody ve svislém potrubi
otopné soustavy. Dispozi¢nim tlakem mezi body 1 a 2 je ucinny vztlak
P,
Svisla trubni soustava je rozdélena na dva Useky, kazdy o délce H, kde:
¢ od mista 1 az po misto O proudi vzhiru ohfata voda (z kotle do
otopného télesa) potrubim, oznacenym P (pfivodni potrubi),
e zmista 0 az po misto 2, klesa ochlazena voda (z otopného télesa
do kotle) potrubim ozna¢enym Z (zpétné potrubi).
V mistech 1, resp. 2 a v misté O (v kotli a otopném télese) neuvazujeme
pro zjednoduseni tlakovy pfinos ke statickému tlaku (G¢innému vztlaku),
ani Ubytek tlaku - nedochazi zde k zadné tlakove ztraté, pouze ke zméné
teploty, a to vede ke zméné hustoty vody.

5.1 Rozlozeni dispozicniho tlaku P,

Dispozi¢ni tlak p,seu vertikalniho dvoutrubniho pfimého vedeni rozdéli:
* do privodniho potrubi, oznaceného P, na tlakovy rozdil
(P, =Py = pp/2, ktery je konstantni po celé délce potrubi H a
vytvofi tak mezni manometrické cary A, a B,
¢ do zpétného potrubi, oznaceného Z, na tlakovy rozdil
Py =Py = pp/2, ktery je opét konstantni po celé délce tak, ze
vytvari mezni manometrické ¢ary AZ a BZ.

U pritoku vody v idealné hladkém potrubi se nezaznamenaji v danych
Usecich zadné tlakové ztraty trenim (hypoteticky je A = 0). Uginny vztlak
P, pokryva pfimo dynamicky tlak (zjednodusené dynamickou ztratu) a
plati:
P, = Pgp * Pg, (Pa)
Pri rovnosti dynamickeé ztraty je:
Pep = Pgz
Pak dochazi k rovhomérnému rozlozeni dispozi¢niho tlaku podle vztahu:
p,= 2p,

Grafické vyjadreni prabéhu tlaku pfi tlakovych ztratach je na obr. 5
zalozeno na shodném principu s obr. 1.

P *f Pe=H.g.A,
E‘!?'-'..._'r =
EH:! -—ul - _71:-\\—?.—
//' \\\
3 dh
T | |2
. .
| | \\.\.
T—E,Lz == S
o)

Obr. 5
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Legenda k obrazkiam:

Obr. 1:  Graficka predstava plsobeni dispozi¢niho tlaku v potrubi Obr. 4:
délky H
Primky A a B - manometrické mezni ¢ary dispozi¢niho tlaku
p, - dynamicky tlak (dynamicka tlakova ztrata)

Obr. 2:  Graficka predstava rozlozeni tlaku - tlakové ¢ary v pfimém Obr. 5:
potrubi
p, - dynamicky tlak (dynamicka tlakova ztrata), p, - tlakova
ztrata trenim

Obr. 3:  Graficka predstava rozlozeni tlaku - tlakové ¢ary v pfimém
potrubi s mistni tlakovou ztratou Z, a Z,
p, - dynamicky tlak (dynamicka tlakova ztrata), p, - tlakova

ztrata trenim,
Py,s Py, — tlakové ztraty mistni

Graficka predstava vytvoreni t¢inného vztlaku v soustavé s
otopnym télesem OT ve vySce H nad kotlem K

t - teplota vody, p - hustota vody , P - pfivodni potrubi,

Z - zpétné potrubi

Graficka predstava rozlozeni dispozi¢niho tlaku v dvoutrubni
soustavé s napojenim otopného télesa a kotle pfimym
potrubim

P - privodni potrubi, Z - zpétné potrubi

Primky A a B - ¢ary mezniho manometrického tlaku

P, - dispozi¢ni tlak prirozeného obéhu,

p, - dynamicka ztrata

Ponuka produktov Atcon systems

Preco je vyhodné predplatit si
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Vazeni Citatelia casopisu TechCON magazin,

dovolujeme si Vas upozornit na vyhody predplatného Vasho ¢asopisu TechCON magazin.

Predplatnym ¢asopisu ziskate:
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Sprchove rosty a kupel'nove odtoky Visign
Riesenie pre atraktivne sprchy, zapustené do urovne podiahy

Z akého materialu mam vybrat rost pre sprchu zapustenu do
urovne podlahy? Akej ma byt kvality, akého vzoru a s akym
dizajnom? Ten, kto si vybera nova kupelfu, si rychlo vS§imne
vyrobkov Viega. Kvadratické ¢i okruahle - kupelfiové rosty Visign
a podlahové odtoky Advantix umoznuju elegantné rieSenie pri
navrhovani sprch, zapustenych do urovne podlahy, a to nielen pre
bezbariérové kupelne.

Atraktivne rosty Visign su v ponuke v roéznych perforaciach. Vsetky
modely su vyrobené z masivnej uslachtilej ocele a spojuju naroénu
estetiku s vysokou stalostou hodnoty. Vdaka velmi kvalitnej ocele
sU obzvlast hygienické a odolaju nielen vysokému zataZzeniu, ale aj
agresivnym Cistiacim prostriedkom. Niektoré rosty naviac ocaruju
materialovou kombinaciou z uslachtilej oceli a skla - kombinacia, ktora
uz bola viackrat ocenena medzinarodnymi cenami pre dizajn.

Rohové odtoky - stvarnena harmoénia

Rosty Visign, ktoré tvoria rohovy odtok, lezia mimo naslapnu plochu a
vytvaraju spolu s prislusnou sprchovou zastenou harmonicku jednotku,
lebo su dostupné ako stvrtkruh alebo ako klasicky trojuholnik.

Kvadratické rosty - sprchovy odtok s linearnym Sarmom
Kvadratické rosty Visign su konstruované pre kupelne s linearnou
architektirou a mézu byt plne integrované do podlah z dlazby.

Okruhle rosty - vSetko sa toci okolo individualneho dizajnu
Organicky formované rosty obzvlast dobre ladia s kipelhami, v ktorych
je zariadenie vytvarané oblymi kontdrami a okrdhlymi sprchami. Su
tiez preto idedlnym rieSenim pre podlahy z lomového kamena alebo
mozaikové podlahy.




O firme

Firma Viega GmbH & Co. KG, Attendorn, Vestfalsko sa od svojho zaloZenia v roku 1899 vyvinula v globalne pésobiacu spolo¢nost. Dnes je Viega
s 3000 zamestnancami po celom svete jednym z prednych vyrobcov instalacnej techniky. Sortiment zahriuje viac ako 16 000 vyrobkov, ktoré sa
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STANOVENi VELIKOSTI PRUTOKOVYCH
OHRIVACU S VYROVNAVACI NADOBOU

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

1. Zasady navrhu pritokového ohievu

1.1 Priibéh denniho odbéru TV v budové

Podle Gc¢elu budovy, rezimu pouzivani, je odbér TV béhem dne
nerovnomerny.

V obc¢anskych budovach podle uc¢elu a doby uzivani podle pracovni doby
je odbér vice nebo méné rovhomeérny a v dobé mimo ¢as uzivani a v dobé
nocni je témér nebo zcela nulovy.

V budovach pro ubytovani dochazi v dobé vecerniho umyvani k odbéroveé
Spicce a v dobé nocni je pak odbér minimalni.

Graficky je vyjadren priklad odbéru TV v bytovém domé v pritoéném
odbéru v I/s na obr. 1, v dobé od O do 24 hodin. Objemovy pratok TV
je vynesen na 'y - ové poradnici, kde je stanovena hodnota nejmensiho
i nejvétsiho naméreného pratoku. Odbérova kiivka namérenych pritoku
je prolozena regresni krivkou (silné vyznacena cara primérného
nerovnomérného prutoku), kterou je vyjadien plynuly nerovnomérny
odbér TV.

Z prubéhu méfeného odbéru TV podle obr. 1 se mlze zjednodusené
stanovit odbér tepla.
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Obr. 1
1.2 Teplo na jednotkovy odbér vody

Na ohrati 1 | vody z 10 na 55 °C vychazi potieba tepla:

Q1 =1.c.At=1.1,163.(65-10)=52,33Wh/s

kde mérna tepelna kapacita vody je ¢ = 1,163 Wh/kg . K.

Nahradime - li na y - ové stupnici misto jednotky 1 I/s jednotku
52,33 Wh/s, wytvari kiivka pribéh odbéru tepla s intervalem 1 s v
periodé 24 hodin. Na obr. 1 vpravo nay - ové poradnici je tato stupnice
mnozstvim tepla (mérny vykon) ve Wh/s vyznaéena a plati pro ohrev vody
z teploty 10 na 55 °C.

Integraci kfivky prabéhu odbéru tepla ve Wh/s (bud’ z pfesné mérenych
hodnot nebo z prolozené regresni kfivky) dostaneme v ¢asovém Useku
24 h celodenni odbér tepla na pripravu TV.

2. Stanoveni vykonu pro prutokovy ohiev TV

2.1 Obecny vztah pro stanoveni vykonu

Vykon pritokového ohfivace bude, na rozdil od vykonu pfi zasobnikovém
ohrevu, pulzovat v mezich, které jsou dany nejmensi a nejvétsi dodavkou
tepla podle vtefinového pratoku vody. Vezmeme-li za zaklad vtefinovy
pratok vody, pak vykon ohfivace je dan obecné vztahem:

Q,=q,.3600.1,163. (t - t) w) )

kde:
q, je vtefinovy pratok vody (I/s) (zvolena symbolika
podle CSN 73 6655)
t, teplota TV vystupuijici z ohfivace (°C)
t, teplota studené vody vstupuijici do ohfivace (°C)

Nejvétsi vtefinovy pritok (q, ) béhem dne (periody) je hodnota, na
kterou je provadéno dimenzovani vnitfnich vodovodud. Pokud nejsou k
dispozici namérené hodnoty vtefinového prutoku, je nutné pouzit vztahy
vyjadfujici sou¢asnost provozu vytoku pfi nejvétsim odbéru vody.

2.2 Stanoveni maximalniho vykonu - maximalni odbér TV

Zmérena hodnota maximalniho odbéru TV na obr. 1, napf. O = 3,19
I/s, je Udaj, ktery slouzi pro navrh vykonu pritokového ohfivace vody.
Pratokovy ohfivac proto, aby pokryl tento narazovy odbér TV a ohféal vodu
z 10 °C na 55 °C, musi mit vykon podle vztahu (1):

Q,=q,,.3600.c.(,-t) w)

h

Po dosazeni:
Q,=3,19.3600.1,163(55 - 10) =601 015 W ~ 600 kW

2.3 Stanoveni minimalniho vykonu - minimalni odbér TV
Zname-li nejmensi naméreny odbér TV, podle obr. 1 je to Qi = 0,08

I/s, pak tento udaj slouzi pro urceni nejmensiho vykonu pratokového
ohrivace, ktery stanovime opét podle vztahu (1):

Qe = A - 3600 . C . (t, - t9) (W)
Po dosazeni:
Q =0,08.3600.1,163(55-10)=15072W = 15kW.

hmin

3. Nepfimy ohfev vody v pritokovych ohfivaéich bez
vyrovnavaci nadoby

3.1 Ohtivani TV z kotle

Pfi pratokovém ohfevu se musi uvazovat s tim, ze odbér tepla v TV je
nerovnomérny a samotny vykon ohfivace se vétsinou nedokaze této
zmeéné pfizpusobit.

Pri pritokovém ohfevu se vyskytne nékolik feseni pro regulaci vykonu
tak, aby nebylo nutné vyuzivat vyrovnavaci nadobu.

U protiproudého ohrivace bez vyrovnavaci nadoby je pfi nerovnomérném

odbéru TV regulacni schopnost resitelna:

¢ pfimou regulaci vykonu kotle Q (na obr. 2 ozna¢eno 1)

¢ regulaci pritoku otopné vody ob&hovym ¢erpadlem (na obr. 2
oznaceno 2)
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e smésovacim ventilem pro pfimichavani ochlazené otopné vody (TV)
k vystupni otopné vodé z kotle (na obr. 2 oznaceno 3).
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Obr. 2

3.2 Ohfivani TV v kombinovaném plynovém kotli v byté

Pfi relativné malé nerovnomérnosti odbéru TV nebo pfi malém poctu
odbérd, bez zvysenych narokt na malou zménu teploty TV, Ize navrhnout
pritokovy ohfev bez nadoby.

Takové feseni se vyskytne napf. u plynového pritokového ohfivace v byté
podle schématu na obr. 3. Vykon pritokového ohtivace se stanovuje
nejcastéji na jeden vytok. Bézny vytok nad drezem nebo umyvadlem dava
prato¢né mnozstvi

q, = 0,17 I/s. Z toho vétsinou pfi rovnomérném michani studené vody
o teploté 10 °C s teplou vodou o teploté 55 °C, vychazi spotreba teplé
vody polovi¢ni, tj. g, = 0,085 I/s.

Pfi ohfivani tohoto priitoku vody z teploty t; = 10 °C na teplotu t = 55 °C
bude nutny vykon ohrivace:

Q,=0,085.3600.1,163(55-10)=16 014 W =16 kW
Bézné je tedy vykon 16 kW pro bytovy pratokovy ohiiva¢ skute¢né pfi
tomto vykonu vyrabén a je dostatecny pro vytok s nejvyssi vydatnosti vody

g = 0,17 I/s pfi kterém se dosahne rovnomérné smésovaci teploty na
vytoku:

t,=10+45/2=32,5°C(prot =10 °C)

Pro wytok s vydatnosti g = 0,085 I/s bude vystupni voda mit teplotu
t,=55°C.

Pro vyssi komfort teploty TV se navrhuje kombinovany kotel, resp.
pratokovy ohfev s vy$Sim vykonem, napf. 24 kW.

P¥i vykonu ohfivace 24 kW bude, pfi vystupni teploté 55 °C, pratok TV:

g, = 24000/(3600.1,163.45) = 0,127 I/s
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Obr. 3

4. Pratokovy ohfev s vyrovnavaci nadobou
(obr. 4 az 6)

Pri pritokovém ohfevu TV, u kterého je vykon ohfivace navrzen na
maximalni pritok vody (g, ), mize byt doplnén ohfiva¢ vyrovnavaci
nadobou s malym obsahem.

Pouzijme pfiklad prdbéhu odbéru TV podle obr. 1 a stanovme z
maximalniho prittoku (g, = 3,19 I/s), podle vztahu vykon ohfivace:

Q, =3,19.3,600. 1,163 (55 - 10) = 601 kW

Dmax
Pri odbéru TV o maximalnim pritoku 3,19 /s protéka TV pratokovym
ohfivaéem (V) pomoci obéhového Gerpadia (C), teoreticky mimo prostor
vyrovnavaci nadoby (VN), jak je nazna¢eno na obr. 4. Odebirana voda pfi
maximalnim pratoku je pfimo ohfivana v pratokovém ohfivaci.
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Obr. 4

Nejmensi vykon , ktery by byl nutny pfi nejmensim pritoku vody
(ay,;, = 0,081/9) je:

Q, . =0,08.3,600.1,163(55 - 10)= 15 kW

Dmin
Rozdil mezi obéma vykony vykryva vyrovnavaci nadoba s tim, ze jeji
objem bude nabijen z pratokového ohfivace, pii konstantnim dopravnim
mnozstvi obéhového c¢erpadla (€2) bude Qe = 3,19 I/s, vykonem
Qpax = 601 kKW.

Volme obsah nadoby 50 |. Nabijeni nadoby zajistuje horni teplomér (T).
Pfi dokonéeni nabijeni vyrovnavaci nadoby pak jsou spodnim teplomérem
vypnuta obéhova erpadla C1 a C2.

Pro nabijeni z teploty 10 °C na teplotu 55 °C bez odbéru TV, pfi volbé
velikosti vyrovnavaci nadoby 50 I, vychazi doba:

t=501/3,191/s= 15,6 sec

Pfi nejmensim odbéru q,, = 0,08 I/s se bude z vyrovnavaci nadoby,
s vodou o teploté 55 °C, odebirat voda v ¢ase:

1=501/0,08 = 625 sec = 10,4 min

Na obr. 5 je schéma odbéru z vyrovnavaci nadoby o minimalnim pritoku
qmm'
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Obr. 5

Pfi optimalnim odbéru g . = 1,21 I/s se bude plnit nadoba, podle obr. 6,
pfi vykonu 601 kW po dobu:

t=501/(3,19-1,21)= 25,2 sec

Obr. 6

5. Priitokovy ohiev se zasobni nadobou (obr. 7)

Pri pferusovaném provozu pro ohrev TV, napf. pfi stfidani provozu kotle
pro vytapéni s provozem pro ohrev TV, vyvstava pozadavek zajistit zasobu
TV pro $pickovy odbér. V pfipadé, mame-li k dispozici nizsi vykon, nez
jaky je nutny pro Spickovy odbér TV, voli se vyrovnavaci nadoba se
zasobnim objemem vody, jak uvadi schéma na obr. 7.

Volme, napf. pro predchozi pfiklad misto vykonu Q, = 601 kW nizsi
wykon Q_= 400 kW (max. priitok TV je stale qvmax = 3,19 I/s) a zasobni
objem nadoby je 1 400 1.

Vykonem pratokového ohfivace 400 kW ohiejeme vodu na 55 °C pfi
pritoku vody:

q=400/(3,6.1,163.45)=2,121/s.

Tepla voda, pfi maximalnim odbéru s pritokem q__ = 3,19 1/s, bude ze
zasobni nadoby o objemu 1400 | odebirana TV za dobu:

t=1400/ 3,19 =438,8 sec. = 7,31 min.

V zasobni nadobé, s objemem vody 1400 I, bude voda ohrata vykonem
400 kW za dobu:

t=1400/ 2,12 =660 sec. = 11 min.

Doba vyprazdnovani zasobni nadoby s objemem 1400 | (s ohratou
vodou) pfi nejvySsim odbéru (pratoku 3,19 I/s) a sou¢asném dobijeni
vykonem 400 kW je:

t=1400/(3,19-2,12) = 1 308 sec. = 21,8 min.

K

Obr. 7

Priitokovy ohfev se zasobni nadobou je systém, ktery je, u vétsich zdrojl
s extrémnim kratkodobym $pickovym odbérem, nebo se znacnymi
kratkodobymi vykyvy v odbéru, uzivan nejcastéii.

Legenda k obrazkim:
Obr. 1 Priklad odbéru TV (g) a mérného tepla (E) v priibéhu
24 - hodinové periody (At = 45 °C)

(podle méfeni doc. Ing. Danici Kosi¢anové, PhD.)
Obr. 2 Regulace vykonu ohfevu TV z kotle bez vyrovnavaci nadoby
K - kotel, V - pritokovy ohfiva¢ TV, S - studena voda,

TUV - tepla voda, TV - otopna voda, C - obéhové ¢erpadlo
otopné vody, 1 - pfima regulace vykonu kotle, 2 - regulace
pritoku otopné vody v obéhovém cerpadle nebo skrtici
armature, 3 - regulace smésovanim v TRV

Obr. 3 Primé ohrivani TV z plynového kombinovaného
rychloohfivaciho kotle

KK - ohfiva¢ TV ve vyméniku s otopnou vodou,

TV - otopna voda, TUV - tepla voda, S - studena voda,
P - plynovod

Obr. 4 Pritokovy ohfiva¢ (V) s vyrovnavaci nadobou (VN) napojeny
na kotel (K) (s ob&éhovym &erpadiem (C) v provozu) s
maximalnim odbérem TV.q__

C1 - obéhové Serpadio otopné vody,

C2 - obéhové éerpadio teplé vody,

TUV - teplavoda, S - studena voda, T - teplomér

Obr. 5 Pratokovy ohrivac (V) s vyrovnavaci nadobou (VN) napojeny
na kotel (K) (s obéhovym cerpadlem (&) mimo provoz) s
minimalnim odbérem q_

C1 - obéhové cerpadio otopné vody,

C2 - obéhové Serpadlo teplé vody,

TUV - tepla voda, S - studena voda, T - teplomér

Obr. 6 Pritokovy ohfiva¢ (V) s vyrovnavaci nadobou (VN) napojeny
na kotel (K) pfi bézném odpéru Qopr

(s obéhovym ¢erpadlem (C) v provozu)

C1 - obéhové Serpadio otopné vody,

C2 - obéhové cerpadio teplé vody, TUV - tepla voda,

S - studena voda, T - teplomér

Obr. 7 Pratokovy ohtivac (V) s vyrovnavaci nadobou (VN) se
zasobnim obsahem (ZO) pfi maximalnim odbéru teplé vody
d,,,, (s obéhovym gerpadiem (C) v provozu)

C1 - obéhové cerpadio otopné vody,

C2 - obéhové Serpadlo teplé vody,

TUV - tepla voda, S - studenavoda, T - teplomér,

K - pfivod od kotle
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Aktuality a zaujimavosti
20 sveta programu

1C

Uskutocénilo sa:

¢ Prezentacie modulu Zdravotechnika projekéného programu
TechCON vramci cyklu seminarov fiiem HERZ a CERTIMA
"Progresivne metédy TZB v praxi", ktoré sa uskutoénili podla
nasledovného harmonogramu:

27.4.2010 | Bratislava | Technopol Servis

28.4.2010 Zilina Hotel Holiday Inn

29.4.2010 Poprad Restaurant u Septima

30.4.2010 Kosice Inétitut vzdelavania veterinarnych lekarov

Prinasame:

¢ Aktualizaciu databazy vyrobcov programu TechCON vo vsetkych
firemnych verziach a tieZ v pinej verzii (3. faza):

TechCON

UNIVENTA podlahové vykurovanie, rozsirenie a
pripojenie vykurovacich telies, aktualizacia sortimentu
tepelné cerpadla, konvektory
OSMA vnutorné kanalizaéné systémy, | aktualizacia cien,
rozsirenie o systém KG aktualizacia sortimentu
KORADO doskové radiatory, dizajnové | rozsirenie a
radiatory, prislusenstvo aktualizacia sortimentu

* Cyklus Skoleni programu TechCON, ktory sa uskutoc¢ni podla

nasledovného harmonogramu a bude sa venovat podrobnej vyuke
nového modulu ZDRAVOTECHNIKA (vnutorny vodovod a kanalizacia).
Skolenia organizuje firma REHAU.

VAILLANT plynové, kondenza¢né kotly, | rozsirenie a

tepelné cerpadla, prislusenstvo aktualizacia sortimentu
HERZ vodovodné armatury, potrubia, | nova instalacia

ventily, prislusenstvo do modulu

Zdravotechnika

HERZ ventily, rozdelovace a prislusenstvo | rozsirenie a

pre vykurovanie aktualizacia sortimentu
GEMINOX | kondenzacné kotly, bytové roz$irenie a

vymennik. stanice, prislusenstvo aktualizacia sortimentu
SCHUTZ systémy podlahového vykurovania, | nova instalacia

pripojenie vykurovacich telies a

pitnej vody
BUDERUS | kondenzacné kotly, tep. ¢erpadla, | rozsirenie a

doskoveé radiatory, prislusenstvo aktualizacia sortimentu
KKH podlahové vykurovanie Gabotherm | aktualizacia sortimentu

Pripravujeme :

e Aktualizaciu databazy vyrobcov programu TechCON vo vSetkych

firemnych verzi

iach a tiez v plnej verzii (4. faza):

HUTTERER & | podlahové vpusty, zapachové | nova instalacia
LECHNER uzavierky,  pripojenia  WC, | do modulu
(HL) prislusenstvo Zdravotechnika
VIEGA vykurovacie systémy - nova instalacia
armatury, ventily, rurky z | do modulu
materidlov: med, bronz, nerez, | Vykurovanie
plastohlinik
VIADRUS kotly, radiatory, prislusenstvo rozsirenie a
aktualizacia sortimentu

10.6.2010 Bratislava sidlo REHAU s.r.o., Kopc¢ianska 82A
11.6.2010 Trencin Hotel S.0.G., Jesenského 596/32
15.6.2010 | Nové Zamky | Restauracia Berek, Tatranska ul. 177
16.6.2010 B. Bystrica | Penzion Boca, Dolna 52

17.6.2010 Zilina Hotel Galileo, Hlinska 25

22.6.2010 Kosice Pension Barca, Gavlovi¢ova 1
23.6.2010 Presov Hotel LINEAS, Budovatelska 14

Program Skoleni:
08:30 : Prezentacia ucastnikov

09:00 - 10:00: Uvod do problematiky projektovania ZTI
s rieSeniami od firmy Rehau

10:00 - 12:00 : Skolenie modulu ZTI projekéného softvéru
RAUCAD TechCON (Ing. Marek Cimmermann,
Atcon systems s.r.o.)

12:00 - 12:45 : Obed

12:45-14:00 : Individualne, resp. kolektivhe konzultacie k modulu ZTI
programu TechCON

¢ Modul pre navrh a vypoéet kominov - novy rozsirujuci modul
projekéného programu TechCON.

Podrobnejsie informacie v podobe recenzie tohto modulu vam
prinesieme v nasledujucom cisle ¢asopisu.
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MOZNOSTI UPLATNENIA VYBRANYCH ANALYTICKYCH
A MARKETINGOVYGH NASTROJOV PRI POSUDZOVANI |
POSTAVENIA VYROBKU V OBLASTI ENERGETIKY - 3.CAST

Ing. Jana Horodnikova,

PhD. Ustav Geoturizmu,
Fakulta BERG, TU v Kosiciach,
Park Komenského 19,

040 01 Kosice,
jana.horodnikova@tuke.sk

doc. Ing. Radim Rybar, PhD.,

Ing. Zuzana Fiedorova,

Ustav podnikania a manaZmentu,
Fakulta BERG, TU v Kosiciach,
Park Komenského 19,

040 01 Kosice,
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Abstract

Prispevok je venovany prvej faze uplatriovania niektorych analytickych
a marketingovych metdd pre potreby zistenia nazoru cielovej skupiny
- uzZivatelov na vyrobok/zariadenie pouZivané v energetickych
systémoch, sluzZiace na dosiahnutie energetickych tuspor s dérazom
na moznost uréenia komplexného kvantifikatora a moznost dalSieho
SirSieho uplatnenia pri zavadzani novych vyrobkov a zariadeni v
oblasti energetiky, zvlast vyroby a dodavky tepla pre domacnosti a
komunalnu sféru.

Key words: marketing nakupu, index spokojnosti zakaznika

Uvod

Vtretej Casti bude venovana pozornost segmentacii skupiny respondentov
na jednotlivé podskupiny, pricom rozdelovacimi kritériami bud pohlavie
a zainteresovanost respondenta na hospodareni domacnosti s teplom,
¢o mbze v pripade posudzovanej vzorky, ktorou su Studenti vysokej
Skoly predstavovat vyznamné kritérium, vzhladom k tomu, ze mnohi z
nich nemuseli byt este realne konfrontovani s potrebou zodpovedného
pristupu k zaobchadzaniu s energiami.

Posudzovanie parametrov z pohladu segmentacie
skupiny respondentov

V prvom rade sa budeme venovat zoradeniu jednotlivych parametrov v
segmentoch muzi a zeny, bez ohladu na to, ¢i Ziju vo vlastnej domacnosti,

a teda hospodaria samostatne, alebo ¢i sa na hospodareni doméacnosti
zvlast aktivne nepodielaju.

Na Obr. 1 je znazornené poradie parametrov zoradenych podla vahy v
segmente muzi.

Wiha

.. el

Obr. 1: Poradie jednotlivych parametrov zoradenych podla vahy v
segmente muZi.

Ako je zrejmé z poradia parametrov je takmer totozné s tym, ktoré bolo
uvedené pre celu vzorku respondentov, ¢o znamena ze muzska cast
respondentov dobre reprezentuje nazorovu Uroven celkovej dotknutej
skupiny ludi, ¢o suvisi s tym, ze predmet dotazovania je technicky
prvok s funkciou v oblasti hospodarenia s energiami, a teda tyka sa
viac zalezitosti, ktoré maju obvykle na starost prave muzi. Z uvedeného
usporiadania je vidief, Ze najdolezitejSim parametrom je taktiez
ekonomicky aspekt vyuzivania predmetného technického zariadenia,
reprezentovany parametrom ,uspora nakladov“ tesne nasledovany
jeho energetickym wvyjadrenim ,Uspora energie”. Na druhej strane z
pohladu vyznamu stoja parametre ,dizajn“ a ,vyuzitelnost”. Z pohladu
vnimania dizajnu je to oCakavatelny vysledok, vzhladom k skuto¢nosti,
ze vacsina muzskej Casti populacie povazuje estetické aspekty prvkov
interiéru za menej vyznamné az nepodstatné. Na druhej strane parameter
yuzitelnost”, ktorého cielom bolo vyjadrit stranku manualnej obsluhy a s
fou stvisiacou moznostou regulacie parametrov ventilu sa na vyznamovo
najnizSej urovni ocitol pravdepodobne aj kvoli tendencii muzskej Casti
populacie k vytvaraniu pohodiia.
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Obr. 2: Zoradenie parametrov podla hodnoty od najvyssej po najnizsiu
v segmente muZi.

Z pohl'adu dosiahnutych hodnét (Obr. 2) je Uroven bodového hodnotenia
parametrov s najvysSimi hodnotami mierne nad hodnotami dosiahnutymi
v celkovej oslovenej vzorke respondentov, ¢o suvisi s racionalnym
pohladom na predmetné parametre produktu.
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Ak analyzujeme odpovede zenskej Casti dotazovanych respondentov,
potom je zoradenie podla dolezitosti jednotlivych parametrov vyjadrenych
ich vahou reprezentované grafom zobrazenym na Obr. 3. Tu je vidiet
to, Ze na rozdiel od muzskej Casti respondentov zeny kladli vacsi déraz
na usporu energie pred usporou nakladov. Tretim najvyznamnejSim
parametrom je ,zrozumitelnost funkcie“ ¢o bezprostredne suvisi s
jednoznacénym chapanim vyznamu funkcie technického zariadenia,
ktoré musi byt jednoznacné, aby mohol technicky prvok plnit z pohladu
uzivatela - Zeny svoju preduréent funkciu.

Prekvapivo parameter ,dizajn“ obsadil posledné miesto v délezitosti, ¢o je
mozné vysvetlit tym, Zze technicky prvok nema pre zensku cast uzivatelov
hodnotu predmetu, u ktorého je estetické hladisko vyznamné z pohladu
jeho umiestnenia v interiéri. Na druhej strane zas nasvedcuje tomu, ze
termostaticky ventil jednoznacne nechapu ako nieco, ¢o by zasadne
negativnym spbsobom vplyvalo na vzhlad doméacnosti, Cize jeho esteticka
hodnota je vnimana neutralne. V pripade, ak by bol dizajn vnimany ako
parameter vyznamny a zaroven s nizkou hodnotou dosiahnutej bodovej
Urovne by to mohlo znamenat to, ze vyrobok je vnimany esteticky
negativne, ¢o by mohlo predstavovat vyznamnl prekazku v aplikacnej
moznosti vyrobku miniméalne pre zensku ¢ast populacie.
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Obr. 3: Poradie jednotlivych parametrov zoradenych podla vahy v
segmente Zeny.

Ak zoradime parametre podla hodnoty, ktorou boli respondentmi
ohodnotené bude poradie parametrov v segmente Zeny reprezentované
na Obr. 4.
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Obr. 4: Zoradenie parametrov podla hodnoty od najvy$sej po najnizsiu

N

v segmente muZi.

Pri posudzovani dosiahnutej bodovej urovne hodnét u Zien je zrejma
celkovo nizsia dosiahnuta uroven hodnotenia. Pri parametri s najvy$Sou
dosiahnutou hodnotou (,uspora nakladov®) je tato o 0,13 bodu nizsia v
porovnani s muzmi. To mbze slvisiet s nizSou Uroviou vnimania vztahu
medzi instalovanym vyrobkom a prinosom jeho instalacie. V druhom
parametri ,zrozumitelnost funkcie” je rozdiel 0,23, ¢o bezprostredne
sUvisi s vysokou mierou potreby spravneho chapania funkcie a spdsobu
vyuzitia vyrobku, ktoré je pre zensku cast populacie zviast dolezité a
ktorého vyznam je potrebné z tohto dévodu marketingovo adekvatne
akcentovat.

Vzhladom k faktu, ze celkovo bol parameter hodnoteny ako druhy

najlepsi, je mozné konstatovat, ze tato stranka vnimania vyrobku je
spravne podchytena a zvladnuta.

Zaver

Predlozena analyza poukazala na délezitost diferencovaného vnimania
oslovovania pouzivatela - zakaznika, kde mo6zu mat rozdiely réznu
podobu. V predlozenom texte sme sa zamerali na porovnanie vnimania
jednotlivych vlastnosti a funkcii vyrobku - termostatického ventilu u muzov
a u zien, ¢o poukazuje na urcité Specifika vnimania a uprednosthovania
niektorych vlastnosti pred inymi. Diferenciacia moze vychadzat aj z inych
kritérii, ako je zaangazovanost, vek a podobne, ¢o méze priniest dalsiu
Specifikaciu skiimanych aspektov a moznost lepsieho pochopenia
pouzivatela ako potencionalneho zékaznika. V dalSej ¢asti sa budeme
venovat prave tejto stranke analyzy ziskanych udajov.
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Abstrakt

Energetické problémy vyspelych krajin sveta prerastaju v
stiasnej dobe do politickej roviny. Coraz astejsie sa tak problémy
premietaju do suvislosti s narodnou energetickou bezpecnostou ¢&i
nezavislostou a stanovuju sa predpoklady pre rozmach obnovitel'nych
energetickych zdrojov. Nielen politici zastupujuci Stat, ale aj samotni
obc&ania Statu musia podnecovat k aktivitam podporujucich zasadnu
zmenu v energetickom sektore. Zaroven je potrebné mat” na paméti,
Ze tato snaha je sprevadzana dlhodobymi investiciami do vedy,
ekonomiky, ale aj politiky.

Kl'ucové slova: energetické zdroje, vyuZivanie OZE, Biela kniha,
slne¢na energia, geotermalna energia, veterna energia

Uvod

Svet z globalneho hl'adiska sa dostava do pasce, ktoru vytvara prave
proces vyuzivania fosilnych paliv a vystavuje tak vsetky krajiny Zivotu-
ohrozujucemu nebezpecenstvu. Zachranou sa méze stat jedine razantny
prechod na obnovitelné a trvalo-udrzatelné zdroje. Tento prechod
by predstavoval zmenu vyraznejSiu, ako bola v minulosti priemyselna
revolucia. Faktom ale zostava, ze tato zmena by viedla k zastaveniu
procesu homogenizacie kultur, k zastaveniu zvySovania regionalnych
rozdielov a zaroven by zabezpecila diverzifikaciu, ako aj trvalo-udrzatelny
ekonomicky rozvoj.

Vlyuzivanie OZE stabilizuje regionalne ekonomické, socialne a
kulttrne Struktury ako ajdemokratické institucie, ¢o je zakladny predpoklad
bezpecénosti ludskej spolo¢nosti v budicnosti. Ekonomicka vyhodnost
vyroby energie z fosilnych a jadrovych paliv je mytus, ktory stoji na Statom
garantovanych privilégiach. Regionalne zdroje OZE je mozné vyuzivat
efektivnejSie, environmentalne citlivejSie, a teda aj ekonomickejsie,
pokial fyzikalne zakony budu previadat nad mutovatelnymi zakonmi trhu
stcasného ekonomického poriadku. [1]

Vyuzivanie OZE Eurépskou Uniou

Rovnako ako ostatné krajiny sveta, aj Europska unia je zavisla
predovsetkym od dovozu primarnych zdrojov energie, celkovo je mozné
skonstatovat, ze EU je zavisla od dovozu viac ako 50 %. Dovoz je
realizovany prevazne z krajin, ktoré nie su politicky, pripadne ekonomicky
stabilné. Prave z tohto dévodu sa stratégia EU v oblasti energie opiera o
energeticku efektivnost a vyuzivanie OZE, ktorych potencial vjednotlivych
krajinach eurozony nie je zanedbatelny.

Legislativa OZE v EU

Viyuzivanie OZE sa legislativne opiera o Zelend knihu, ktora
predstavuje filozoficku bazu vyuzivania OZE.

VSeobecne definované ciele je mozné najst v oznameni Europskej
komisie s nazvom Energia pre buducnost: obnovitelné zdroje energia
- Biela kniha pre stratégiu a akény plan spolocenstva. Tato kniha je
zamerana na indikativny ciel, ktora odporuca podiel 12 % pre energiu z
obnovitelnych zdrojov z hrubej vnitornej spotreby spoloenstva v roku
2010. Tento Udaj predstavuje priblizne dvojnasobné zvysenie oproti roku
1995. Dosiahnutelnost tohto ciel'a komisia podporuje hlavnymi nastrojmi
ako su napr. viacroény program akcii v oblasti energetiky Inteligentna
energia - Eurdpa, ramcové programy EU v oblasti vedy a vyskumu,
pripadne dostupné trukturalne fondy EU.

Eurépska komisia odsuhlasila Narodny rozvojovy plan, ktory zahfia
opera¢né programy prijaté aj u nas pod nazvami Spolocny operacny
program Priemyselna infradtruktiura a Operaény program Zivotné
prostredie, do ktorych patri aj energetika. V ramci programov sa zvySena
pozornost venuje podpore projektov na vyuzivanie OZE - najma biomasy,
geotermalnej energie, malych vodnych elektrari a energie slne¢ného
Ziarenia. Vyvoj vyuzitia OZE v Europskej unii zobrazuje tab. 1. [2]

Tab.1: Vyvoj vyuzitia OZE v Eurépskej unii
Porovnavané roky
Por.c. Nazov 1990 1995 2010
PJ % PJ % PJ %
Slnec¢na
1 X 9 0,4 11 0,4 179 | 3,1
energia
2 Veterna 3 01 | 14 05 | 288 | 50
energia
g [CGeotermak o | 59 | 30 11 67 | 1.2
naenergia
4 Vodnd | g5 | 4a5 | 1105 | 300 | 1278 | 22,1
energia
5 Biomasa | 1100 | 54,1 | 1673 | 59,0 | 3968 | 68,6
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Ako dalsie legislativne opatrenia a zakony ovplyviujuce vyuzivanie

OZE je mozné uviest:

*  smernica Eurépskeho parlamentu a rady ¢. 2001/77/ES o
podpore elektriny vyrobenej z OZE na vnutornom trhu s elektrinou,
ktora zavazuje Clenské staty vytvarat a presadzovat podmienky na
postupny rast podielu krytia spotreby elektriny z OZE podla
stanovenych narodnych indikativnych cielov,

* smernica ¢é. 2003/30/ES o podpore pouzivania biopaliv alebo
inych obnovitelnych paliv v doprave,

* smernica ¢é. 2004/8/ES o podpore kogeneracie zalozenej na
dopyte po vyuzitelnom teple na vnutornom trhu s energiou,

* smernica ¢é. 2002/91/ES o energetickej hospodarnosti budov,
ktora stanovuje povinnost zvazit pri vystavbe novych budov vyuzitie
decentralizovanych systémov dodavok energie na baze OZE.

V stadiu priprav je aj navrh smernice na podporu vyroby tepla a
chladu z OZE. [2]

Porovnanie su¢asného vyvoja

Prave doraz kladeny EU na znizovanie zavislosti od dovozu
primarnych zdrojov energie podporuje vyuzivanie domacich OZE.

Prehlad sucasnych trendov vo vyuzivani OZE naznacuje, Ze na
europskej Urovni dosiahneme stanovené ciele zrejme len vo vyuzivani
veternej a geotermalnej energie a vo fotovoltaike. Pokrok vo vyuzivani OZE
na narodnej urovni sa v jednotlivych krajinach znacéne lisi. Za Uspech v
oblasti veternej energie st zodpovedné v podstate tri krajiny - Nemecko,
Spanielsko a Dansko, ktoré zabezpeduju az 84 % instalovaného wkonu
veternych elektrarni v krajinach EU. Tieto krajiny zaviedli atraktivne
podporné mechanizmy, odstranili administrativne bariéry a garantuju
dostupnost energetickych sieti. [2]

Predpokladom vyvoja sa stava vyrazné rozSirenie slnecnych
termalnych kolektorov priblizne v hodnotach instalacie 100 miliénov m2
do roku 2010 (pozri tab. 2). Medzi prinosy je mozné zaradit predpoklady
z fotovoltaickych ¢lankov, geotermalne energie a tepelnych Cerpadiel.
Hlavnym prinosom v znizeni poZiadaviek na tepelnu a chladiacu techniku
budovy sa vsak stavaju Coraz vyznamnejSie pasivne solarne energetické
systémy.

Odhadom je mozné predpokladat, ze do konca roka 2010 na
zaklade tychto predpokladov je mozné dosiahnut az 10-percentné
znizenie spotreby tepelnej energie v budovach.

Tab. 2: Prehl'ad inStalovanych sinec¢nych kolektorov v Statoch Eurépy

10 Taliansko 6 236 262
11 Spanielsko 135 800
12 Francuzsko 4 138 450

Podmienky vyuzivania OZE na Slovensku

OZE sa v sucasnosti nevyuzivaju rovnomerne a dostatocne, hoci
mnohé z nich su dostupné vo velkom rozsahu a ich realny ekonomicky
a energeticky potencial je znacny. Ak posudzujeme sucasny stav
technicky vyuzitelného potencialu OZE na Slovensku (tab. 3), najvacsi
podiel ma vodna energia (55,3 %), za nou nasleduju biomasa (39,7 %),
geotermalna energia (4,9 %), slnec¢na energia (0,15 %) a veterna energia
(0,05 %).

Tab. 3: Prehl'ad vyuZiteIného potencialu a podielu OZE na Slovensku

. i Z toho elektricka
Vyroba energie spolu i
. energia
Zdroj
(GWh/r) (TJ/r) (%) (GWh/r)
Biomasa 2727 9817 38,61 5
Vodna energia 3800 13 680 53,76 3 800
V tom: malé vodné
elektrarne 202 727 2,75 202
(do 10 MW,)
Geotermaina 338 | 1217 | 478 0
energia
SIneéna energia 7 25 0,09 0
Veterna energia 0 0,8 0,01 0

Viyuzitie slnecnej energie a slne¢nych energetickych systémov je

preferované predovsetkym v rodinnych domoch, bytovych domoch ¢i
v individualnych stavbach pocas letného obdobia. Ako je v uvedené v
tab. 4, instalovana plocha kolektorov predstavuje v sticasnosti 4 000
az 7 000 m? ro¢ne, pricom ich vyuZitie je preferované predovsetkym na
pripravu teplej vody a ¢iastoéne na podporu vykurovania.
Ak by sme véak chceli tento Uidaj porovnat s inymi krajinami EU, ide o
zanedbatelny Udaj, ktory je sposobeny faktom, Ze na Slovensku dosial
nebol ziaden stimul podporujuci sinec¢né energetické systémy pre fyzické
osoby.

Slnecné kolektory v prevadzke
Por.. Krajina Tab. 4: Podiel vyuZivania sine¢nej energie a energetickych systémov
Na 1000 obyv./m? | Inétalovany vykon (MWh)
1 Cyprus 800 1468 200 Porovnavané roky
2 Grécko 264 1082600 Por.&. | SIne¢na energia 1990 2000 2010
3 Rakusko 203 583 743 me | % | me | % | mr | %
4 Dansko 51 108 476
1 Predpoklad 5000 | 0,10 |30000( 0,35 |50000| 0,70
5 Nemecko 44 1480 650
6 Portugalsko 21 196 578 2 Skuto¢nost 2800 | 0,06 | 3600 | 0,12 | 7000 | 0,22
7 Slovinsko 26 204 220 3 Dlhodobé vizie 3,10%
8 Svédsko 18 47 638
9 Holandsko 13 85628 Viyuzitie geotermalnej vody v Slovenskej republike je preferované

v sektore polnohospodarstva, na centralizované zasobovanie teplom
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mestskych a sidelnych aglomeréacii, ¢i na zabezpeCovanie prevadzky
rekreacnych zariadeni a v kone¢nom stupni aj na chov ryb.

Celkové mnozstvo geotermalnej energie vyuzivanej v 27 lokalitach
predstavuje hodnotu tepelného vykonu 88,52 MWt s vydatnostou
764 1/s. Overeny tepelny vykon v existujucich projektoch je 314,3 MWt
(pricom je predpoklad, ze geotermalna voda sa vychladi na referenc¢nu
teplotu 6, = +15 °C). Udaje o vyuzivani zdrojov geotermainej energie na
jednotlivé ucely st uvedené v tab. 5. [3]

Tab. 5: VyuZivanie geotermalnej energie

. ) § Rocna potreba

InStalovana kapacita )

energie

(MWt) (%) (TJ/rok)
Centralne vykurovanie 31,6 16,8 576,9
Vykurovanie sklenikov 31,8 16,9 502,3
Chov ryb 4,6 2,5 72,4

Rekreacné ucely - 118,3 63,0 1870,3

kupaliska a bazény

Geotermalne tepelné cerpadla 1,4 0,7 12,1

V podmienkach Slovenska sa geotermalna energia vyuziva najma
na rekreacné ucely - vykon 118,3 MW predstavuje podiel 63,0 %, dalej
na vykurovanie sklenikov a foliovnikov - vykon 31,8 MW predstavuje
podiel 16,9 % a na vykurovanie budov - pri vykone 31,6 MW ide o podiel
16,8 %. Doplnenie vyuzivania geotermalnej energie tvoria aplikacie pre
rybné hospodarstvo s vykonom 4,6 MW a podielom 2,5 % a tepelné
¢erpadla s vykonom 1,4 MW a podielom 0,7 %. Aplikacie absorbénych
tepelnych cerpadiel maju velku perspektivu pri zlepSeni prevadzky
celého geotermalneho energetického systému.

Zaver

Celkovy potencial OZE je z hladiska jeho wyuZivania nielen
na Slovensku, ale aj vo svete znadny, zavisi vSak od technickych
a ekonomickych podmienok Statu. Prave stat je nuteny intenzivne
podporovat projekty na vyuzivanie OZE.

Vyuzivanim OZE je mozné prispiet k Setreniu velkého mnozstva
klasickych energetickych zdrojov, ako su uhlie, ropa ¢i zemny plyn.
Zaroven je chranené aj okolité Zivotné prostredie predovSetkym znizenim
emisii vznikajucich v dosledku spalovania klasickych primarnych
energetickych zdrojov.

V koneénom désledku je dolezité, aby vietky krajiny EU prispievali k
plneniu kl'tu¢ovych cielov energetickej politiky, ktoré deklaruje Biela kniha
v podobe zvysenia konkurencieschopnosti, dosiahnutia bezpecnosti v
zasobovani energiami a ochrana okolitého Zivotného prostredia.
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. _ KRBY
CAST 1 - ZASADY NAVRHU, SDILENi TEPLA

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

Krby jsou otevfena nebo uzaviratelnd ohnisté na spalovani drevni
hmoty s pfipojenim na odvod spalin. Hledisek pro hodnoceni krbovych
konstrukci je cela rada. Nejzakladnéjsi déleni je uvedeno v kapitole 1.

1. Rozdéleni krb
1.1 Rozdéleni krbl podle umisténi

Podle umisténi jsou krby:
¢ venkovni - pristavéné k budové nebo volné stojici zahradni
e vnitini - v prostoru budovy slouzi jako topidla pro vytapéni.

1.2 Rozdéleni podle upravy ¢elni stény portalu

Podle upravy celni stény ohnisté se krby déli na:

* oteviené - s otevienym portalem ohnisté do vnitiniho nebo
venkovniho prostoru

e uzaviratelné - s uzaviratelnym portalem, vétSinou prahlednymi
dvirky. Nékdy se téz oznacuji jako krbova kamna nebo krbova
vlozka

1.3 Rozdéleni podle priihlednosti uzaviratelnych
krbu

Podle pruhlednosti jsou uzaviratelné krby s:
¢ jednostrannou prihlednou plochou (obr. 1 A) se tfemi salajicimi
plochami do prostoru mistnosti
¢ dvoustrannou prihlednou plochou (obr. 1 B) se dvémi salajicimi
plochami
e t¥istrannou prihlednou plochou (obr. 1 C) s jedinou salajici
plochou
¢ celoprihlednou sténovou plochou
- s mnohouhelnikovym prahlednym plastém (obr. 1 D),
oznacovanym nékdy nazvem ,,prismo*
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- s kruhovym prihlednym plastém (obr. 1 E), oznacovanym nékdy
nazvem ,rondo*

C
4N

-

LA
W
JEDMOSTRAM, DVOUSTRAN. TRISTRAMN.
D E L~
| 1
PRISMO ROMDO

Obr. 1

1.4 Rozdéleni krbl podle jejich umisténi ve vztahu
ke stavebni konstrukci

Podle umisténi krbu ve vztahu ke stavebni konstrukci se krby déli na:

* zapusténeé do stény tak, ze predni plocha krbu licuje se sténou
(obr. 2 A)

* polozapusténé do stény tak, ze predni plocha krbu je predsazena
pred licem stény (obr. 2 B)

e predstavené pred sténu tak, Ze zadni salava plocha je v roviné s
licem stény nebo pred licem stény (2 C)

* volné stojici na soklu nad podlahou bez vazby na sténovou
konstrukci (obr. 2 D)

A D

: S
_POLOZAPUSTENY VOLNE sTOJiCl
ZAPUSTENY PREDSTAVENY

Obr. 2

2. Zakladni pozadavky na krby

K zakladnim stavebnim, bezpecénostnim a protipozarnim pozadavkim na
krby patfi:
¢ krb je postaven na pevném nehorlavém podlozi s ovérenou
nosnosti
* nehoflava musi byt:
- prilehla sténa (resp. prilehlé stény) ke krbu
- podlaha ve vzdalenosti do 0,8 m pred ohnistém krbu
a 0,4 m od boku ohnisté
- stropni konstrukce nad krbem
¢ ohnisté musi byt z nehoflavého materialu s teplotni odolnosti 1000 °C
- u klasického krbu s dobrou akumulaci nejcastéji zajisténou
Samotovym materialem z cihel nebo prefabrikatd

- u vlozenych krb( do plasté byva material neakumulacni,
napf. ocelolitina
e pii provozu krbu je pfipustna vnéjsi povrchova teplota nejvyse 50°C
- na sténé za krbem
- na podlaze pod krbem
- na stropni konstrukci nad krbem.

Pri nedodrzeni pozadované teploty se mezi sténu a krb provadi vétrana
vzduchova mezera s reflexni folii na sténé. Pod stropem se provadi
nehoflavy reflexni podhled - prepazka.

3. Klasifikace krbli podle tlakovych kritérii

Z hlediska pfivodu vzduchu pro spalovani, pfipadné vyrovnani kominového
tahu a podle tlakovych podminek pri spalovani se krby déli na:

e atmosférické - krby s otevienym ohnistém
e podtlakové - krby s uzaviratelnym ohnistém.

3.1 Krby s otevienym ohnistém - atmosférické
spotiebice

Podle obr. 3 probiha spalovani u krbu s otevienym ohnistém bez vlivu
kominového tahu. Komin slouzi pouze pro odvod spalin. Vlastni spalovani
v krbu je pri atmosférickém tlaku v mistnosti (pb), odkud je vzduch pro
spalovani nasavan pod rost jako primarni v mnozstvi Vp a do plamene
se pfivadi jako sekundarni v mnozstvi VS vztlakem spalin v ohnisti. Pro
vyrovnani kominového tahu (-pK) se nasava nejcastéji vzduch z mistnosti
jako chladnéjsi k teplym spalinam. Tento vzduch nazyvany téz tercialni
vzduch se pfisava v mnozstvi VT pod nadprazim otevieného portalu
krbu. Toto mnozstvi pfisavaného vzduchu je zavislé na proménném
kominovém tahu. Schéma pfivodu vzduchu pro spalovani v otevieném
krbu je nazna¢eno na obr. 3.
AS

Obr. 3

3.2 Krby s uzaviratelnym ohnis§tém - podtlakové
spotiebice

Podle obr. 4 jsou v krbech s uzaviratelnym oshnistém tlakové podminky
shodné se spalovanim v topidle. Uzavienim portalu krbu se pfivod
vzduchu na spalovani zajistuje tahem komina (-pk), nejCastéji pod rost
ohnisté. Vzduch na spalovani (Vp) je obvykle privadén z mistnosti, u které
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uvazujeme atmosfericky tlak (p,).

Regulace spalovani (regulace vykonu) se bézné provadi regulaéni
klapkou (R) na pfivodu spalovaciho vzduchu, jak je bézné u podtlakovych
spotrebicll - topidel na tuha paliva. Na obr. 4A je pfivod spalovaciho
vzduchu (Vp) z mistnosti, ve které je krb umistén a tim se klasifikuje jako
spotrebic v provedeni B - spotrebi¢ otevieny do prostoru mistnosti.
Nékdy je vzduch do krbu s uzaviratelnym ohnistém (krbova kamna)
pfivadén z jiného prostoru nez z mistnosti s krbem, napf. z venkovniho
prostoru. Tim, Ze vzduch na spalovani, pri provoznich podminkach, se
nepfivadi z mistnosti, miZzeme, podle obr. 4 B, zaradit krb jako spotfebi¢
do kategorie C - spotrebi¢ uzavieny od prostoru mistnosti.

Regulacéni klapka pro pfivod vzduchu do ohnisté muze byt ovladana z
prostoru mistnosti.

A s B
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Obr. 4

4. Sdileni tepla od krbu

Do mistnosti se sdili teplo z povrchu sténového plasté krbu, pres otevieny
nebo uzaviratelny portal, salanim na povrchy mistnosti.

Do pfidavnych dopliikovych konvekénich vzduchovych nebo vodnich
vymeénikl se kolem sténového plasté nebo tubusu krbu predava teplo z
povrchu stén ohnisté a koufovodu.

4.1 Krb s otevienym ohnistém (obr. 5)

Ze zadni stény a boc¢nich stén krbu a z plamene se prenasi teplo salanim
na povrchy mistnosti. Ze zkosené zadni stény krbu se prenasi teplo
salanim na podlahu mistnosti pfed krbem.

Na obr. 5 je séalava slozka oznacena Q. Do plasté zadni a bo¢ni steny
ohniste je vedeno teplo, které ve vymeniku (V,) je pfedano do vzduchu
nebo do vody vétsinou v souhlasném proudéni se spalinami.

Na povrch vyméniku V, se pfedava teplo zejmena z osalaneého povrchu
od plamene a z konvekce nejteplejsi Casti spalin. Do vymeniku V, se
predéava teplo z konvekce spalin 8. Odvod tepla (Q,,, a Q,,K) byva ¢asto
spolecny. Podél bocni komory nad portalem krbu se ohfiva vzduch Q,,
ktery proudi do mistnosti pfirozenou konvekci.

U otevieného krbu je regulace kominového tahu smésovanim vzduchu
se spalinami, tj. pfivodem tercialniho vzduchu V, z mistnosti ke spalinam.
Tim se teplota spalin ve spalinové komore pred koufovodem snizuje a
nasledneé se snizuje i vykon konvekénich vymeéniku Q,,, a Q..

-
e V!

2 UL

4.2 Krb s uzaviratelnym ohnistém (obr. 6)

Teplo salanim z povrchu stén a plamene ohnisté Q. dopada na
prahledny uzavér portalu a vytvafi salavou slozku Q_, pfenasenou na
povrchy mistnosti. Podél uzaviratelného portalu krbu a podél vnéjsiho
plasté kourové komory se do vzduchu prirozenou konvekci predava
teplo Q, podobné jako je tomu u topidla. Regulace kominoveho tahu u
uzaviratelného krbu se provadi skrcenim ve vzduchové klapce R a pratok
vzduchu spalovacim prostorem je mnohem nizsi nez u otevieného krbu,
u kterého regulace kominového tahu se provadi smésovanim spalin s
tercialnim vzduchem.

U pfidavného vymeéniku V je tedy vykon vyméniku Q,, vyssi a v disledku
toho je i vy$si teplota spalin a nizsi prebytek vzduchu pfi spalovani nez
je tomu u krbu s otevienym ohnistém. Krb s uzaviratelnym ohnistém, u
kterého se vyuzivaji konvekéni vymeéniky, je velmi ¢asto doplnén krbovou
vlozkou (krbova kamna), ktera je viozena do plasté stavebni konstrukce
krbu. Meziprostor plasté krbové viozky a vnitiniho lice oplastovani
stavebni konstrukci se vyuziva pro pfirozenou nebo nucenou konvekci
vzduchu pfi intenzivnéjSim ohfivani vzduchu.

A

NOONNNN N NNNAN

Obr. 6
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5. Umisténi krbu v mistnosti

Tepelna pohoda zavisi nejen na teploté vzduchu v mistnosti, ale i na
povrchovych teplotach v mistnosti. Vertikalni nerovnomérnost teploty
vzduchu v mistnosti zptsobuje konvekéni slozka ze sdileni tepla od
krbu. Horizontalni teplotni nerovhomérnost v mistnosti je dana rdznymi
teplotami povrchu stén, stropu a ¢asti podlahy, podle osalani povrchi
konstrukci od krbu.

5.1 Krb v ochlazované venkovni sténé (obr. 7)

Krb umistény ve vyznamnéji ochlazované venkovni sténé s nizkou
povrchovou teplotou pusobi pfiznivé na tepelnou pohodu pritomnych
osob v mistnosti. Salani od krbu Q, plsobi ze sméru chladné venkovni
plochy, do které je odvadéno metabolické teplo z povrchu pfitomnych
osob Q,. Zaroven i pfedani tepla konvekci Q, od krbu na ochlazovany
povrch podél venkovni stény pfispiva k rovnomérnéjsimu rozlozeni teploty
vzduchu v mistnosti.

Obr. 7

5.2 Krb u stfedni stény mistnosti (obr. 8)

Krby se témér vyhradné umistuji ke stfedni sténé mistnosti z davodu
dispozi¢nich a ¢asto i z diivod(l polohy komina. U vyznamnéji ochlazované
venkovni stény, kde je nizka povrchova teplota se do tohoto sméru odvadi
teplo z povrchu osoby s mnohem vétsi intenzitou nez ve sméru ke stredni
zdi, kde je umistén krb. Smérem do poloprostoru s obvodovou sténou
se vytvari pro ¢lovéka pocit chladu a naopak z poloprostoru s krbem je
v disledku vysoké sélavé slozky Q vytvaren pocit prehrati. Konvekeni
slozka tepla Q,, tedy ohfivani vzduchu od povrchu krbu, pfi této poloze
krbu, k takové tepelné nerovnomérnosti pfispiva.

Obr. 8

5.3 Vliv tepelné pohody na vzdalenost od krbu (obr. 9)

Se vzdalenosti od portalu krbu se snizuje osalani podlahy tak, jak se
zvySuje Uhel odklonu salavych paprsklil na podlahu. S vyssi teplotou
ohraté podlahy se zvySuje konvekéni slozka tepla, tj. s vyssi teplotou
podlahy se zvysuje teplota vzduchu, ktery proudi od povrchu teplé
podlahy do prostoru mistnosti. Spolu s konvekéni slozkou ohratého
vzduchu se salava slozka od krbu podili na vysledné teploté, tvorici
parametr pro tepelnou pohodu. Priklad takového rozlozeni vyslednych
teplot v mistnosti, pfi orientaci osoby pred krbem, je v izotermach po
5 °C naznacen na obr. 9.

Mistnost bez provozu krbu se uvazuje s teplotou vzduchu 14 °C. Vykon
pro ohrati mistnosti zavisitedy na salavé plose portalu. Nékdy se empiricky,
pro stanoveni vhodného vykonu krbu pro mistnost, doporucuje volit
mérnou plochu portalu v zavislosti na plose podlahy a pak se doporucuje
rozmezi plochy portalu krbu 1/60 az 1/70 plochy podlahy.

- E
+0.,5
=+ 1.0

r /

~_ )

t A 1

! yd ;

| 950

TEPLOTAV PROSTOR 14° £20m
1.0m e 0 0.5 1.0m
Obr. 9

5.4 Vyska umisténi krbu nad podlahou (obr. 10)

Vyska parapetu krbu nad podlahou ma byt z tepelné technického
hlediska pro vytapéni mistnosti velmi mala. Zadni sténa krbu s prohnutim
do mistnosti ma prispét k vétsimu salani na podlahu proto, aby ohrata
podlaha ohfivala vzduch v mistnosti. Krb umistény napf. uprostred vysky
stény takovou funkci neplni a tepelna nepohoda je zplisobena zejména
,studenou* podlahou.

U klasicky pouzivaného krbu, kde se vyuzivalo teplot od krbu, byl parapet
krbu v Urovni podlahy tak, jak je naznaceno na obr. 10 A. Vlyska osy
krbu nad podlahou je mala a tim i uhel odklonu od kolmého sméru
dopadajicich salavych paprsk je nizky. Pro zjednodusenou predstavu je
stfedni hodnota sméru salavého ,,paprsku” vyzna¢ena na obr. 10 silnou
Sipkou z osy salajici plochy na osu salavé plochy.

U krb(, jejichz hlavnim smyslem je zapojeni krbového portalu do interiéru
mistnosti s funkci pohledovou pro pfiznivé plsobeni na psychiku pfi
pozorovani ohné se vétsinou jiz nesleduje plvodni plsobeni salavého
ucinku krbu na podlahu mistnosti.

Prfi vyS$Sim umisténi parapetu krbu nad podlahou mistnosti podle
obr. 10 B se zvySuje moznost lepsiho pozorovani ohné za cenu snizeni
ucinnosti krbu na podlahovou plochu. Vétsinou se to pak kompenzuje
pridavnymi konvekénimi teplovodnimi, resp. vzduchovymi otopnymi
plochami vlozenymi do krbovych stén. U nich se ohfiva vzduch nebo
otopna voda pro konvekéni vytapéni.
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Obr. 10
5.5 Charakteristicky tvar vnitiniho plasté krbu (obr. 11) Legenda k obrazkam:

Jak bylo uvedeno vyse, v klasickém pojeti se vyuzival krb zejména jako
salavy zdroj tepla. Pri tomto ucinku se predava teplo ze salajiciho povrchu
krbové plochy na povrch osalany, tj. podlahu a stény mistnosti. Nejvyssi je Obr. 1 Rozdéleni podle prihlednosti uzaviratelnych krbt
ucinek salani v normalovém sméru, tj. kolmo na plochu salani. Na obr. 11

je vyznacen na pldorysu a fezu krbu vyznam tvarového feseni vnitiniho  Obr. 2 Rozdéleni krbl podle umisténi ve vztahu ke stavebni
plasté krbu. Pro predani tepla salavymi plochami na osalané povrchy Kkonstrukei

mistnosti jsou na obr. 11A naznaceny Sikmé boc¢ni plochy krbu a Sikmo
naklonéna zadni sténa krbu. Pro instruktivnost se zjednodusené Sipkami
zobrazuje Uc¢inek salani v normalovém sméru k salavym plocham. Je tak
naznaceno, jaké je plsobeni salavého Gc¢inku na podlahu (Zluta plocha)
a do prostoru mistnosti (Gervena plocha). Ke konfrontaci s popsanym

Obr. 3 Schéma privodu vzduchu pro spalovani u otevieného krbu

Obr. 4 Schéma privodu vzduchu pro spalovani u krbu s

vlivem Sikmych ploch krbti je na obr. 11B uveden pravouhly tvar salavych uzaviratelnym ohnistém
ploch vnitfniho plasté krbu, a to jak u zadni, tak i bocni stény.
Snizeny Uc¢inek salani do prostoru mistnosti je u obr. 11B i pri vyse Obr. 5 Sdileni tepla od krbu s otevienym ohnistém

uvedeném zjednoduseni dostate¢né patrny.

A 7

Obr. 6 Sdileni tepla od krbu s uzaviratelnym ohnistém

Obr. 7 Krb v ochlazované venkovni sténé
Obr. 8 Krb u stredni stény mistnosti

Obr. 9 Pldorysné rozlozeni izoterm vyslednych teplot od krbu
umisténého nad podlahou

Obr. 10  Salavy ucinek portalu krbu na podlahu mistnosti
A - Umisténi krbu v Urovni podlahy
B - Umisténi krbu ve vétsi vysce nad podlahou
h - vyska osy portalu nad podlahou, a - Uhel odklonu
stfedniho salavého paprsku od vodorovné osy portalu,
S, - sélava plocha krbu, S, - osalana plocha podlahy

Obr. 11 Schéma osalani prostoru mistnosti pro charakteristicky tvar
krbu
A - se Sikmymi vnitfnimi plochami
B - s pravouhlymi vnitfnimi plochami

Obr. 11
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Pokracovanie ¢lanku z predchadzajuceho cisla 2/2010

Merania odolnosti v extrémnych podmienkach

Pocas skusobnej doby 14 dni neboli zistené ziadne zmeny a tlakove
podmienky vo vnutri komory boli stabilizované na hodnote -0,94 bar. Po
tejto dobe mohla byt vakuova komora vystavena testu odolnosti voci
extrémnemu tepelnému namahaniu.

Test spocival vo vystaveni vakuovej komory extrémnym teplotnym
zmenam. Najprv bola komora umiestnena v prostredi s teplotou
-10 °C po dobu priblizne 0,5 hodiny (kvoli stabilizacii) a nasledne bola do
priebezného potrubia v nej integrovaného privedena voda s teplotou cca
100 °C. InfraCervenym teplomerom boli odmerané niektoré parametre
ako je znazornené v Tab. 1. Vakuova komora sa nechala volne vychladnut
a testy s meraniami sa niekolkokrat opakovali.

Tab. 1: Udaje namerané pri experimentalnych testoch odolnosti.[1]

Meranie ¢.1 (voda cca 40 °C)

Pred naplnenim Po naplneni
Material Teplota Material Teplota
Al platha -5,2 Al platha -2,5
Mosadzné Mosadzné

) -4,1 ) 31
potrubie potrubie
Meranie ¢.2 (voda cca 60 °C)

Pred naplnenim Po naplneni
Material Teplota Material Teplota
Al platha -3,1 Al platna -1,5
Mosadz'ne 58 Mosadz'ne 48
potrubie potrubie

Meranie ¢.3 (voda cca 100 °C)
Pred naplnenim Po naplneni
Material Teplota Material Teplota
Al platha -3,1 Al platna -2,5
Mosadz_ne 46 Mosadz_ne 75
potrubie potrubie
Zaver

Navrhnuta vakuova komora sa pocas realizacie experimentov
osveddila tak z pohladu manipulovatelnosti, ako aj podobnosti s
podmienkami, v ktorych by bola priechodka nainstalovana v telese
solarneho kolektora. V Zziadnom z cyklov testov véakuova komora
nevykazovala ziadne zmeny a tlakové podmienky vo vakuovej komore
zostali nadalej stabilizované na hodnote -0,94 bar. Na zaklade
prostrednictvom vakuovej komory realizovanych experimentov sa
dospelo k optimalizacii konstrukéného riesenia vakuovej tepeloizolacnej
priechodky, ktora raz mozno najde svoje miesto v konstrukcii plochych
nizkotlakovych solarnych kolektorov TS 400.

Literatura:

[1] Grega, L.: Tepelné mosty v konStrukcii vakuového plochého
solarneho kolektora - navrh a testovanie eliminaéného konstrukéného
prvku. Diplomova praca. F-BERG, TU-Kosice, 2005

[2] Rybar, R.: Inovacné rieSenia v odvetvi solarnej tepelnej techniky
ako nastroj rozvoja obnovitelnych zdrojov energie. Habilitatna praca.
F BERG, TU v Kosiciach. KoSice 2006.




Gebr. Ostendorf - 0SMA zpracovani plastil, s.r.o.

Znacka OSMA je na ¢eském trhu vice nez 15 let a za tuto
dobu se stala nejen synonymem kvality, ale také dokonalého
propojenivyroby, kontroly jakosti, obchodniho a poradenského
servisu. Velky diraz je také kladen na Setrny pfistup k pfirodé
diky dokonalé tésnosti propojenych prvka kanalizaénich
systému OSMA.

Potrubi z plastu - potrubi sou¢asnosti a budoucnosti

Polypropylen vynika velmi dobrou chemickou a mechanickou
odolnosti, diky velmi nizké hustoté materialu jsou vSechny prvky velmi
lehké. Vyborné viastnosti umocnuje pouziti izotaktického polypropylenu,
ktery je charakteristicky pevnymi a tuhymi polymernimi krystaly. Vysoce
zajimava a skvéle vyuzitelna je i odolnost materialu proti prorazeni, kterou
si zachovava i pfi teplotach az do -35 °C. VSechny tyto vlastnosti doslova
predurcuji polypropylen k vyuziti pro vyrobu potrubi.

PROC firma Gebr. Ostendorf - OSMA zpracovani plasti vsadila
na PLASTOVE POTRUBI ? Protoze si uvédomuje neséetné vyhody
polypropylenu.

Mensi hmotnost i pfi vétSich stavebnich délkach umoznuje snadné a
rychlé uloZeni, zpracovani a bezproblémovou prepravu, coz se projevuje
na snizeni naklad( na ukladani a dopravu.

Rychlé, snadné a nakladové vyhodné technologie spojovani, k nimz
patfi napfiklad zasunuti do sebe nebo slepeni, eliminuje nutnost instalace
tézkého zarizeni na stavenisti.

Technologie spojovani jsou trvale spolehlivé, takze eliminuje riziko
nutnosti nakladnych oprav spoja.

Diky typickému zabarveni Ize jednotlivé typy plastd snadno a spolehlivé
rozlisit.

Plast je odolny proti korozi a hniti.

Pruzné trubky a jejich spoje zaruéi odolnost proti prasknuti napriklad
pfi pohybech a sesedani pldy, coZ se projevuje dlouhou Zivotnosti
Velmi maly odpor vnitiniho tfeni vytvafi maximainé pfiznivé podminky
pro proudéni vody.

Hladkost vnitfnich ploch brani vzniku usazenin, takze odpada nutnost
nakladného dcisténi potrubi.

Pevnost systému v souladu s aplikaci jde ruku v ruce s vysokou
Zivotnosti systému.

Plastové trubky jsou k dostani i v malych rozmérech.

Velmi specialni stanovené ukoly zvladne plastovy systém obvykle jako
jediny mozny na trhu.

Velka rozmanitost materiald (PVC, PP, PE, ...) je dal$im kladem
plastového potrubi.

Siroky sortiment tvarovek v nabidce vyluuje problémy pfi realizacich
kanaliza¢niho a odpadniho potrubi ve ¢lenitych stavbach.

Zasluhou recyklovatelnosti nejsou trubky OSMA zatézi pro zivotni
prostredi, predstavuji tedy ekologicky Setrné reseni.

Gebr. Ostendorf - OSMA zpracovani plastd, s. r. o. je nejvétsim
vyrobcem plastovych potrubnich systémi v Ceské republice.
Dodava na trh komplexni systém kvalitni kanalizace a potrubi z plastu.
Znacka OSMA je symbolem dokonalé symbidzy vyroby, kontroly jakosti,
obchodu, logistiky, marketingu a poradenstvi. Zazemi nadnarodni
spolecnosti firmé umoznuje poskytovat klientim $pickové technologie
a produkty spojené s vysokou kvalitou navazujicich sluzeb.

Komplexnu prezentaciu firmy OSMA a jej kompletny produktovy
sortiment v podobe katalégov, cennikov a videi najdete na
CD prilohe tohto ¢&isla.




Letecky pohl'ad na vyrobné priestory a sklady firmy OSMA.

®

Gebr. Ostendorf - OSMA zpracovani plastd, s. r. o.,
Komorovce 1, Humpolec
INFO LINKA: 565 777 111

info@kanalizacezplastu.cz
www.kanalizacezplastu.cz

/0 Zivota Casopisu TechCON magazin

PRIPRAVUJEME DO DALSIEHO CISLA

Sekcia projekéného programu TECHCON®:

*  Recenziu nového modulu pre navrh a vypocet kominovych
systémov

e Vramci rubriky TechCON infocentrum - prehl'adné informacie
0 aktualizaciach a novinkach programu TechCON,
uskutoénenych i pripravovanych Skoleniach a dalSich akciach

Sekcia odbornych a informacénych ¢lankov:

¢ Odborny ¢lanok Tlakové podminky ve vertikalni otopné
soustavé (2.¢ast)

e Vramci rubriky Zo sveta technickej normalizacie -
prehladny ¢lanok o novinkach z oblasti normalizacie
a pripravovanych normach pre oblast TZB

+  Dalsie nové a aktualne odborné &lanky z oblasti
zdravotechniky a vykurovania od nasich odbornych partnerov

Sekcia firemnych reklamnych ¢lankov:

*  Reklamné informaéné ¢lanky vybranych vyrobcov
vykurovacej a zdravotnej techniky, prinasajuce informacie o novych

produktoch a technologiach z oblasti TZB.

Vzdy nieCo navyse pre vas

e Vporadi uz 3. tohtoro¢nu CD prilohu, ktorej planovany obsah
si nechame ako prekvapenie




r— BUDUCNOST V KVALITNYCH PLASTS

OF EXPERIENCE
AND QUALITY

Najvacsi Cesky vyrobca plastovych potrubnych systémov pre vnutornu a vonkaj

PRVKY VNUTORNEJ PLASTOVEJ KANALIZACIE:
HT-Systém (PP)® 3 ,6< GIRcuLAR
Odpadové rury a tvarovky z polypropylénu. —CI
Skolan dB

Tiché odpadové potrubie, vyrabané z po-

lypropylénu plneného mineralmi.

PRVKY VONKAJSEJ PLASTOVEJ KANALIZACIE:
21dB

KG-Systém (PVC)® @ “souno
Kanaliza&né rury a tvarovky s dokonale hladkou -_
vnutornou stenou.

KG 2000 Polypropylen®

Preduréeny predovsetkym na exponované miesta

a vystavbu kanalizacie v narocnych podmienkach.

RV-Systém OSMA® , s ———
Revizne Sachty a dvorné vpusty. oy
Magnacor 20¢ /495

Jednotlivé komponenty systému sa
vyznaduju dvojitou Strukturou stien.

-Kanalizacezplastu.cz
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