CHCELI STE VEDIET

a: Regulacia hydraulického systému rozvodu TUV

Hydraulicko-teplotné vyvazenie
cirkulaénych sustav teplej vody (1)

Novy zakon o energetickej efektivnosti €. 476/2008 Z. z., ktory nadobudol G¢innost 1. januara 2009,

uklada v § 6 povinnosti pri spotrebe energie v budovach. Okrem iného stanovuje, ze ,Vlastnik

velkej budovy s centralnou pripravou teplej vody je povinny zabezpedit a udrziavat hydraulicky

vyregulované rozvody teplej vody*“. Co to znamena pre vlastnikov budov a ostatnych Géastnikov

distribucie tepla a aky je zmysel tohto opatrenia, rozobera tento ¢lanok.

Terminologickd poznamka: V zmysle platnych technickych noriem je
termin ,,Uzitkova voda* vyhradeny pre vodu nepitnd, ktora sa za ziad-
nych okolnosti nesmie dostat do kontaktu s potravinami a s pitnou vo-
dou. Tepla voda, ktorou sa zaoberame, takouto nie je a nesmie byt.
Podla platnej technickej normy je pitnou vodou nielen studena pitna
voda, ale aj voda pripravena jej ohriatim urcena na varenie, umyvanie,
hygienické ucely. Terminologicky spravne st terminy ,,pitna voda“, kto-
ra sa deli na ,,student vodu“ (skratka SV) a ,,ohriatu pitn vodu* (OPV)
alebo ,tepld vodu* (TV).

V minulosti pouzivany termin ,tepla Gzitkova voda“ nie je v sulade
s technickou terminolégiou EU a pouzivanie tohto terminu v legislative
je chybou. Z uvedeného dévodu sa v texte pouziva termin ,,tepla voda*
(TV). Termin ,tepla Gzitkova voda“ sa pouziva len v citaciach pravnych
predpisov.

Teplota teplej vody a korektnost rozpocitania

Podla platnych predpisov (zakon o tepelnej energetike ¢. 657/2005 Z. z.,
vyhlagka URSO & 630/2006 Z. z.) sa naklady na pripravu a distribiciu
teplej vody rozpocitavaju v pomere spotrebovaného objemu teplej vo-
dy. Teplota teplej vody na mieste spotreby sa pri rozpocitavani nezo-
hladnuje.

Rozdielna teplota teplej vody ma vplyv na jej spotrebované mnozstvo.
Aké mnozstvo teplej vody potrebuje koneény spotrebitel na pripravu
100 litrov vody s teplotou 37 °C? Ak je na mieste spotreby (na vytoku
dovolena teplota podla vyhlasky MH SR ¢. 152/2005 Z. z.), potrebuje
75 litrov teplej vody a 25 litrov studenej vody. Ak ma k dispozicii teplt
vodu s teplotou 55 °C (najvyssia dovolena teplota podla vyhlasky MH
SR ¢&. 152/2005 Z. z.), potrebuje 57 litrov teplej vody a 42 litrov stude-
nej vody, to znamena o 24 % teplej vody menej. Ak ma k dispozicii tep-
14 vodu s teplotou len 37 °C (v désledku nedostato¢nej funkénosti di-
stribu¢nej sustavy), potrebuje 100 litrov teplej vody a Ziadnu student
vodu, to znamena o 33 % teplej vody viac.

Ako ukazuje priklad a graf (obr. 1), na to, aby rozpocitanie nakladov
na pripravu a distribtciu teplej vody bolo korektné, nestadi splnit pod-
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Obr.1 Spotreba teplej vody v zavislosti od jej teploty

mienku vyhlasky €. 152/2005 Z. z. o pozadovanych teplotach od 45
do 55 °C. Dvadsatstyripercentny rozdiel v platbach za odobratie teplej
vody s rovnakym tepelnym obsahom je prili§ velky. Preto treba zabez-
pecit ¢o najvacsiu vyrovnanost teplot teplej vody pre vsetkych konec-
nych spotrebitelov v okruhu tepelného zdroja.

Cirkulac¢na sustava

Tepla voda podlieha na trase medzi zdrojom a miestom spotreby chlad-
nutiu. Rychlost chladnutia zavisi od tepelnych izolacii potrubnych Use-
kov a od rychlosti pradenia vody v potrubi. Chladnutie je tym rychlej-
cielom je zabezpedit dostato¢nt teplotu TV pocas dodavky TV, je cir-
kulacnd slstava. Je to slstava potrubi, spravidla vedenych sibezne
s privodnymi potrubiami teplej vody, ktoré st s privodnou sistavou
spojené v koncovych bodoch, oby¢ajne na vrcholoch stpacich potru-
bi teplej vody. Ulohou cirkula¢nej stistavy je odvadzat chladnticu vodu
z privodného potrubia na opatovné dohriatie do zdroja TV a udrziava-
nim vody ,,v pohybe* branit jej nadmernému vychladnutiu v privodnom
potrubi. Obeh vody zabezpecuje cirkula¢né cerpadlo na mieste pripra-
vy teplej vody.
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Obr.2

Samotna existencia cirkula¢nej sistavy a chod cirkulaéného cerpadla
na udrziavanie pozadovanej teploty v rozvodoch nestaci. Voda sa v cir-
kula¢nej sistave musi pohybovat — a jej prietoky v kazdom tseku mu-
sia zodpovedat poziadavkam na zabezpecenie rovnakej teploty v celej
rozvodnej sUstave.

Nevyrovnanost teplot

Napriek tomu, ze prakticky vSetky domy s centralizovanou pripravou
teplej vody (s vynimkou niektorych starych, viac ako 60-roénych do-
mov) s vybavené cirkulaénou sustavou, vyskytuji sa v rozvodnych su-
stavach teplej vody velké teplotné rozdiely. Charakteristicky priklad je
na obr. 3.

Zatial ¢o stabilita teploty TV je velmi dobra v blizkosti tepelného zdro-
ja, vo vzdialenejSich objektoch a v ich koncovych castiach je teplota TV
nevyhovujica. Teplota v priebehu diia pada az na droveri 20 °C, vyssia
teplota sa dosahuje len pocas odberovych $piciek a za cenu odpustania
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desiatok az stoviek litrov vychladnutej vody do kanaliza-
cie. Zvysenie teploty na vytoku az po vypusteni vacSieho
mnozstva chladnej vody z potrubia TV — to su priznaky
charakteristické pre nefunkcnt cirkulaciu TV.

Co je pricinou nevyrovnanosti teplét? Neusmernenie cirkula¢nych
prietokov v cirkulacnej sUstave. Voda tecie cestou mensieho odporu,
podstatna ¢ast cirkulaéného prietoku vyvinutého cirkulaénym cerpad-
lom preteka cez objekty a ich sttpacky v blizkosti zdroja a vo vzdiale-
nejSich castiach rozvodnej ststavy je cirkulacny prietok bud’ nedosta-
tocny, alebo Zziadny. Cirkulaéna ststava teda neplni ciel, na ktory je
vybudovana. Nefunkénost cirkulaénych sustav nie je novovzniknutym
javom. Jej prvotnou pricinou st uz samotné principy projektovania cir-
kulacnych ststav TV v case ich vzniku.
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Obr.3 Priebeh teplot v rozvodnej sustave TV
s nevyvazenou cirkulaciou

Rozvodné ststavy TV maju plnit dve funkcie:

¢ transport vody zo zdroja TV na miesta odberu privodnym potrubim,

* udrziavanie stalej teploty TV cirkulaciou a odvadzanie chladnicej vo-
dy na opatovny dohrev do zdroja.

Spésob dimenzovania, zial, zohladnil len prvi z uvedenych funkcii
(transport vody). Dimenzie cirkulaénych potrubi vébec nezohladiujd
rozdelenie cirkulacnych prietokov potrebnych na udrzanie pozadova-
nych teplét TV: cirkulaéné prietoky sa nepocitali, cirkula¢né potrubia sa
nenavrhovali podla cirkulacnych prietokov, ale odvodenim od privod-
ného potrubia TV — o dve dimenzie tensie. To, Ze pri prefabrikovanej
vyrobe a montazi bytovych jadier sa montovali vetky stipacky rovna-
ké, by neprekazalo, keby boli v slstavach instalované vyvazovacie
prvky — zial, v cirkula¢nych ststavach sa nemontovali Ziadne prvky
na usmernenie cirkula¢nych prietokov. Nasledkom toho sa voda v cir-
kulacnych potrubiach pohybuje ,cestou mensieho odporu®: najvacsie
cirkulacné prietoky st v blizkosti zdroja TV a so vzrastajicou vzdiale-
nostou od zdroja sa znizuju az na nulu. To znamena, Ze voda necirku-
luje tam, kde je to potrebné, ale tam, kde je to zbyto¢né. Vo vzdiale-
nejsich castiach rozvodnych sustav sa prijatelna teplota TV udrziava nie
cirkulaciou, ale vplyvom odberu a odpustania vychladnutej vody. V kon-
covych dcastiach je vplyv odberu vody na udrzanie teploty TV nedosta-
toény a na dosiahnutie prijatelnej teploty je potrebné odpustanie vel-
kého mnozstva vychladnutej vody. Takto boli v minulosti budované
vsetky cirkula¢né sustavy. V dobe nizkych cien energii bola tato ne-
funkénost ciasto¢ne zakryta vysokym odberom TV a pouzivatelom
okrem znizenia komfortu nutnym odpustanim chladnej vody neprina-
Sala priame ekonomické straty. Samozrejme, situacia sa zmenila po za-
vedeni merania spotreby teplej vody.
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Usmernenie prietokov

Usmernenie prietokov sa nazyva hydraulickym vyregulovanim alebo
hydraulickym vyvazenim (tento termin sa v odbornej terminoldgii
uprednostnuje, ekvivalent v angl. ,,hydraulic balancing®, nem. ,,hydrau-
lischer abgleich®). Vzhladom na skuto¢nost, ze pri vyvazovani cirku-
la¢nych sustav teplej vody nie je konecnym cielom nastavenie prie-
tokov, ale dosiahnutie vyrovnanosti teplot v slstave, a tomuto cielu
treba podriadit nastavenie prietokov, pre toto vyvazenie je vhodné
pouzivat termin hydraulicko-teplotné vyvazenie alebo hydronické
vyvazenie.
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Obr.5 Priebeh tepl6t v rozvodnej sustave TV
po hydronickom vyvazené cirkulacie

Ulohou cirkul4cie je udriavat v celej rozvodnej stistave rovnaku teplo-
tu — tak, aby na vrcholoch VSETKYCH stipagiek, od zadiatku po koniec
rozvodnej stistavy bola udr¥iavand ROVNAKA teplota TV. Voda podlie-
ha v potrubiach chladnutiu — a to tym viac, ¢im je potrubie dlhsie.
To znamena, Ze na udrzanie rovnakych teplét v stipackach stacia v bliz-
kosti zdroja TV nizke cirkula¢né prietoky, ale v koncovych ¢astiach mu-
sia byt cirkula¢né prietoky vysoké. Hydronicky vyvazenou sustavou je
taka cirkula¢na sustava, v ktorej st cirkulaciou udrziavané rovnaké te-
ploty TV na vrcholoch sttpaciek. Ak teda na vrcholoch stipaciek vstu-
puje do cirkula¢nych potrubi voda s rovnakou teplotou a v cirkulaénom
potrubi podlieha dalSiemu chladnutiu, teplota v cirkula¢nom potrubi by
mala byt vzdy nizsia ako teploty na vrcholoch stipaciek. Teplota cirku-
la¢ného potrubia teda méze byt pouzita ako indikator vyvazenosti cir-
kula¢nej sustavy. Ak je teplota v zbernom cirkulacnom potrubi vyssia
ako teplota na vrcholoch koncovych stipadiek, je pricinou skrat, nad-
merny, neproduktivny prietok — teda nevyvazenost v niektorej ¢asti su-

stavy.

Co je podstatou vyvazenia?

Podstatou hydronického (alebo hydraulicko-teplotného) vyvazenia
cirkulacnej sustavy teplej vody je instalovanie vyvazovacich prvkov
do cirkula¢ného potrubia. Ulohou vyvazovacich prvkov je usmernenie
cirkulacnych prietokov v sustave: na zvySenie cirkula¢nych prietokov
v koncovych ¢astiach ststavy (s nedostatoé¢nymi cirkulaénymi prietok-
mi) je nevyhnutné odstranit hydraulické skraty a znizit nadmerné cir-
kulacné prietoky v castiach blizSich k zdroju TV. Bez montaze vyvazo-
vacich prvkov v ¢astiach blizsich k zdroju TV nemozno zvysit cirkula¢né
prietoky (teda ani teplotu TV) v astiach vzdialenejsich.

Vyvazit len cast sustavy?

Hydronické vyvazenie by sa malo zasadne realizovat v celej rozvodnej

sustave naraz — na pitach objektov aj na pitach vsetkych stipaciek

vo vsetkych objektoch. Len v komplexne vyvazenej ststave mozno ga-
rantovat udrziavanie rovnakych teplét TV vo vsetkych stipackach,
vo vsetkych objektoch s rovnakou cenou TV. Nahradné alebo netplné
rieSenia vzdy sposobuju znizenie udrziavanej teploty TV v niektorej

Casti sustavy. Désledky netplného vyvazenia:

* Vyvazenie len koncového objektu, bez vyvazenia rozvodov me-
dzi zdrojom TV a objektom. Vyvazenim sa dosiahne rovnaka teplo-
ta TV na vrcholoch stlpaciek v objekte, avSak vzhladom na to, ze
bez vyvéazenia vonkajsSich rozvodov nemozno zabezpedit na pite
objektu dostatoény cirkulacny prietok, nemozno garantovat ani
udrziavan( teplotu na vrcholoch stipadiek. Je mozné, Ze najma
v blizkosti péty objektu, kde mohla byt pévodne udrziavana prijatel-
na teplota, déjde k citelnému poklesu udrziavanej teploty.

* Snaha o zvysenie cirkula¢ného prietoku na pate objektu v nevyvaze-
nej sustave ¢asto vedie k montazi pomocného cirkula¢ného ¢cer-
padla v objekte. Takéto rieSenie je Skodlivé, pretoze cerpadlo sp6-
sobi zmenu pruddenia v cirkulaénom potrubi v predoslych objektoch:
vychladnutt vodu cerpadlo tla¢i do vonkajsich cirkulaénych rozvo-
dov a cez cirkula¢né stipacky predosiého objektu do jeho privod-
nych potrubi TV, ¢im sposobi v predoslom objekte znizenie teploty
TV. Vplyvom pomocného cerpadla voda necirkuluje cez zdroj TV, ale
len cez predoslé objekty. Garantovanie udrziavanej teploty opat nie
je mozné, pretoze privodna teplota TV je trvalo zniZzovana vplyvom
primieSavania vychladnutej cirkulujicej vody v predoslych objek-
toch. Suéastou hydronického vyvazenia je odstranenie po-
mocnych cerpadiel.

Vyvazenie len vonkajsich rozvodov po pity objektov: Bez vy-
vazenia vnitornych rozvodov nemozno garantovat udrziavanie te-
ploty v koncovych stipackach. Cirkulaény prietok, ktory je dosta-
to¢ny na udrziavanie dostato¢nej teploty vo vsetkych stipackach pri
vyvazenosti vnutornych rozvodov, neméze zabezpedit dostatoénl
udrziavant teplotu v koncovej Casti, ak jeho podstatna cast pretedie
bezicelne cez prvé stipacky pri pdte objektu a v poslednych stu-
packach prietok chyba. Nevyvazenost vnitornych rozvodov sa pre-
javuje tym viac, ¢im je objekt dlhsi. Zhorsenie po vyvazeni vonkajsich
rozvodov sa prejavuje najcastejsie v objektoch najblizsich k zdroju
TV, ktoré mali pred vyvazenim nadmerné cirkulaéné prietoky (prave
nadmerna cirkulacia v tychto domoch bola pric¢inou nedostatocnej
cirkulacie vo vzdialenejSich ¢astiach cirkula¢nej ststavy).

* Nevyvazenie cirkula¢nych stupaciek v objekte s priebeznymi
rozvodmi: Objekty s priebeznymi rozvodmi su tie, ktorych stipac-
ky st pripojené na priebezné hlavné rozvody, cez ktoré s napajané
aj dalSie objekty. V priebeznom objekte je vysoka teplota TV udrzia-
vana vplyvom odberu TV v dalSich objektoch — dokonca aj v pripade
nefunkénej cirkulacnej stipacky sa dosahuje vysoka teplota TV uz po
odpusteni niekolkych litrov objemu stipacky. Nevyvazenost — skrat
cirkula¢nych rozvodov v priebeznom objekte sa vzdy prejavuje ne-
dostatocnou teplotou TV v objektoch za nim. Montéaz vyvazovacich
prvkov na pitach VSETKYCH cirkulagnych stapaciek v priebeznom
objekte je nevyhnutnou podmienkou zabezpecenia dostatoénych
cirkula¢nych prietokov v objektoch napojenych na rozvody TV za
priebeznym objektom.

Neuplné vyvazenie znemoznuje plnohodnotne vyuzit diag-
nosticky systém, ktory je stcastou hydronického vyvazenia cirku-
la¢nej sustavy. Poruchy v rozvodnych sustavach vznikaji réznymi
vplyvmi, av§ak vzdy sa prejavuju znizenim teploty TV v niektorej ¢as-
ti ststavy. Odhalenie pricin portch v ststavach TV byva naroéné,
pretoze pri¢ina poruchy moze byt v blizSej aj vo vzdialenej ¢asti su-
stavy voci miestu, kde sa najvyraznejsie prejavuje. Nevyvazenie niek-
torej casti sUstavy znamena, Ze v tejto sUstave chyba aj diagnosticky

systém.

V druhej casti ¢lanku sa budeme zaoberat témou nevyhnutnosti spoluprd-
ce réznych subjektov pri zabezpeceni vyvdZenia v sustavach TV, kontrolou
funkcnosti realizovaného vyvazenia, diagnostickym systémom, vymedzenim
zodpovednosti a dalSimi désledkami nevyvdzenosti sistav TV.
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