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Téma: Regulacia hydraulického systému rozvodu TUV

Hydraulicko-teplotné vyvazenie
cirkulacnych sustav teplej vody (2)

V predchadzajucej casti ¢lanku sa hovorilo o problematike teploty teplej vody a korektnosti

jej rozpocitavania, definovala sa cirkulacna sustava a uviedli sa dovody nevyrovnanosti teplot

v cirkulac¢nej sustave. V zavere prvej casti sa rozobrala problematika usmernenia prietokov,

inak nazyvana aj hydraulické vyvazenie, a odpovedali sme aj na otazku, ¢o je podstatou vyvazenia.

Spolupraca pri zabezpecovani vyvazenia

Pri poruchéch cirkulacie nestaci vykonat opatrenia len v objekte, kde sa
porucha najviac prejavuije, ale nevyhnutne aj v rozvodnej stistave medzi
zdrojom TV a tymto objektom. Dodavatel tepla ma pri zabezpeceni
funkénosti cirkulacnej ststavy kli¢ové postavenie. Bez spoluticasti do-
davatela tepla, resp. bez vykonania opatreni na zariadeniach dodavate-
la tepla, nemozno vykonat hydronické vyvazenie v objekte spotreby,
pripadne garantovat funkcnost sistavy. Avsak len v spolupraci so vet-
kymi odberatelmi teplej vody v okruhu tepelného zdroja mozno vyko-
nat také opatrenia a dosiahnut taky stav, aby bola vo vsetkych stipac-
kach vo vsetkych objektoch udrziavana rovnaka teplota TV.

Dodavatel tepla je garantom dodavky TV. Vyhlagka URSO ¢&. 630/2005
Z. z. stanovuje: ,,Doddvatel teplej uzitkovej vody zabezpeci teplotu teplej
uzitkovej vody na odbernom mieste (na pdte objektu) v takej vyske, aby
teplota teplej uzitkovej vody na vytoku u konecného spotrebitela (na vyto-
ku v byte) dosiahla najmenej 45 °C a najviac 55 °C*, pri¢om treba do-
drzat podmienky podla vyhlasky MH SR ¢&. 152/2005 Z.z.: , Doddvku
tepla na pripravu teplej Gzitkovej vody je doddvatel povinny doddvat tak,
aby teplota teplej tZitkovej vody na vytoku u konecného spotrebitela bola
najmenej 45 °C a najviac 55 °C.“ , Ak sustava tepelnych zariadeni v objek-
te spotreby nie je hydraulicky vyregulovand, kvalita doddvky tepla na pri-

pravu teplej uzitkovej vody na odbernom mieste sa musi zabezpecit na
urovni parametrov dohodnutych v zmluve o doddvke a odbere tepla.*

Samozrejme, povinnosti ma aj odberatel teplej vody, vlastnik budovy
odoberajlcej tepli vodu z centrdlneho zdroja. Zakon ¢. 657/2004
Z.z., v zneni zékona ¢. 99/2007 Z. z., stanovuje: , Doddvatel, ktory
rozpocitava mnoZstvo tepla dodaného v teplej (zitkovej vode konecnému
spotrebitelovi, alebo odberatel, ktory rozpocitava mnoZstvo tepla doda-
ného v teplej uzitkovej vode konecnému spotrebitelovi (ktorym je spravca
objektu), je povinny dodrziavat urcenu teplotu teplej UZitkovej vody
u konecného spotrebitela (na vytoku v byte)“, a uz spominany zakon
¢.476/2008 Z. z. uklada: ,Viastnik velkej budovy s centrdlnou pripravou
teplej vody je povinny zabezpecit a udrziavat hydraulicky vyregulované roz-
vody teplej vody.

Vo vyhlaskach sa pise len o teplotach. Avsak, ako uz bolo v prvej casti
tohto ¢lanku uvedené, na udrziavanie pozadovanej teploty je nevyh-
nutne potrebny dostatocny cirkulacny prietok. Ak dodavatel tepla ne-
zabezpeduje na pdte objektu dostatoény cirkulaény prietok, vyvazenie
vnutornych cirkulacnych rozvodov zabezpeceniu pozadovanej teploty
nepomoéze. Na druhej strane ak je cirkula¢ny prietok na pate dosta-
tocny, ale vnitorné rozvody st nedostatocne vyvazené, na mieste spo-
treby moze teplota opit klesat. Ako posudit, ¢i je pri¢ina nedostatoc-
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nej funkénosti cirkulacie na strane dodavatela alebo na strane odbera- * nedostatocna teplota TV zo zdroja, =
tela tepla? * nevyvazenost, skrat vnutri objektu (dostatocny prietok na pate

Skisme to porovnat so situaciou pri hydraulickom vyvazovani (vyre-
gulovani) vykurovacich sustav. Na stanovenie potrebnych tlakovych
a prietokovych parametrov pre objekt staéi poznat vlastnosti vykuro-
vacej ststavy a tepelny prikon objektu. Ak st v ststave zaradené viace-
ré rovnaké objekty, ich pripajacie parametre st porovnatelhé, a to bez
ohladu na skutoénost, ¢i je objekt v blizkosti tepelného zdroja alebo
v koncovej ¢asti ststavy. Ubytok teploty vykurovacej vody medzi
zdrojom a objektmi je nizky a spravidla ho mozno zanedbat. Domi-
nantnym parametrom urcenia pozadovaného prietoku je tepelny
prikon objektu.

Oproti tomu, hydraulicko-teplotné vyvazenie cirkulaénych sustav te-
plej vody je zlozitejsie. V kazdom objekte je iny rozdiel medzi teplotou
TV na jeho pidte a pozadovanou udrziavanou teplotou. Cim nizsia je
teplota na piate objektu, tym vyssi cirkulacny prietok je potrebny
na udrziavanie pozadovanej teploty. Nemozno stanovit pozadovany
cirkulac¢ny prietok pre objekt len na zaklade vlastnosti jeho vnitornej
rozvodnej slstavy teplej vody, pretoze dominantny parameter — Uby-
tok teploty medzi zdrojom a objektom v ¢ase minimalnej spotreby te-
plej vody zavisi od cirkulaénych prietokov v ostatnych objektoch.

Rozvodna ststava TV je jednym funkénym celkom (bez ohladu na vlast-
nicke vztahy k jej castiam). Jednotlivé casti sa navzajom ovplyviuijd,
apreto treba pri uréovani cirkulaénych prietokov zohladnit ich vza-
jomné pésobenie. Bez toho nemozno dosiahnut udrziavanie rovnakej
teploty TV vo vsetkych jej Castiach, resp. garantovat udrziavanu teplo-
tu TV. V pripade spracovania ciastkovych projektov viacerymi projek-
tantmi nemozno vymedzit ich zodpovednost za nedostatky v réznych
Castiach sustavy. Je velmi zlozité, ¢asto nemozné riesit podiel zodpo-
vednosti za nedostatocnu teplotu teplej vody pri Ciastkovej a nekoor-
dinovanej realizacii vyvazenia na Urovni dodavatela tepla a na trovni
jednotlivych objektov.

Zabezpecenie rovnakej teploty v celej rozvodnej sistave musi mat jed-
ného garanta, projektanta, ktory stanovi Glohy jednotlivych subjektov
pri zabezpecovani rovnakej teploty, pripajacie parametre na patach
jednotlivych objektov a ktory je zaroven po realizacii opatreni zodpo-
vedny za dodrziavanie vlastnosti distribucnej sustavy teplej vody vo
vsetkych jej castiach. To znamend jednotné technické rieSenie, jeden
SPOLOCNY projekt hydraulicko-teplotného vyvézenia.

Kontrola funkénosti

Realizacia hydraulicko-teplotného vyvazenia by mala byt ukonéena
skiskou, ¢i je dodrzana vyrovnanost teplét. Na overenie funkénosti
treba vykonat meranie priebehu teplét TV na kritickych miestach su-
stavy: na vrcholoch koncovych stipaciek domov a v zdroji TV na vy-
stupnom a cirkulacnom potrubi. Meranie sa musi vykonat sticasne na
vsetkych meracich miestach pomocou elektronickych registracnych te-
plomerov (synchronizovany zaznam kazdych 5 minit) pocas najmenej
48 hodin. Pre posudenie funkcnosti s zaujimavé Casti dia s minimal-
nym az nulovym odberom teplej vody, ked’ sa teplota nezvysuje vply-
vom odberu, ale udrziava ju len cirkula¢na sistava. Na to je vhodné
v ¢ase merania (pocas jednej noci) nastavit nepretrzitd dodavku teplej
vody. Dalgim sledovanym tisekom je ranny nébeh po noénom ttlme, je-
ho priebeh a ¢as potrebny na dosiahnutie pozadovanej teploty vo vset-
kych castiach rozvodnej sustavy teplej vody.

Diagnosticky systém, vymedzenie zodpovednosti

Technické rieSenie hydronického vyvazenia musi nielen deklarovat
pripajacie parametre, pozadované prietoky, diferencné tlaky a teploty
na patach objektov, musi tiez vytvorit podmienky na ich kontrolu. Tak,
aby v pripade portch bolo mozné zistit, ¢o je ich pricinou a kto je
za odstranenie poruchy zodpovedny.

Nedostatoéna teplota méze byt zapri¢inena réznymi vplyvmi, a to
vnutri objektu, kde sa problémy vyskytli, aj mimo objektu, napriklad:
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objektu) vratane pripadov, ked' doslo k manipulacii s vyvazovacimi
prvkami,

* nevyvazenost, skrat mimo objektu (prietok na péte objektu),

* uzatvorené armatury alebo upchané potrubie vnutri objektu,

* uzatvorené armatury alebo upchané potrubie mimo objektu,

¢ pretlacanie studenej vody do sustavy TV cez miesacie batérie,

iné priciny.

Nespravne uréena pricina poruchy a z toho vyplyvajlci nespravny za-
krok méze byt pricinou vzniku dalSich portch, ¢im sa zistenie pévod-
nej priciny komplikuje, nehovoriac o zbytoénych finanénych nakladoch.
Diagnosticky systém musi byt vybudovany tak, aby bolo mozné pric¢iny
portch zistit ¢o najmensim poétom merani, v kratkom ¢ase.

Sankcie za nedodrziavanie pozadovanej teploty teplej vody, vy-
plyvajice zo zakona, nie st zanedbatelhé a je hrubou chybou,
ak su ulozené subjektu, ktory vo svojej kompetencii neméze ne-
vyhovujuci stav napravit.

Casto sa stretavame s nespravnym vymedzenim zodpovednosti za od-
stranenie portch, resp. s nespravnou postupnostou opatreni na ich od-
stranenie. Aké sU najcastejsie chyby a v com spocivaju?

Tvrdenie: ,V sustave mame instalované vyvazovacie armatury.
To znamena, Ze slstava je vyvazena.*

Pre posudenie vyvazenosti slstavy nie je dostatocnou informaciou
existencia vyvazovacich armatur v sistave. Casto byvaji v sdstavich
inStalované armatury — vyvazovacie ventily, ktoré svojimi vlastnostami
(dimenziami) nezodpovedaju potrebam sUstavy a st preto na vyvaze-
nie nepouzitelné. Hydraulicko-teplotna vyvazenost sa da overit syn-
chronizovanym meranim teplét na charakteristickych miestach sistavy
alebo meranim cirkulaénych prietokov a potvrdenim stladu namera-
nych hodnét s dokumentaciou hydronického vyvazenia.

Tvrdenie: ,,Problémy st spésobené upchanym cirkulaénym po-
trubim v objekte.*

Funkénost potrubia cirkulaénej stipacky sa da jednoducho preverit:
zatvorit stipackovy uzaver na privodnom potrubi — ak pri pusteni te-
plej vody v najvyssom byte voda tecie, cirkula¢né potrubie nie je upcha-
né. Podobnym spésobom mozno preverit aj iné potrubné tseky. Uplné
upchanie potrubia je zriedkavé, poruchy st vacsinou spésobené nevy-
vazenostou - neusmernenim cirkula¢nych prietokov.

Tvrdenie: ,,Na pate objektu su teploty dostatocné. To znamena,
ze vonkajsie rozvody su v poriadku, chyba je vnutri objektu.*

Na udrziavanie teploty cirkulaciou treba mat na pite objektu nielen do-
statocnu teplotu TV, ale aj dostatocny cirkulacny prietok. Ak je cirku-
lacny prietok na pate objektu nedostatoény, nemozno cirkulaciou
udrziavat dostato¢nu teplotu vnutri objektu, v stipackach. Teplota na
pdte objektu nie je dostatocny tdaj na postidenie funkénosti cirkulacie.
Vplyvom odberu teplej vody sa udrzuji vysoké teploty na patach ob-
jektov dokonca aj pri vypnuti cirkulaéného cerpadla.

Na preukazanie vyvazenosti cirkula¢nej ststavy treba teplotu
TV merat na miestach, na ktorych je minimalizovany vplyv
odberu TV na udrziavanu teplotu a kde je pre udrziavanie te-
ploty rozhodujuca ¢innost cirkulacie TV — takymito miestami su
cirkulaéné potrubia na vrcholoch stapaciek.

Tvrdenie: ,,Na vytoku na mieste spotreby bola namerana vyso-
ka teplota vody, cirkulacia je funkéna.“

Posudzovanie funkénosti cirkulacie na zaklade merania teploty na vyto-
ku nie je dostato¢né. Odpustanim vody sa teplota na vytoku zvy-
Suje a takto namerana teplota nie je teplotou udrziavanou cin-
nostou cirkulacie. Na meranie cirkula¢ného prietoku, resp. tlakovych
pomerov, treba v slstave instalovat armatiry, na ktorych mozno merat
prietok a diferencny tlak (vyvazovacie ventily). Na postdenie, ¢i je na-
merany prietok dostatoény alebo nedostato¢ny, treba mat k dispozicii
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projekt hydronického vyvazenia, resp. zaverecny protokol o prieto-
koch nastavenych pri hydronickom vyvazeni.

Ak dodavatel’ tepla nema vypracovany projekt hydronického vy-
vazenia a v sustave nie su instalované a podla tohto projektu na-
stavené vyvazovacie ventily, rozhodne nemozno vonkajsiu roz-
vodnu sustavu pokladat za vyvazenu.

Tvrdenie: ,,Najprv si vyvazte vnatorné rozvody objektu, potom
sa uvidi.*

Hydronickym vyvazenim sa cirkulujica voda ,,dondti prudit cestou vac-
Sieho odporu® — na prvych stipackach treba zoskrtit taky tlak, aky je
potrebny na pozadovany prietok najvzdialenej$ou stipackou. Logicky
z toho vyplyva, Ze vyvazenim sa zvysia tlakové straty v objekte. Voda,
ktora predtym cirkulovala aspon v casti objektu, ,,ujde cestou mensie-
ho odporu* do ostatnych objektov neosetrenych vyvazovacimi ventil-
mi. Odstranenie problémov s nedostatocnou teplotou TV v koncovom
objekte sustavy nie je mozné bez sicasného vyvazenia vonkajsich roz-
vodov medzi zdrojom TV a koncovym objektom.

Tvrdenie: ,,Tak poruchu odstranime namontovanim pomocného
cerpadla!*

Pomocné cerpadlo v cirkulaénom potrubi zvysi cirkulacny prietok v ob-
jekte — tla¢i vychladnutd vodu von z objektu do cirkulaéného potrubia
smerom k zdroju TV, lenZe ta sa vracia cestou najmensieho odporu
spét: cez najblizsie cirkula¢né stipacky predchadzajiceho objektu sa
natlaca do privodného potrubia TV. Pomocné cerpadlo toci vodu len
v koncovej casti rozvodov. Neprinasa do objektu ,,cerstvi“ tepld vodu
zo zdroja TV, ale vychladnutd vodu z cirkulécie primiesava do teplej vo-
dy, ktora sa na koniec sUstavy dostane vplyvom odberu. V predchadza-
jucom objekte dochadza k vyraznému znizeniu teploty TV vplyvom ob-
ratenia smeru toku z cirkulacnych sttpaciek do privodného potrubia.
Pomocné cerpadlo problém neodstrariuje, ale premiestriuje. Montaz
pomocnych cerpadiel je nepripustna, pri hydronickom vyvazeni musia
byt pomocné &erpadla odstranené.

Tvrdenie: ,,Po vyvazeni vonkajsSich rozvodov zacala v koncovej
casti objektu klesat teplota TV. Chceme nastavit na pate objek-
tu taky prietok, aby sa problém odstranil.

Problémy si spésobené nevyvazenostou vnitornych rozvodov. Ta ne-
vznikla po vyvazeni vonkajSich rozvodov. Existovala aj v minulosti, ale
bola maskovana nadmernym cirkulacnym prietokom. Prave ten bol pri-
¢inou nedostatocnej cirkulacie v koncovych ¢astiach sUstavy.

Bezpodmieneéne treba vyvazit vnutorné rozvody TV, za éo je
zodpovedny priamy odberatel’ (vlastnik, resp. spravca domu).
Kompenzovanie lokalnej nevyvazenosti zvySovanim cirkulacné-
ho prietoku je neprijatelhé - tento prietok by chybal v koncovej
casti, ¢im by sa tam znizila teplota TV.

Tvrdenie: ,Vnutorné rozvody st vyvazené, nedostatocny je prie-
tok na pate objektu.*

Kvalitu vyvazenia mozno posudit pomocou porovnania teplét na pate
objektu a na koncovych stipackach. Vzhladom na ovplyviiovanie teplot
TV odberom treba teploty zaznamenavat pomocou registracnych te-
plomerov. Teplota cirkula¢ného potrubia na pite objektu nesmie byt
vyssia ako teplota na koncovych stipackach. Ak to tak nie je, zvySenud
teplotu cirkulacného potrubia na pite spdsobuje nadmerny prietok
vnutri objektu, teda lokalna nevyvazenost. Chybu treba hladat vnutri
objektu.

Dalsie dosledky nevyvazenosti sustav

Hydraulicko-teplotnd nevyvazenost rozvodnych sustav TV so sebou
nesie okrem neobjektivneho rozictovania aj dalsie negativne javy, a to
z hladiska energetického aj hygienického.

Vysoka teplota TV na vystupe zo zdroja
V snahe dosiahnut dostatoént teplotu TUV aj v koncovych &astiach
rozvodnych sustav zvysuji prevadzkovatelia zdrojov vystupni teplotu

TUV. Pritom zvysenim teploty v rozvodoch o 5 °C sa zvyiuji te-
pelné straty az o 15 %.

Mikrobiologicka skodlivost

Stojaca voda a kaly v nefunkénom cirkula¢nom potrubi vytvaraji vhod-
né podmienky na rast a rozmnozovanie baktérii a inych mikro-
organizmov. Za najznamejSie a najnebezpednejsie sa pokladaju bakté-
rie rodu Legionella, ktoré sposobuji tazké plicne ochorenia, ¢asto
so smrtelnymi nasledkami. Prevenciou proti rastu mikroorganizmov
je pravidelna termicka dezinfekcia rozvodov kratkodobym zvySenim
teploty vody, ktora je mozna len v hydraulicko-teplotne vyvazenych sa-
stavach TV.

Zvysena inkrustacia, usadzovanie vodného kamena

Pitna voda obsahuje urcité mnozstvo rozpustenych mineralnych soli.
Zvysovanim teploty sa ich rozpustnost vo vode zvysuje, chladnutim
vznikaju usadeniny. V dastiach sustav, kde nie je funkéna cirkulacia,
dochadza k ¢astému chladnutiu vody v potrubiach. Kaly, ktoré vznik-
né v privodnom potrubi, sa z sti vyplavia pri odbere TUV. Kaly
vzniknuté v cirkulaénom potrubi sa usadzuju a tvrdn(, ¢im dochadza
k inkrustacii — rastu vodného kamerna.

Zariadenia na fyzikalnu (magnetickd, elektrostatick( ap.) Gpravu vody
st schopné rozpustat vodny kamen a vydistit potrubia. Rozpustené ka-
ly sa musia dostat von zo sustavy — bud’ cez vytok TV, alebo pomocou
odluc¢ovacov, pretoze po urditom case dochadza k ich opédtovnému
stvrdnutiu. Ak sa takéto zariadenie pouZije v nevyvazenej sUstave,
v Castiach s funkénou cirkulaciou potrubia vycisti. Naopak v castiach
s nefunkénou cirkulaciou méze dochadzat k druhotnému usadzovaniu
rozpustenych kalov a zrychleniu inkrustacie. V hydraulicko-teplotne
vyvazenej sUstave je druhotné usadzovanie prakticky vylicené.

V dalsich volnych pokracovaniach tohto seridlu sa budeme zaoberat poZia-
davkami na vyvazZovacie prvky a vhodnostou a nevhodnostou armatir pre
rézne typy sustav.
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