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ZELENA KOVBOJKA

Zastavam myslienku, Ze energetickou budicnostou ludstva
nie su fosilne paliva, ani Stiepenie jadra atdémov, ale obnovitelné
zdroje. Slovenska republika sa so vSetkou vaznostou,
dobrovolne a vedome pridala k zavazku EU vyrabat do roku
2020 20 % vSetkej spotrebovanej energie z obnovitelnych
zdrojov. V roku 2009 sa preto na Slovensku spustila podpora
vystavby a prevadzky vyroby elektriny a tepla z obnovitelnych
zdrojov, aby sa nastartoval proces dosiahnutia spomenutého
zavazku. Podpora mala formu velmi vyhodnych vykupnych
cien vyrobenych energii s garanciou na 15 rokov a napriklad
1 MWh elektrickej energie z fotovoltiky bol v zaciatkoch
hodny viac ako 400 €. Pocet vyrobnych zariadeni z OZE
zaCal prudko narastat, podstatne rychlejSie, ako autori
podpory predpokladali. VySka podpory sa preto postupom
Casu rapidne znizovala a dnes je v pripade fotovoltiky len
Stvrtinova v porovnani s rokom 2009. To vSak nie je jedina
vyznamna zmena. Modifikovala sa legislativa, vyrobcom
z OZE sa pridavali rézne oznamovacie a nahlasovacie
povinnosti, zaviedol sa tzv. G-komponent, poplatok za pristup
do regionalnej distribucnej sustavy, ktory sa mdze v pripade
instalovaného vykonu 1 MW vysplhat do vysky az 20 000 €
roc¢ne.

Momentalne to v8ak pre vyrobcov z OZE zacina byt naozaj
vazne a doterajSie byrokratické zatazenie sa popritom javi
len ako neSkodné dobiedzanie. Regiondlne distribu¢né
spolo¢nosti totiz takmer polovici vSetkych vyrobcov zacali

na konci vlanajsieho roka rozosielat upovedomenia, ze kvoli
nesplneniu si povinnosti, ked im do 15. 8. 2014 neoznamili
zaujem o vyplacanie podpory, ju na zaklade poslednej novely
zakona na tento rok stracaju. A to napriek 15 ro¢nej podpore
garantovanej URSO-m a platnym zmluvam s distribuénymi
spolo¢nostami. Vyrobcovia z OZE sa citia oklamani
a ukrivdeni. Za pravdu im davaju aj renomované advokatske
kancelarie posobiace v energetike. Advokat Pavol Polacek zo
SEMANCIN POLACEK to prirovnal k tomu, ked muz zabudne
na vyroCie svadby a manzelka sa s nim potom rok vobec
nerozprava. Karol Galek, jeden zo zakladajicich clenov
Slovenskej asociacie fotovoltického priemyslu, to popisal este
vystiznejSie: ,Predstavte si situaciu - zamestnavatel si vymysli
pravidlo, ze vzdy k patnastemu mu musite oznamit, ¢i si na
budlci mesiac budete za svoju pracu narokovat aj placu.
Hoci sa vdm takato povinnost zda zbyto¢na, vzdy si ju splnite.
No jeden mesiac sa zrazu zamestnavatel zatne a sucho vam
oznami, ze vam mzdu nevyplati, aj keby ste sa mali od roboty
pretrhnut. Pritom pravidlo, nech je akokolvek nezmyselné, ste
neporusili.”

V poslednych 2-3 rokoch je zelenéd energia na Slovensku
svedkom vSemoznych snah statneho aparatu jej podporu
drasticky utlmit resp. Uplne zastavit. To, Ci je dévodom
domnienka kompetentnych o zle nastavenej podpore
odvetvia OZE alebo st za tym iné postranné Umysly, sa zrejme
dozvieme v najblizSom obdobi.

Branislav Blozon
blozon@hmbh.sk
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Chcem udrzat Building Technologies

na spicke

Vlanajsi november prebehla v slovenskej divizii Siemens Building Technologies jedna zasadna zmena. Na jej cele vystriedal Tomasa
Kubecku, odchadzajuceho do déchodku, Rastislav Mihalik. Jeho menovanie za $éfa divizie nebolo az takym prekvapenim, skor
logickou volbou. V Struktirach spolo¢nosti Siemens posobi tento absolvent Katedry automatizacie Fakulty elektrotechniky

a informatiky v Bratislave 15 rokov. Aj vdaka dobrému zakladu z vysokej Skoly technike dobre rozumie a so svojou oblubou k obchodu
sa v spolocnosti Siemens postupne vypracoval z obchodnika zodpovedného za projektovy biznis az na obchodného riaditela divizie.
Na tom sa ni¢ nezmenilo ani jeho menovanim za $éfa celej divizie, ktord ma teraz 75 ludi. Menovanim do novej funkcie mu pribudli
povinnosti suvisiace s riadenim celej divizie, personalna agenda a vyssia zodpovednost. Zaroven zistil, Ze si musi daleko narocnejsie
organizovat svoj pracovny cas, napriek tomu si nasiel pre nas chvilu na kratky rozhovor.

Je také prislovie, Ze nova metla dobre metie. Plati to aj vo vaSom
pripade?

So svojimi kolegami som roky v dennodennom kontakte. Poznaji
ma velmi dobre, vedia ¢o mézu odo mna ocakavat. Nemam dévod
menit s novou poziciou svoje spravanie, oni maju déveru vo mia
a ja doverujem im. Nadvazujem iba na dobr( spolupracu s nimi a
nie je potrebné robit zasadné zmeny, kedze tim je nastaveny dobre.

Rastislav Mihalik

Hlavnou prioritou je predaj a inStalacia nasSich rieSeni a produktov,
budovanie dobrého mena na slovenskom trhu, spokojnost nasich
zakaznikov, pretoZe to je poslanim naSej divizie. Tym sa zaoberam
prakticky stale a budem sa tym nadalej zaoberat aj na pozicii riadi-
tela celej divizie.

411/2015

Aké su vase plany a vizie na cele divizie Building Technologies?
Aké projekty vas cakaju v blizkej budtcnosti?

Sucastou divizie Building Technologies som 15 rokov a vzdy som
hrdy na to, ze patrime k SpiCke a moje Usilie bolo stéle smerované
k tomu, aby sme sa medzi $pi¢kou udrzali. K tomu popri referenci-
ach zrealizovanych projektov patri aj vytvorenie dlhodobého vztahu
so zakaznikmi tak, aby sa na nas s déverou opakovane obracali.
Ciefom je udrzat diviziu Building Technologies medzi $pickou na
slovenskom trhu, mat k dispozicii schopnych kvalitnych fudi a za-
bezpecit im odborny rast a profesijni spokojnost. Nie som zastanca
prehnanych oCakavani a vizii, som realista a zakladam si na kon-
tinuite. Co sa tyka aktualnych projektov, nase riedenia sa objavia
v administrativnej budove Westend square, v dvojici bytovych do-
mov Panorama city alebo v nemocnici Sv. Michala v centre mesta
a z viacerych priemyselnych projektov by som spomenul Slovnaft.
O pripadnych €rtajlcich sa projektoch nechcem Spekulovat, pretoze
pokial nie je podpisand zmluva, ni¢ nie je isté. V naSom biznise ste
bud prvy alebo nemate ni¢, vzdy sa vSak snazime odviest dobrd
profesiondlnu précu.

Hypotekarna kriza drasticky pribrzdila mnohé developerské pro-
jekty. Zda sa, v poslednom case dochadza k roztapaniu ladov
a slovensky development chyta druhy dych. Vnimate to rovnako?

MéZem povedat, Ze situacia sa zlepSila a planuji sa mnohé zauji-
mavé developerské projekty a to nielen v Bratislavskom kraji ale po
celom Slovensku. Nejedna sa len o komer¢nU sféru administrativ-
nych centier ale aj o priemyselné objekty a to ako v oblasti novej
vystavby tak aj v rekonStrukcii a modernizacii. Otdzka samozrejme
je, kolké z nich sa dockaju realizacie.

Siemens disponuje Sirokym produktovym portféliom. Predsa len,
je nieco, o Co by ste si predstavili toto portfélio rozsirit?

Myslim, ze ponuka divizie Building Technologies je naozaj bohata
a rozSirovanie o nejaky dal$i segment nie je potrebné. Udrzat tr-
valo vysok( Uroven stcasného produktového portfélia je pomerne
naro¢néa Uloha a ja som rad, ze sa nam to dari. Nie je to totiz iba
0 bezduchom predaji takpovediac Skatuliek s logom Siemens, ale je to
o tom, dat naSej technike v projektoch adekvatny zmysel. A k tomu
je potrebny erudovany praxou oslahany clovek, ktory v technike ne-
vidi len parametre, ale vidi za tym dielo zlozené zo zladenych kom-
ponentov Siemens. A takych [udi sa snazime mat vo svojom time.

V oblasti technoldgii budov sa uz nejaky ten rok pohybujete. Aky
vyvoj a trendy pozorujete zo slovenského, eurdpskeho, Ci global-
neho hladiska?

V porovnani so zapadnou Eurépou stale zaostavame v oblastiach
ako energeticka efektivnost prevadzky a komplexnost protipoziar-
nych systémov. Mam pocit, Zze prevadzkové néklady su stale na
okraji zaujmu, pretoZe sa pozera najma na prvotné investi¢né nakla-
dy. Kazdopadne, investori chcl vzdy stavat pekné moderné budovy
vybavené $pic¢kovymi technoldgiami za rozumné peniaze. S takouto
ideou sa velakrat pracuje na trhu, vy€lenené rozpocty to vSak neraz
neumoznia.

5akujeme za rozhovor.

Branislav BlozZon
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Vyrohcovia z 0ZE sa mohilizuju

Slovenski vyrobcovia energie z obnovitelnych zdrojov energie (OZE) prezivaju v sti¢asnosti krusné casy. Napriek tomu, ze Eurdpska
Unia si pred ¢asom stanovila ciel dosiahnut do roku 2020 20 percentny podiel energie z obnovitelnych zdrojov na celkovej spotrebe
energie, slovenské legislativne prostredie takymto vyrobcom velmi nepraje, hoci Slovenska republika pristipila k tomuto zavazku
dobrovolne a vedome. Popri kontinuadlnom zniZovani vykupnych cien elektrickej energie sa musia potykat s obsiahlou a zloZitou
administrativou, ¢i zmenami v zakonoch, ktoré maju neraz nejednoznacny vyklad alebo st na prvy pohlad nepatrné, avSak

v kone¢nom dosledku mozu mat pre vyrobcov z OZE fatalne dosledky.

Absurdna situacia nastala tesne pred vlanaj$imi Vianocami, ked mno-
hym vyrobcom elektriny z OZE a vysoko t¢innou kombinovanou vyro-
bou prisiel strohy list od prevadzkovatelov regionélnych distribu¢nych
sUstav (PRDS), v ktorom im oznamuiju, Ze stracaji narok na podporu
vyroby elektriny v roku 2015. Ako dévod uviedli nesplnenie zékon-
nych povinnosti vo¢i PRDS a Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi
(URSO), predovsetkym oznamovacej povinnosti spocivajlcej v uplat-
neni prava na podporu v roku 2015 a oznameni predpokladaného
mnozstva dodanej elektriny v lehote do 15. augusta 2014 (§ 4 ods. 2
pism. c¢) zédkona ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov
energie a vysoko Uc¢innej kombinovanej vyroby. Novelou zakona o pod-
pore, ktora nadobudla Gc€innost 1. januéara 2014 (zékon ¢. 382/2013
Z. z.), sa do zakona zaviedla sankcia za porusenie uvedenej oznamo-
vacej povinnosti v podobe straty néroku na podporu v trvani jedného
roka (§ 4 ods. 3). Zaujimavostou je, Ze do Gc¢innosti novely nebolo po-
ruSenie tejto povinnosti sankcionované vébec. Podpora v stcasnosti
spociva vo vykupe elektriny prislusSnym prevadzkovatelom regionélnej
distribu¢nej slstavy od vyrobcu z OZE za cenu elektriny na straty
a v doplatku. ,Priatelsky“ koncorocny pozdrav od svojho PRDS tak
dostal nielen kazdy vyrobca z OZE, ktory mu zabudol poslat spomina-
né oznamenie resp. ho poslal po 15. auguste alebo bol v domnienke,
ze tymto ozndmenim sa rozumie podpisand zmluva o dodavke a vy-
kupe elektriny skraja roka 2014, ale paradoxne aj nejeden vyrobca,
ktory si oznamovaciu povinnost splnil do stanoveného terminu. Su
medzi nimi dokonca aj taki, ktori o poslani oznamenia doporucenou
poStou majl podaci listok alebo potvrdenie o odovzdani z podatelne
svojho PRDS.

Pre lepsiu predstavivost, strata naroku na podporu znamena napriklad
pre fotovoltickl elektrareri s vykonom 1 MW vypadok ro¢nych prijmov
na Urovni 400 000 €, pre bioplynové stanice s rovnakym vykonom
dokonca 1 milién €. Pre mnohych vyrobcov (aj takych napriklad
s fotovoltickou minielektrariou s vykonom do 10 kWp) to fakticky
znamena likvidaciu, kedZe na vystavbu zariadeni si zobrali nemalé
bankové pdzicky. Existencne ohrozeny je v prakticky kazdy vyrobca
z OZE s inStalovanym vykonom od 200 kW a v zasade kazda bio-
plynové stanica, kedZe t& popri elektrickej energii produkuje aj teplo.
Odnatim préva na podporu je na Slovensku aktualne priamo postih-
nutych asi 1200 z celkovo priblizne 3000 vyrobcov z OZE.

Stcasnu situaciu sa mnohi postihnuti vyrobcovia pod tarchou exis-
tencnych problémov rozhodli urgentne rieSit a ich zaujmy v spo-
loénom postupe vo&i URSO a PRDS zastupuje Slovenské asociacia
fotovoltického priemyslu (SAPI) a hlavne jej mimoriadne iniciativny
zastupuijtci riaditel Ing. Pavel Simon, CSc. SAPI sa eéte v posledny
den roka 2014 obratila otvorenym listom na ministra hospodéarstva
SR Pavla Pavlisa, v ktorom upozoriiuje na vaznost situacie v stvislos-
ti s prebiehajlicimi aktivitami PRDS. V januari podala na Slovensku
obchodnt indpekciu podnet na kontrolu regionalnych distribu¢nych
spoloCnosti z podozrenia na mozné porusovanie zakona, podnet
na Generalnu prokuratiru SR, v ktorom Ziada preSetrenie postupu
véetkych troch PRDS, konania URSO a preetrenie samotnej novely
382/2013 a SAPI podala tiez podnet na Protimonopolny Grad SR na
preSetrenie spravania vSetkych PRDS z dovodu podozrenia porusenia
zakona o ochrane hospodarskej sttaze.

Treti januérovy tyzden SAPI zorganizovala prvé stretnutie vyrobcov
z OZE a KVET (kombinovand vyroba elektriny a tepla) postihnutych
odnatim podpory na 2015. V preplnenej konferencnej sale petrzal-
ského Technopolu sa tiesnilo vySe 180 zUcastnenych. Z nich vacsi-
na prevadzkuje fotovoltickt elektréaren, Strnasti bioplynovl stanicu,
37 vodnu elektrareni, dvaja vyrabaju elektrinu zo skladkového plynu
a jeden zo splynovania biomasy. Pritomni boli tiez samozrejme pred-
stavitelia SAPI a Pavol Polécek z renomovanej advokatskej kancelarie
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SEMANCIN POLACEK posobiacej v energetike. Prave vystipenie p.
Polacka bolo zrejme najocakéavanejSie a pocas neho poskytol stru¢né
pravne vysvetlenie oznamovacej povinnosti, sankcif za jej porusenie,
pravne zhodnotenie aktualnej situacie a odporucil dalSie kroky, ktoré
by mala komunita vyrobcov z OZE pre rieSenie stcasnej zlozitej si-
tuacie podniknit (2aloby na sudy, podania na Ustavny std, podnet
na Protimonopolny Urad SR, atd.). Po burlivej diskusii sa Gcastnici
stretnutia dohodli na dalSom postupe, ktorého realizaciu sa rozhodla
pre nich zastresit asociacia SAPI. Ide predovsetkym o prislusné prav-
ne kroky, jednotné spolo&né vystupovanie vo¢i URSO a PRDS a koor-
dinéciu dalSich aktivit.

ZaCiatkom februara zorganizovala SAPI v mene vyrobcov z OZE
a KVET protestné zhromazdenie pred budovou Nérodnej rady SR
pri Bratislavskom hrade, ktorého ciefom bolo upriamit pozornost na
stcasné praktiky PRDS. Pred parlamentom sa zi$li priblizne tri stov-
ky predstavitelov vyrobcov. Pavel Simon za vietkych predital tlatové
vyhlasenie, nésledne protestujlcich navstivili poslanci Pridal a Miku$
s prisfubom podania Upravy zakona 309/2009. Po oficialnom ukon-
¢eni protestu sa takmer 200 vyrobcov spontanne vybralo do budovy
parlamentu. Tam v napate]j avSak pokojnej atmosfére energicky disku-
tovali s poslancami Viskupi¢om a Hraskom.

Podla poslednych sprav véetci vyrobcovia postihnuti odriatim podpory
na rok 2015 nadalej dodavaju vyrobenu elektrick( energiu resp. tep-
lo. Prevadzkovatelia regionalnych distribu¢nych spolo¢nosti Udajne
zatial technicky nikoho neodpojili, na druhej strane za dodanu energiu
v januari s odvolanim sa na nesplnenie si oznamovacej povinnosti ani
nezaplatili. Nasledujlce obdobie prinesie zrejme sidne spory, kedze
v stcasnej situacii sa zd4, Ze to je jediné rozumné rieSenie, ako sa
mozu vyrobcovia z OZE a KVET domdct svojich sprav. O priprave
tychto sporov svedCia uz vydané predbezné opatrenia okresnych su-
dov v Kosiciach a Ziline. Aktudlnu kauzu budeme pozorne sledovat
a o jej vyvoji vas budeme samozrejme informovat.

Branislav BloZon
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Prva administrativna hudova na Slovensku

s BREEAM Excellent

Na sklonku leta 2013 sa oficialne sprevadzkovala na rohu Prievozskej a Bajkalskej ulice v Bratislave administrativna budova Forum
Business Center z dielne poprednej slovenskej developerskej skupiny HB Reavis. Hlavhym najomcom objektu sa stal

Slovak Telekom a.s., ktory si postupne prenajal vSetkych 16 poschodi. Slovensky operator sem prestahoval svoje kancelarie

z Millenium Tower | v komplexe Polus City Center a zo City Business Center Il. Forum Business Center pontka celkovo 19 420 metrov
Stvorcovych prenajimatelnej plochy a kvalitnym vyhotovenim si vyslizZil od certifikacného systému BREEAM vysoké hodnotenie Excellent.
Skuseny developer HB Reavis stavil na renomovanych dodavatelov technolégii, preto sa o pohodu a bezpecnost v budove

a okolo nej staraju zariadenia a pristroje takych znaciek ako Buderus, Trane, Alfalaval, Robatherm, Siemens, Grundfos, ESSER ¢i AXIS.

Chladenie

Pre pokrytie tepelnych zatazi v objekte slUZi systém nepriameho
(vodného) chladenia, ktory privadza ochladent vodu do chladiov
vzduchotechnickych (VZT) jednotiek a vymennikov fancoilov. Systém
chladenia pracuje s ekologickym chladivom R134a, je navrhnuty
na celoroénd prevadzku, pricom v prechodnom a zimnom obdobi
~ pri teplotach exteriéru
cca. +3,9 °C a nizsich
je vyuzivané volné chla-
denie cez suchy chladi¢
a doskovy vymennik s
teplonosnou latkou na
baze propylenglykolu.

Chladna voda je pripravo-
vana centralne pre objek-
ty v strojovni chladenia.
Vzhladom k prevadzko-
vym Usporam ma systém
vodou chladené kon-
denzéatory, kedy je teplo
z kondenzétora odovzda-
vané do okruhu veZovej
vody a vychladzované
v otvorenych chladiacich
veziach umiestenych na
streche vedla strojovne
chladenia. Chladiace
veze sU umiestené v exte-
riéri, cca. 1360 mm nad
streSnou kon&trukciou

Vyrobu chladnej vody
zabezpeC€uju dve chladiace zariadenia Trane skrutkovymi dvojokru-
hovy kompresory o chladiacom vykone 2 x 662,3 kW. Chladiace
zariadenia maju vysokl ro¢nd Gcinnost, odvod tepla z kondenzatoru
zaistuju dve otvorené chladiace veze. Teplotny spad chladnej vody
v objektoch je 6/14 °C, teplonosnym médiom je upravena voda.
Vzhladom k stopercentnému zaru€eniu parametrov chladnej vody na
najvzdialenejSom koncovom spotrebici st zdroje chladu nastavené na
vystupnU teplotu vody z vyparnika 5,5 °C. Chladna voda je vyrdbana
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vo vyparniku jednotlivych zdrojov chladu, po ochladeni na 5,5 °C vo
vyparniku je distribuovana jednostupiovym suchobeznym cerpadlom
do anuloidu (HVDT) - tento okruh vyroby chladu a jeho distribdciu
k anuloidu tvori tzv. sekundarni okruh. Kazdy zdroj chladu mé sa-
mostatny sekundarny okruh s Cerpadlom, ktoré zaistuje konstantny
prietok vyparnikom zdroja chladu.

Z anuloidu je chladna voda dalej distribuovand pomocou suchobez-
nych Cerpadiel koncovych spotrebicov riadenych frekvenénymi meni¢-
mi. Cerpadla koncovych spotrebicov, t.j. pre okruh fancoilov a VZT s
vybavené frekvenénymi meni¢mi pre plynul( reguléciu otacok. Tato
chladna voda o teplote 6 °C pohlti tepelnt energii vo vymennikoch
fancoilov a VZT jednotiek z chladeného vzduchu a pri vystupnej tep-
lote 14 °C je privedena spat cez zbera¢ do anuloidu a do vyparnika
zdrojov chladu. Cez chladi¢ovy okruh zdroja chladu je odobrané teplo
chladiacej vode z vyparnika dopravené pomocou turbokompresora
(skrutkového rotaéného kompresora) do kondenzétora, kde dochadza
ku kondenzacii chladiva (ekologické chladivo R134a) pri odvadzani
tepla cez teplovymenn( plochu kondenzétora do primarneho vodného
okruhu. Teplota vody na vystupe z kondenzatora je 33 °C a je ochla-
dzované na teplotu 27 °C v otvorenych chladiacich veziach. Voda
je privadzana do hornej nadrze veze s volnou hladinou a cez trysky
v dne je samovolné rozstriekavana na teplovymennd plochu, po ktorej
stekd do spodnej nadrze s volnou hladinou a potom ochladena na
27 °C je opat odvadzana do kondenzétora zdroja chladu. Distriblcia
vody v primarnom okruhu je pomocou suchobezného jednostuprio-
vého Cerpadla. Odvedenim tepla v chladiacich veZiach do okolitého
vzduchu sa uzatvara systém chladenia pre tieto objekty.

Stcastou dodavky chladenia pre fancoily je dvojcestna vyvaZzovacia
a regulacné armatura s termopohonom TA Hydronics TBV-C pre vyva-
Zenie systému a regulaciu mnoZzstva pretekajiceho média fancoilom.
Pripojné body z centrélneho rozvodu tvoria uzatvaracie armatury -
gulové kohdty. Tieto armatlry slizia pre uzavretie fancoilu, na na-
stavenie prietokov pre fancoil slizi armattra TBV-C umiestnena pri
fancoile.

V chladnejSich mesiacoch su chladiace zariadenia Trane odstavené
a v prevadzke je len suchy glykolovy chladi¢ od spolo¢nosti Alfalaval.
Ten je v prevadzke pokial nevystlpi vonkajSia teplota vzduchu nad 15
°C. Zaujimavé je, Ze suchy je v prevadzke aj v zime, pretoze z dévodu
orientéacie budovy sa pocas sinenych dni interiér prehreje do takej
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miery, Ze najomnici si spustaju v kancelériach rezim chladenia. Pre
ilustraciu, suchy chladi¢ pri vonkajSej teplote 12 °C odovzdava do
chladiaceho systému vodu s teplotou 10 °C a spat sa mu vracia voda
s teplotou 13,4 °C.

Vykurovanie a priprava TUV

Pre vykurovanie objektu a napojenie VZT jednotiek slizi teplovod-
na plynova kotoliia s menovitym vykonom 2535 kW. Vzhladom na
vySku objektu, s prihliadnutim na Specifika prevadzok v jednotlivych
podlaziach objektu, je systém deleny na dve tlakové pasma s jed-
nym zdrojom tepla - kotolfiou. Pre navrh vykonu a technologického
zariadenia kotolne boli rozhodujlce poziadavky na potrebu tepla na
vykurovanie a vetranie.

InStalovany je teplovodny vykurovaci systém dvojrirkovy, s vypocto-
vym teplotnym spadom 80/60 °C. Pre vykurovanie radiatormi, fan-
coilami a podlahovymi konvektormi je vykurovacia voda regulovana
v zavislosti od teploty vonkajSieho vzduchu. Pre napojenie ohrie-
vacov vzduchotechnickych jednotiek je pouzitd vykurovacia voda
s konstantnou teplotou nabehovej vody 80 °C, resp. 75 °C v prvom
tlakovom pasme.

Kotle

Tepelny vykon kotolne je:

Q.= 1,0%Q,, + 1,0*Q,,;

Q. = 924 + 1566 = 2490 kW

Na zéklade tepelnej bilancie a spocitanych prevadzkovych $piciek je
navrhovany vykon instalovaného tepelného zdroja Q,= 5 x 507 kW
= 2535 kW.

kot

kot

V kotolni je osadenych 5 stacionarnych plynovych kondenzacnych
kotlov Buderus Logano plus GB 402 — 545-8 s menovitym vykonom
507 kW. Kotle st v praxi osvedCeng, ich vysoka Gcinnost a nizke NO,
spolu s ostatnymi prevadzkovymi vlastnostami, ich radi k $pi¢kovym
vyrobkom. Vynikaji fahkou konStrukciou a malym objemom vody.
Developer HB Reavis ich pouZil na skér dokoncenom projekte CBC
I, IV, V a doteraz je s nimi velmi spokojny. Naraz su v prevadzke
vzdy len 2 z 5 inStalovanych kotlov a po tyzdni sa striedajd s dalsimi
dvoma kotlami. Vykon kotlov sa reguluje na zaklade ekvitermickych
kriviek podla vonkajsej teploty vzduchu. Kotly st zapojené do kas-
kady. Prevadzkovat je mozné kazdy kotol osobitne alebo spoloéne
kaskadovym radenim.
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Cirkulacia vykurovacieho média

Osadené kotle BUDERUS GB 402-545 sa dodavaji bez kotlového
Cerpadla, preto st pri kotloch osadené elektronicky regulované cer-
padla so vstupom pre signal 0-10 V, ktoré zabezpe€uji obeh vykuro-
vacieho média - teplej vody 80/60 °C v kotlovom okruhu.

Viykurovacie vetvy pre radiatory, fancoily a pre podlahové konvek-
tory sU opatrené trojcestnym zmieSavatom a obehovym cEerpadiom
GRUNDFOS. Teplota vody v okruhu pre vykurovanie je regulovana
v zavislosti od teploty vonkajsieho vzduchu do max. 80 °C.

Vlykurovacie vetvy pre napojenie VZT jednotiek st osadené obehovym
Cerpadlom typu napr. GRUNDFOS. Teplota vody v okruhu pre vykuro-
vanie je zohriata na kon&tantn( teplotu.

Meranie a regulacia v kotloch

Na riadenie tepelného zdroja sl vytvorené podmienky pre ru¢né
(nidzové) a automatické riadenie. Automatické prevadzka procesov
v kotolni a strojovni UK je rieSenéd nadradenym riadiacim systémom.

Regulacia zabezpecuje nasledovné funkcie:

- reguléciu vykonu kotlov kaskadovym radenim (vratane bezpec-

nostnych termostatov na kotloch)

5 x ekvitermickd regulaciu vykurovacej vody

blokovanie chodu kotlov a signalizacia pri havarijnych stavoch

regulacia tlaku vo vykurovacom systéme doplfiovanim vody

signalizacia Uniku plynu

signalizacia zaplavenia priestoru kotolne

- dodéavka trojcestnych zmieSavacov na ohrievace VZT a regulacia
ich vykonu

- dodéavka trojcestnych zmieSavacov

V miestnosti kotolne je pri dverach umiestneny havarijny vypina¢
kotolne.

Priprava teplej uzitkovej vody (TUV)

Na streche si umiestnené aj solarne vékuové trubicové kolektory
Buderus urené na ohrev teplej Uzitkovej vody v jednej polovici bu-
dovy. Tie svoje teplo odovzdévaji 600 litrovej akumulacnej nadrzi
v pripade, Ze ich teplota je aspori o 15 °C vy$Sia ako teplota v nadrzi.
Akumulacna nadrz je vybavena aj elektrickou Spiralou, ktora v nej
ohrieva vodu v pripade nizkeho vykonu solérnych kolektorov (zamra-
¢ené obloha).

V druhej polovici budovy pripravu teplej Uzitkovej vody na kazdom
poschodi zabezpecuje elektricky bojler.
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Vzduchotechnika a klimatizacia

Navrh klimatizacie (KLM) a vetrania vychadza zo stavebnej dispozicie
a poziadaviek na pohodu prostredia v jednotlivych priestoroch zada-
nych uZivatelom. V zasade je KLM a VZT zariadenie pouzité len pre
priestory, ktoré nejde vetrat oknami a pre priestory, ktorych prevadzka
nevyhnutne vyZzaduje pouzitie tychto zariadeni. Pri névrhu bolo do-
sledne dodrzané, aby priestory s odliSnymi prevadzkovymi podmien-
kami boli od seba oddelené i po stranke vzduchotechniky.

KedZe sa jednéa o stavbu energeticky narocnd, je v tomto projekte vo
vSetkych pripadoch, kde je to technicky a koncepéne mozné, vyuzité
odpadové teplo rekuperaciou (v doskovych a rotacnych rekupera-
toroch) a cirkulaciou vzduchu (v zmieSavacich komoréach jednotiek
u ktorych je to z prevadzkového hladiska mozné). VZT a KLM jednotky
sU umiestené v strojovniach vzduchotechniky. Transport a distriblcia
vzduchu je realizovana Stvorhrannym a kruhovym potrubim z pozin-
kovaného plechu skupiny |. Rozvod vzduchu zabezpecuje nizkotlaky
systém. Vzduchotechnické jednotky zaistuju u jednotlivych zariadeni
vetranie (resp. chladenie, vykurovanie). Jednotky st vybavené frek-
venénymi menic¢mi, ktoré s vybavené EMC filtrom a sl prepojené
s motorom tienenym kablom.

Elektricka poziarna signalizacia

V celom objekte su instalované Ustredne typu IQ8C od firmy ESSER
umiestnené nasledovne:

EPSO - miestnost 24h straznej sluzby

EPS1 - technologické miestnost SLP

Ulohou dstredne EPSO je monitorovanie informacii od hlasi¢ov EPS
a vybudenie ovladanych zariadeni v pripade poZiaru. Z tychto Ustredni
je mozné plne monitorovat a riadit vSetky poZiarno-technické zariade-
nia a priestory. Zvolend Ustredfia 1Q8Control je modularna, mikropro-
cesorom riadend Ustredna s moznostou rozsirovania presne podfa
potreby. Decentralizované funkcie riadenia, straZzenia a kontroly su
mozné ako na analégovom kruhu, tak na odbockéach.

Samocinné hlasice opticko-dymové st umiestnené na strope v Casti
obchodnych priestorov na prenajom, na chodbach, v kancelariach,
v skladoch, v strojovniach VZT, v upratovacich miestnostiach, atd.
Samocinné hlasi¢e opticko-tepelné st umiestnené v priestoroch, kde
sa predpoklada vyskyt dymu — dieselagregat. Tlacidlové hlasice sU
umiestnené na Unikovych cestach na chodbéch vo vyske cca 1,2 az
1,5 m od podlahy.

Ovladanie poziarno-technickych zariadeni (PTZ)

Od systému EPS sl ovladané poZziarno-technické zariadenia, odvet-
ravané chranené tnikové cesty (CHUC) a vypinané vzduchotechnické
zariadenia (VZT). Ovladanie PTZ je relizované pomocou reléovych
vystupov v skrini R-PTZ, ktoré sa nachadzaju pri Ustredni EPS.
Maximalna zataZitelnost tychto kontaktov a kabeldze nesmie prekro-
Cit napétie U=24 V AC, DC a prud 1=0,5 A. V3etky zariadenia sa

ovladaju vzdy pri detekcii poziaru od ktoréhokolvek hlasic¢a pokial

Specialista poZiarnej ochrany nestanovi inak.
SHZ

Poziarny systém disponuje velkou akumulacnou néadrZou, ktora
sa napliia vodou z vlastnej studne. N&drz ma hladinové snimace
a v pripade potreby sa automaticky dopliia na pozadovanu Groven.

Studna

Budova disponuje vlastnou studiiou, pricom vodu z nej vyuZiva na
technologické Ucely a na zavlazovanie. Voda je adekvatne upravovana
reverznou osmdézou a vyuZziva sa aj v chladiacich veZiach. Za 1,5 roka
prevadzky sa zo studne od&erpalo priblizne 6300 m3 vody.

Zabezpecenie objektu

Elektronicky zabezpecovaci systém (EZS), tiesnovy poplachovy sys-
tém (TPS) a systém kontroly vstupu (SKV)

V objekte sa nachadza systém Inner Range typu CONCEPT4000
Access, ktory v sebe integruje systém EZS/TPS, plnohodnotny systém
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SKV a systém ovladania vytahov. Jedna Ustrediia EZS/TPS slizi na
ovladanie systému budovy a jedna na ovladanie a riadenie vytahov.

Plastov( ochrana objektu zabezpecuji magnetické snimace otvorenia,
ktoré su inStalované na vSetkych verejnych vstupoch a prechodoch do
jednotlivych Casti objektu. Rovnako st snimané i stavy automatickych
dveri s elektrickym pohonom.

Do obvodu priameho preruSenia napajania zamku je pripojeny aj sig-
nal na odblokovanie dveri od EPS (paralelné spojenie vyvodu zadmku
s vyvodom EPS). Ich rozopnutim dochadza priamo k preru$eniu obvo-
du zdmku a k nekontrolovanému otvoreniu dveri.

Centréalny systém EZS/TPS objektu poskytuje moznost pripojenia
lokélnych systémov EZS/TPS jednotlivych najomnikov. Najomnik si
inStaluje vlastny systém, ktorého vystup moze byt prepojeny na cen-
tralny systém. V takomto pripade sa z lokélneho systému prenasaju
stavy ,Poplach” a ,Zapnutie systému / vypnutie systému®.

Komunikacny systém Helios

Pre zabezpelenie zakladnych komunikaénych je v objekte zriadeny
systém telefénnych komunikatorov vyrobcu Helios. Otvaranie dveri
pripadne inych zariadeni pomocou komunikatorov je realizované pro-
strednictvom prepojenia komunikatorov a systému kontroly vstupu
tak, aby pokyn na otvorenie vychadzal od komunikatora do systému
kontroly vstupu ako signél REX (poZiadavka na otvorenie). Systém
kontroly vstupu nésledne otvori pozadované dvere alebo zariade-
nie, pricom zaznamena Cas otvorenia a spdsob otvorenia do pamati
udalosti systému EZS/TPS/SKV. Vstup do garazi, do budovy na 1.
nadzemnom podlaZi a zo schodisk do najomnych priestorov kontro-
luju Citacie zariadenia HID ProxPoint. Pred kabinami vytahov a vo
vytahoch st osadené ¢itacky bezkontaktnych Kkariet typu HID ProxPro.
Odozva systému SKV nepresahuje 300 ms od prilozenia karty po
otvorenie zamku.

PTV (CCTV)

Systém PTV (CCTV) monitoruje podzemna garaze (od 3. podzemného
po 1. podzemné podlazie), priestory 1. nadzemného podlazia a exte-
riér a vstupy do objektu. Systém PTV sl(Zi ako doplnok zariadeni EZS/
TPS a SKV pre rychlejsie vyhladavanie oséb pripadne predchadzaniu
vzniku moznych mimoriadnych udalosti.

Technické rieSenie

Technické rieSenie je postavené na baze IP kamier od vyrobcu AXIS.
Kamerovy systém ma topologiu hviezdy, pricom centrdlnym bodom
je rozvadza€ PTV, v ktorom sU umiestnené rozbocovace CISCO. Ku
kazdému rozboCovaCu je mozné pripojit maximalne 24 IP kamier.
V objekte je pouzitych péat réznych typov kamier v zavislosti od
umiestnenia a ich funkcie. Na vjazde st kamery typu AXIS P3346-
VE, v suteréne AXIS P3343-V, v exteriéri AXIS P3343-VE, v interiéri
AXIS P3343 a priestor odpadového hospodarstva monitoruje typ
AXIS M3203-V.

Priemyselnd televizia v objekte je rieSena rozvodmi FTP, nakolko
umoziuje prenasat kamerovy signal a zéroven vyuzit tito kabelaz
aj na napajanie jednotlivych kamier. VSetky kamery st umiestnené
v kamerovych krytoch pricom obsahujd vystup priamo na RJ45.

Zaznam obrazu z jednotlivych kamier sa uklada na disky, ktoré su
sUcastou servera umiestneného v rozvédzali PTV. Server je skon-
Struovany pre najnarocnejSie aplikacie ukladania digitalneho videa
v zabezpeCovanom sektore a poskytuje vysokd kapacitu, flexibilitu
a spolahlivost.

Meranie a regulacie
Regulacia teploty v najomnych priestoroch

Na vytvorenie tepelnej pohody v kancelaridch je pouzity kombino-
vany systém — na vykurovanie s pouzité radidtory umiestnené pod
oknami, chladenie zabezpecuju fancoily a chladiace kazety, ktoré su
umiestnené priamo v klimatizovanom priestore (v podhlade). Fancoily
pracuju iba s cirkulaénym vzduchom. Z fancoila je upraveny vzduch
vyfukovany do klimatizovaného priestoru distribu¢nymi elementmi.
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V kancelariach umiestnenych po obvode budovy je zabezpeené vy-
kurovanie aj chladenie, kancelarie v strede budovy sl len chladené.

Teplota v kancelariach je regulovana priestorovymi reguldtormi RCC30
(vykurovanie + chladenie) a RCC10 (len chladenie). Spinanie otatok
ventilatorov fancoilov, ovladanie ventilov chladenia a vykurovanie za-
bezpeCujl regulatory cez reléové a svorkové moduly, ktoré umozniujd
paralelné spinanie viacerych zariadeni v jednej kancelérii. Fancoily
v malych miestnostiach st ovladané samostatne. Vo velkopodlaznych
priestoroch su fancoily ovladané po skupinach. Na prepojenie regu-
latora a fancoilov st v podhladoch na regulatormi osadené svorkové
moduly XC (pre samostatny fancoil) a reléové moduly MX a MXR (pre
skupiny 2 — 4 fancoilov).

Z nadradeného systému MaR je mozné podla ¢asového programu
dialkovo prepnut skupinu fancoilov do Gtimového rezimu po ukonceni
prevadzky v danej zéne. Utimovy reZim fancoilov je ukoneny podfa
¢asového programu tak, aby na zaciatku pracovnej doby bola teplota
v priestore na komfortnej hodnote.

Desigo

Centralny riadiaci systém budovy je Desigo od spolo¢nosti Siemensu.
Na vizualizacnych obrazovkach mé technicka sprava budovy kom-
plexny prehlad o aktualnom stave technologickych celkov, hodnotach
meranych veli¢in (teploty, tlaky, prietoky,...) a aktualnych dat z mera-
Cov (elektromery, vodomery, merace tepla). Implementovany je samo-
zrejme modul regulécie Y2 hodinového maxima. Zo systému Desigo je
mozné ovladat aj osvetlenie vo vymedzenych priestoroch.

VT = - BREEAM Excellent

V lete minulého roka ziskalo
Forum Business Center pre-
stizny certifikat organizacie
BREEAM Urovne Excellent,
¢im sa stalo prvou admi-
nistrativnou  budovou s
touto Urovilou certifikacie
BREEAM na Slovensku.
Toto vysoké hodnotenie
ziskala budova vdaka cel-
kovému skore 73,04%.
Predstavitelia BREEAM oce-
nili predovSetkym energetic-
ki efektivnost, komplexné
_ meranie prevadzkovych ve-
licin a dialkovy monitoring,
SpiCkové kotle s nizkymi
emisiami  NOx, Usporné
vodné armatlry, odolné
materialy, systém rekupe-
récie tepla, implementaciu
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obnovitelnych zdrojov energie (solarne panely), vyuZzitie dynamickych
simulécif pri svetelnotechnickom navrhu interiéru, optimalizaciu vyu-
Zitia dazdovej vody a v neposlednom rade vyborni dostupnost mest-
skou hromadnou dopravou ako aj napojenie na cestné mestské tahy.

Branislav Blozon
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Budiichost je
v inteligencii Il

Na uvod mi dovolte zaZelat ¢lenom redakcie Casopisu
iDB Journal a tiez vSetkym Citatelom vela zdravia

a uspesny rok 2015. Uplynulo takmer 5 rokov, odkedy
som do tohto ¢asopisu napisal svoj prvy prispevok s na-
zvom Buducnost je v inteligencii. Musim s potesenim
skonstatovat, Ze som mal v mnohych veciach pravadu,
ale tiez som sa v ¢lanku v nie¢om mylil. Pomylil som
sa v predpovedi horizontu rokov vyraznych zmien v sta-
vebnictve o par rokov, tie zmeny sa uZ v stavebnictve
deju teraz a st naozaj prelomové. Zmeny sa zacinaju
od tvorby konceptu aZ po tvorbu realizacného stupria
projektu, ked sa masivne v kratkom Case zacne imple-
mentéacia 5D BIM (Building information modeling).

V Cine prebehla v roku 2014 vystavba prvého pat-
poschodového domu s rozlohou 1 100 m? a rodinnej
vily s velkostou 600 m? s pouZitim 3D tlaciarni na
betdn; tie po technickom a legislativnom doladeni ¢aka
v buddcnosti obrovsky boom, tak ako celt oblast 3D
tlaciarni. PouZitie technolégie beténovej 3D tlaciarne je
niekolkondsobne efektivnejsie oproti klasickej vystavbe
a tieZ je v nej obrovsky potencial z hladiska architek-
tary, ked méze byt ,vyplotrovana“ akakolvek predstava
architekta do reality.

Po katastrofe v japonskej Fukushime sa zacali japonski
vyrobcovia sustredovat omnoho intenzivnejsie na vyvoj
zariadeni a technoldgii, ktoré vyrabaju a skladuju
tepelnu aj elektrickl energiu tak, aby bol kaZdy dom
energeticky sebestacny s nulovym uctom za energie,
pripadne produkoval viac energie ako spotrebuje. To

Je cesta, ktort zacdala podporovat aj japonska vlada,
uvedomujdc si, Ze cesta jadrovych zdrojov energie nie
Je tou najlepSou a tobbéZ nie najekologickejSou.

Vsetky tieto a mnoZstvo dalSich noviniek zavisi od
inteligentnych ludi, ktori maju snahu posunut znalosti
ludstva dalej aj v oblasti stavebnictva a energetiky

a postupnymi malickymi krokmi napredovat a Sirit' nové
know how svetom. Novinky sa netykaju iba stavebnej
techniky, ale aj samotnych pracovnych postupov

a pristupov manaZovania stavebného procesu. Cim
dalej, tym obllbenejsim sa stane systém montaZe
kurenia, chladenia, vzduchotechniky a zdravotechniky
spbsobom off site, ked'st celé bloky stipaciek a leZa-
tych rozvodov vyrobené vopred v montaZnych haldch

v ovela priatelskejsom a bezpecnejsom prostredi, ako
Je otvorend stavba. ZniZuju sa naroky na dopravu,
skladovanie, skusky, pocet pracovnikov na stavbe, ¢as
montaZe a neporovnatelne sa zvysuje kvalita

a efektivita diela.

Vsetky opisané technoldgie a postupy tzko stvisia
s kvalitou projektu, ktory je zakladom dobrej stavby.

Ing. Karol Svoreri
HB REAVIS MANAGEMENT spol. s r.o.
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Analyza uspor dosiahnutych zonovou
regulaciou vykurovania IQRC na Ohchodnej

akadémii v Seredi

V sucasnosti je velky tlak na tspory a energetickl efektivitu budov. Pri navrhu novych budov sa s tym uz pocita, ale ¢o s budovami,
ktoré maju 20 a viac rokov? Ako €o najrychlejSie zvysit ich energeticki efektivitu? NajlepsSim rieSenim je komplexna obnova budovy,
ta je viak velmi draha. Co viak v pripade, Ze financii dostatok nie je? Ako docielit zvy$enie energetickej efektivity? V tomto &lanku
si predstavime budovu, kde sa rozhodli energie vyuzivat efektivne, Obchodni akadémiu v Seredi a zanalyzujeme Uspory dosiahnuté
individualnou regulaciou teploty v miestnostiach pomocou systému IQRC.

Strucny popis systému IQRC

Systém IQRC je bezdrotovy systém reguldcie vykurovania navrhnuty
pre velké objekty, ktory zabezpecuje individualnu regulaciu teploty
v kazdej miestnosti. Nastavenie systému je centrdlne z jedného
miesta alebo vzdialene cez internet. Ako nézov prezradza, je to in-
teligentna individualna regulécia teploty v miestnostiach (odvodené
od IRC- individual room control). VSetky prvky systému navzajom
komunikuju bezdrotovo, vdaka tomu je instalacia rychla a lacna, tym
padom vhodna aj pre existujlce starSie budovy bez zasahov do sta-
vebnej konstrukcie.

Prvky systému:

Bezdrotova termostaticka hlavica - Bezdrotovo ovlddana termostatic-
ka hlavica je zakladnym regula¢nym prvkom, uréenym pre teplovodné
vykurovacie systémy. Hlavnou Ulohou bezdrdtovej hlavice je regulo-
vanie teploty miestnosti, ktor(l vykonava proporcionalnym otvaranim
a zatvaranim termostatického ventilu na teplovodnom radiatore.

Regulacna jednotka - Regulacna jednotka je bezdrotovo programo-
vatelnd z centralnej riadiacej jednotky. Pri vhodnom umiestneni za-
bezpetuje neskreslené meranie priestorovej teploty v miestnosti. Na
zaklade vysledkov merani, prostrednictvom termostatickych hlavic
IQ24TH, ovlada termostatické radiatorové ventily a reguluje miest-
nost podla pozadovanej teploty. Regulacna jednotka je vo viacerych
vyhotoveniach, napr. aj s reléovym vystupom, ktorym je mozné spinat
akykolvek zdroj tepla (elektricky radiator, elektrické podlahové vyku-
rovanie a pod.) Regula¢né jednotka je zaroven aj routerom, predlzo-
vacom signalu.

Router - Zariadenie sprostredkovava bezdrétovy prenos datovych pa-
ketov medzi riadiacou jednotkou a ostatnymi prvkami systému IQRC.
Jeho pouzitie je nevyhnutné najméa tam, kde neexistuje moznost pria-
mej bezdrotovej komunikacie medzi riadiacou jednotkou a ostatnymi
prvkami systému.

Teplotny snimac — Je to iba merac teploty, ktory mézeme umiestnit
na najvhodnejSie miesto z pohladu neskresleného merania teploty
v priestore. Tento Udaj je nasledne pouzity k regulacii.

Popis objektu v ktorom prebehla instalacia

Objekt, na ktory sa v tomto ¢lanku zameriame, je Obchodnéa akadé-
mia v Seredi.

Tento objekt je Specificky v tom, Ze je pomerne rozlahly a sklada sa
z viacerych budov. V celom areéli je 10 samostatnych budov, ktoré st
navzajom poprepéajané. Poziadavka bola na individualnu reguléciu 66
miestnosti, kde sa nachadza spolu 139 radiatorov. Prevazne sa jedna
0 ucebne, laboratéria a kabinety. Podorys objektu spolu so zakresle-
nymi vykurovacimi vetvami je na obr. 1.

Stav vykurovacieho systému pred instalaciou IQRC

Povodny vykurovaci systém bol Ciastocne regulovany termostatickymi
hlavicami. Jedinou reguléciou bola iba ekvitermicka regulécia, ktora
riadila teplotu vykurovacej vody. V celom areali st iba 2 vykurovacie
vetvy, ktoré boli ovladané z kotolne, aj to iba obe sti¢asne. Dochadzalo
tak k situaciam, Ze kvoli vykurovaniu Sportove] haly, napr. aj po¢as
vikendu, boli zbytocne vykurované aj prazdne triedy.
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Obr. 1 Pddorys celého objektu

Stav vykurovacieho systému po instalacii IQRC

Vdaka systému IQRC je teraz mozné ucebne, kabinety a ostatné
priestory ovladat nezavisle.

Miestnosti maju svoj vlastny ¢asovo teplotny rezim podla rozvrhu
hodin a obsadenosti u¢ebni. Skola ziskala dokonaly prehlad a kon-
trolu nad vykurovacim systémom. V Skole uz nie sl priestory, ktoré
by boli prekurované, alebo vykurované zbyto¢ne mimo vyucovania.
Vdaka systému IQRC sa teplo dostane dalej do systému a vyuZije sa
rovnomerne v celom objekte. Spravca systému ma stély prehlad o na-
stavenych a skutoénych teplotach v kazdej jednej miestnosti. NavySe
mé pristup aj k historickému prehladu teplét. V jednom grafe vidi
informaciu o nastavenej a skutocnej teplote, zaroven aj informaciu
o percentualnom otvoreni ventilu. Na zéklade tychto Udajov vie vyhod-
notit ako rychlo sa dana miestnost vykuri a ako rychlo sa ochladzuije.
Z tychto Udajov si vie aj spatne vyhodnocovat efektivitu vykurovania
a nasledne hladat stale nové moznosti Uspor.

e

Na Grafe 1 je mozné vidiet modrou farbou priebeh skuto¢nej teploty,
¢iernou nastavenu teplotu a hnedou farbou je zobrazené v pomere
percentuélne otvorenie termostatického ventilu (0-10 °C znamena
0-100 % otvorenia).

Na grafe 2 je mozné vidiet priebeh teplét vo vstupnej hale. Z grafu je
mozné vycitat napr. to, ze v obdobi od 21.12.2014 do 10.1.2015
bolo pravdepodobne chladnejSie obdobie, alebo do systému nepradila
tepla voda, lebo aj napriek tomu, Ze hlavice boli otvorené na 100 %,
nedokazali miestnost vykurit na nastavenych 15 °C.

Ak sa pozrieme na priebeh grafu 3, kde je zobrazena teplota vyku-
rovanej vody na vystupe z kotolne, zistime, Zze v tomto obdobi do
systému naozaj neprddila tepla voda z dévodu dtimu kvéli viano€nym
prazdnindm.
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Spotreba [ GJ ]

Spotreba [ kWh ]

Mesacné platby [Eur]

Priem. vonkajsia teplota [°C]

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014
Januar 709,37 598,9 197 047,22 166 361,11 17488,776 14540,72 =1l +2,3
Februar 555,61 349,55 154336,11 97097,22 14331,56 9520,48 +1,1 +3,85
Marec 389,22 213,90 108 116,67 59416,67 10 915,03 6789,40 +2,5 +9,1
April 179,58 25,30 49 902,79 7027,78 6 610,62 2992,25 +6,8 +11,9
Maj 0,00 0,00 0,00 0,00 2 923,05 2482,87 X X
Jun 0,00 0,00 0,00 0,00 2 923,04 2482,87 X X
Jul 0,00 0,00 0,00 0,00 2 923,04 2482,87 X X
August 0,00 0,00 0,00 0,00 2 923,04 2482,87 X X
September 0,00 0,00 0,00 0,00 2 923,04 2482,87 X X
Oktéber 125,86 62,42 34 961,11 17340,00 5 507,36 3739,68 +11,66 +6,38
November 403,08 278,24 111 966,67 77290,00 11 199,63 8084,86 +6,31 +7,6
December 352,73 387,29 97 980,56 107580,00 10 165,77 10280,27 +2,14 +2,92

Tab. 1 Porovnanie spotrieb po mesiacoch
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Vdaka podrobnym historickym prehladom ma spravca v rukach silny
nastroj na analyzu spotreby energie a moznosti hladat dalSie Uspory.

Investicia a vyhodnotenie navratnosti

Celkové investicia do inStalacie systému predstavovala 29 000 €. V
tejto sume sl zahrnuté vSetky naklady spojené s instalaciou ako je
nakup a instalacia termostatickych ventilov, s tym spojené Upravy
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vykurovacieho systému, Upravy elektroinstalacie a inStalacia systému
IQRC spojené so zaskolenim persondlu. Vyska investicie je neporov-
natelne nizSia ako pri zateplovani alebo vymene okien.

V tabulke Tab.1 je prehlad spotrieb po jednotlivych mesiacoch pre
roky 2013 a 2014, ktoré ndm poskytla obchodné akadémia. Je vi-
diet, Ze spotreba energie na vykurovanie velmi vyrazne poklesla a
takisto sa znizili pravidelné platby mimo vykurovaciu sezénu. Urcity
podiel na Usporach méa aj priemerna teplota, ktora bola vysSia v roku
2014, ¢o vidiet v tabulke, ale jej podiel nie je urcite vyssi ako niekolko
percent. Napriklad oktéber bol v roku 2014 chladnejsi a aj napriek
tomu boli Uspory vyrazné.

.

Po porovnani oboch rokov celkovo sa dostdvame k velmi zaujima-
vym ¢islam. Obchodna akadémia dosiahla Uspory takmer 30 %, ¢o
predstavuje Usporu 22 472 €. Na zéklade tychto Cisiel je planovana
navratnost celkovej investicie do systému IQRC uz v priebehu druhej
vykurovacej sezony.

Porovnanie rokov 2013 a 2014 celkovo

Rok Spotreba GJ Spotreba kWh Cenav EUR
2013 2715,45 754311,121 90833,96
2014 1915,60 532112,78 68362,01
pokles 799,85 222198,34 22471,95

pokles v % 29,46 % 29,46 % 24,74 %

Tab. 2 Celkové dosiahnuté tspory na vykurovani
Zaver

V dnesnej dobe je obrovsky tlak na energetickl efektivitu a obzvlast
energetickl efektivitu verejnych budov. Velky objem investicii je vyu-
Zivany na zateplovanie alebo vymenu okien, ale malokedy sa mysli
aj na efektivne vyuzivanie energie. Aj moderna a zateplenéa budova,
ktorad vykuruje neobsadené priestory, je predsa neefektivnou. Ideélne
vyuZivanie energii na vykurovanie dosiahneme, len ak vykurujeme
miesta kde to potrebujeme a v Case v ktorom to potrebujeme, Cize
splnime 3 podmienky: spravnu teplotu na spravnom mieste v sprav-
nom case.

Obchodné akadémia v Seredi sa méze pochvélit tym, Ze vykuruje
maximalne efektivne aj ked jej budovy nepatria k tym najmodernejsim
a sU staré radovo v desiatkach rokov. Je to vdaka prikladnému pristu-
pu vedenia Skoly k efektivnemu vykurovaniu a snahe Setrit naklady,
lebo aj nainstalovany systém regulacie IQRC je len nastrojom, ktory
pomaéaha dosiahnut Uspory, ako bude vyuzivany je vSak na spravcovi
systému. Podakovanie za realizaciu tohto projektu patri vedeniu $koly
a Trnavskému samospravnemu kraju, ktory tento projekt financoval,
myslim Ze v tomto pripade to boli efektivne vyuzité peniaze.

Literatura

[1] Firemné podklady Amicus SK s.r.o. - Dokumentacia systému
IQRC
[2] Grafické a tabulkové vystupy z programu IQRC

Ing. Martin Stefko

Amicus SK s.r.o.

12015/ 11



Realizace 100% pokryti potrehy tepla z 0ZE
v soustave centralniho zasohovani teplem

v Marstalu

Prispévek popisuje projekt SUNSTORE 4, ktery je zaméfen na realizaci zmény zdrojové zaklady v soustavé zasobovani teplem (SZT)
v danském mésté Marstal. Nahrada stavajiciho hlavniho zdroje tepla pro soustavu zasobovani teplem spociva v rozsifeni solarni
soustavy o 15 000 m? solarnich kolektord, vystavbé kotle na biomasu s ORC o vykonu 4 MW, instalace tepelného Cerpadla o vykonu
1,5 MW a doplnéni systému o sezonni vodni vykopovy zasobnik o objemu 75 000 m3.

Evropsky projekt SUNSTORE 4 predstavuje koncept centralni-
ho zéasobovani teplem z obnovitelnych zdroji energie realizovany
v danském mésté Marstal na ostrové Arg. NiZze popsany projekt
je také nejCastéji prezentovanym prikladem vyuZiti solarnich sous-
tav v centralizovaném zasobovani teplem (Solar District Heating)
kterému se vénuje probihajici projekt SDHplus. Pfedpoklada se, Ze
veskera spotieba tepla bude kryta z obnovitelnych zdrojd energie,
kdy 55 % spotreby tepla zajisti roz8ifena solarni soustava a zbytek
tepla bude dodavat kotel na biomasu, ktera bude pochézet z lokélni
produkce rychlerostoucich vrb. Projekt zahrnuje vyuZiti organického
Rankinova cyklu (ORC) pro kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny
z fytomasy.

Histrorie szt v Marstalu a stavajici stav

SZT je v provozu od roku 1962, pricemz roéni produkce tepla je
zhruba na drovni 28 000 MWh (100,8 tis. GJ). Provozovatelem
SZT je spole¢nost Marstal Fjernvarme A.m.b.A. jako spole¢nost
vlastnéna odbérateli tepla — obyvateli mésta Marstal. Pocet odbér-
nych mist v SZT je témér 1 500, coZ predstavuje 95 % spotreby
tepla ve mésté. Palivova zékladna se v priibéhu ¢asu ménila a sa-
moziejmé je znacné ovlivnéna tim, Ze se mésto nachézi na ostrové
a dovoz veSkerych surovin je pomérné slozity, respektive nékladny.
V soucasnosti je hlavnim zdrojem tepla kotel o vykonu 18,3 MW,
ktery od pocatku provozu v ramci rliznych modifikaci spaloval rliz-
né topné oleje, pricemz v soucasnosti je vyuZzivan bioolej. Zhruba
30 % tepla je do systému dodavano solarni soustavou s plochou
apertury 18 365 m?, ktera je doplnéna vodnim dennim zasobnikem
0 objemu 2 100 m3, Stérkovodnim z&sobnikem o objemu 3 500 m?3
a sezénnim vodnim vykopovym zasobnikem s kapacitou 10 000 m3.

Provozni parametry solarni soustavy v pribéhu roku 2011 jsou shr-
nuty v nasledujici tabulce a grafu.

o Whatea Mamensy DAL ot
[kWh/m?] energie [-]
leden 92,2 5,1 87,3 0,14
Gnor 141,7 7,9 36,0 0,22
brezen 687,4 38,3 99,9 0,38
duben 1267,3 70,6 161,8 0,44
kvéten 1114,9 62,1 165,2 0,38
Cerven 1208,2 67,3 238,8 0,28
Cervenec 949,8 52,9 134,1 0,39
srpen 789,7 44,0 119,1 0,37
zari 753,7 42,0 106,8 0,39
fijen 621,0 34,6 5 5 0,37
listopad 37,6 2,1 18,8 0,11
prosinec 37,0 2,1 19,9 0,10
Celkem 7 700,5 429,2 1231,1 0,35

Tab. 1 Hodnoty mésiéni vyroby tepla, zisk( a Géinnosti solarni
soustavy
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Obr. 1 Mérné zisky soustavy v porovnani s dopadajici slunecni
energii a Gc¢innost pfemény slunecni energie

Navrhovany stav zdrojové zakladny szt

V ramci realizace projektu SUNSTORE 4 se predpoklada dosaze-
ni 100% pokryti spotfeby tepla v SZT z mistnich obnovitelnych
zdrojd energie. Toho mé byt dosazeno doplnénim stavajici solarni
soustavy o dal$ich 15 000 m? solarnich kolektord, vystavbou kotle
o tepelném vykonu 4 MW a doplnénim systému o vykopovy vod-
ni zadsobnik s objemem 75 000 m3. Teplo ze z&sobniku bude do-
davano do systému také s vyuzitim tepelného Cerpadla o vykonu
1,5 MW. Stéavajici kotel na bioolej by mél v budoucnu slouZzit pouze
jako zalozni zdroj tepla v pripadé, Ze by takto koncipovany systém
zdrojii nebyl schopen pokryt spotfebu tepla v SZT. Cast tepelné
energie z kotle na biomasu bude vyuZivana pro vyrobu elektrické
energie v organickém Rankinové cyklu s elektrickym vykonem 0,75
MW. Toto zafizeni mlize byt vyuZivano dle poptavky po elektrické
energii v distribuéni soustavé a to i v pfipadech, kdy nebude v da-
ném okamziku poptavka po teple. Prebytky tepelné energie mohou
byt ukladany do zasobnik.

A O 1 1 L]

Obr. 2 Schéma zdroje SZT realizovaného v ramci projektu
SUNSTORE 4
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Predpokladanou bilanci zdrojl energie po realizaci projektu nazna-
¢uje nasledujici tabulka.

Stavajici Ztraty

Solarni Tepelné Kotel na Produkce
N kotel na tepla v "
soustava cerpadlo biomasu L ’ . elektfiny
MWh]  [MWh]  (Mwh]  Dioolel zasobniku- -y,
[MWh] [MWh]
13 400 1 300 19 500 1 000 3200 3250

Tab. 2 Vypoctena bilance energie po realizaci projektu v prvnim roce
provozu

Sezénni zasobnik tepla

Pozoruhodnym prvkem nové Casti systému je vykopovy sezonni
zasobnik tepla o objemu 75 000 m3, koncepéné vychézi z jiz pro-
vozovaného zasobniku. Zemni prace souvisejici s realizaci sezonni
akumulace tepla se neobe$ly bez problémd. Jiz v Gvodu realiza-
ce bylo nutné feSit problém s vysokou hladinou spodni vody, kte-
r4 byla od¢erpavana do more. Béhem léta roku 2011 pak spadlo
v Marstalu nadprimérné mnozstvi srazek, které zplsobilo sesuv
pldy v téméf hotovém vykopu. Uvedena skute¢nost neméla vliv na
konec€nou cenu zasobniku diky pojisténi, ale zplsobila zhruba tfime-
siéni zpozdéni v realizaci stavby.

Obr. 3 Problémy s vysokou hladinou podzemni vody

Materidly pouzité jako hydroizolacni vrstvy ve vykopovych zésob-
nich obvykle nedovoluji dlohodobé prekraCovani teploty akumulaéni
latky 85 °C. Béhem dosavadniho provozu stévajiciho vykopového
zasobniku bylo ovéreno, Ze pouzité materidly i pfi delSim mirném
prekroceni této teploty nedegraduji, coz ma pozitivni vliv na celko-
vou energetickou bilanci systému. Pro provoz rozSifeného soustavy
jsou predpokladany provozni teploty v zasobncich podle tabulky 3,
ale je pravdépodobné, Ze i novy zasobnik bude v ur¢itém omezeném
¢asovém obdobi vyuZivan pfi teplotach akumulaéni latky mezi 85
a 90 °C.

. . Vykopovy Vykopovy Vodni ocelovy
Zasobnik 75 000 m? 10 000 m? 2100 m®
t_ [°C] 85 90 84

t . [°Cl 28 20 37

Tab. 3 Vypoctena bilance energie po realizaci projektu v prvnim roce
provozu

Sezénni zasobnik realizovany v Marstalu neni zajimavy pouze svoji
velikosti (jedné se o nejvétsi vykopovy vodni zasobnik v Evropé),
ale i cenou. Plvodni cena, ktera vychazela z nabidek dodavatel(i ve
vybérovém fizeni, byla dokonce 22 EUR/m3. Mérné naklady spojené
s realizaci zasobniku, ale nakonec vzrostly na 41 EUR/m? z diivodu
vy$sich nakladl na vodu jako akumulaéni latku, nutnost odéerpani
spodnich vod v misté realizace a naklady spojené s vyvojem kon-
strukce a materialu vika zasobniku, které v téchto rozmérech dopo-
sud nebylo realizovéno.
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Obr. 4 Investi¢ni naklady sezénnich zasobnikii tepla

Zavér

Projekt predstavuje jeden z moznych konceptd realizace 100% po-
kryti potfeby tepla z lokalnich obnovitelnych zdroji v soustavach
zasobovani teplem. V rdmci omezenych moznosti ostrova Arg je re-
alizovan systém, ktery vyuziva v nadprimérné mite slunecni energii,
ktera je dopliiovana energii fytomasy z rychlerostoucich dfevin. Pro
potreby instalovaného zdroje budou rychlerostouci vrby péstovany
zhruba na 280 ha zemédélské plidy, coz odpovida asi 3 % rozlohy
ostrova. Vysledna produkéni cena tepla by se méla pohybovat mezi

280 a 420 K¢ za GJ. Cena vyrabéné elektrické energie by pak ne-
méla presahnout 2 500 K¢ za MWh.

Literatura

[1]1 SCHMIDT T. Solar district heating guidelines. Domovské stran-
ka projektu SDHtake-off. Dostupné z: <http://www.solar-district-
-heating.eu/>

[2] BATTISTI R. “SUNSTORE4“ 100% renewable district heating
plant — Concept and advantages. Domovska stranka projektu
SUNSTORE 4. Dostupné z: <http://wk.bakuri.dk/filarkiv/solar-
marstal.bakuri.dk/file/Sunstore4_WP6_sunstore4plant_concept.
pdf>

Ing. David Borovsky
david.borovsky@afconsult.com

AF-Consult Czech Republic s.r.o.
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InStalacia vytahu a rozSireny plan

kompletnej udrzhy

Apartmany Town Square v meste Fort Dodge (lowa) st novostavbou, ktora si z hladiska rieSenia prepravy najomnikov vyZadovala viac
ako len nainstalovanie vytahu. Ako stale podporné ubytovacie zariadenie pre ludi s telesnym postihnutim hladali majitelia technicky
dokonalé, cenovo prijatelné rieSenie s dlhodobou zarukou kvalitného servisu. Architekt projektu trval na spolahlivom vytahu bez hluku,
zapachu a bez velkych narokov z hladiska priestorového rieSenia pre nasadenie hydraulického systému. Dozorna rada spolocnosti si
potrebovala bt ista, ze pocas predpokladanej dlhej Zivotnosti daného ubytovacieho zariadenia a jeho technického vybavenia nedéjde

k ziadnym nedostatkom z hladiska servisnych sluzieb. Realiza¢ny tim apartmanov Town Square zvolil rieSenie spolo¢nosti KONE,
pretoze ponukalo velmi dobré vyvazenie inovativnych technoldgii a najlepsej hodnoty. Spolo¢nost do tohto apartmanového domu
nainstalovala vytah a podpisala s majitelmi patro¢nt zmluvu o zabezpeceni servisu a kompletnej tdrzby.

Inovativne technoldgie

Bezproblémovo fungujlici vytah sa dodava s inovativnymi prvkami,
ktoré boli technicky premyslene navrhnuté a dokladne otestované,
aby zabezpecovali spolah-
livi a bezpeénl prevadzku.
Bezprevodovkovy pohon, kto-
ry odporucil tim spolo¢nosti
KONE ocaril objednavatela
svojou  jednoduchostou a
Usporami dosahovanymi vda-
ka svojej vysokej energetickej
Gcinnosti. Vykonny bezprevo-
dovkovy hlavny pohon EcoDisc
je velmi Setrny aj k Zzivotné-
mu prostrediu (nevyzaduje si
ziaden olej pre hydrauliku) a
obsahuje len jednu cast za-
bezpecujucu cell prevadzku
vytahu. Menej takychto dielov
znamena menej potencialnych
poloziek, ktoré sa mbzu poka-
zit a budd si vyzadovat servis-
ny zésah.

> Reagovat na potreby
Obr. 1 Maly rozmer strojovne zakaznika
umoznil usetrit vela priestoru

Obyvatelia Town Square su
, ohromeny nainstalovanym
vytahom. Dokaze presne za-
stavit na Urovni poschodia, ¢o
umoziuje bezpecny prechod
obyvatelom na invalidnych vo-
zikoch, s choditkami a barla-
mi. PrediZenie ¢asu zatvarania
dveri prinasa vSetkym dostatok
¢asu na bezpecny nastup a vy-
stup do/z vytahu.

Spolahlivy a proaktivny
servis

Vhodne nastaveny systém
Udrzby umoziuje predchadzat
problémom.  Technici  spo-
lo€nosti KONE sa pri kazdej
kontrole striktne pridfzaju po-
stupov, pricom cely vytahovy
systém roz€lefiuji na mensie
¢ udrzbarske moduly. Jednym
W z najdolezitjeSich je modul
~ " prevadzky otvarania dveri. ,Je
to jedna z oblasti s potencia-
, lom vzniku poruchy,“ hovori
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Andy Braaten, manazér spolo¢nosti KONE. Dvere vytahu sa otvaraju
a zatvaraju permanentne a zo vSetkych casti vytahu sa pouzivajd
najcastejSie. To znamena, Ze sa aj najcastejSie opotreblvajl a /alebo
sa CastejSie vyosia. Z tohto do-
vodu aj technici kontroluju uza-
tvaraci systém dveri, preveruju
kritcké vole medzi jednotlivymi
Castami dveri, aby zabezpecili,
Ze dvere budl presne licovat,”
vysvetfuje pan Braaten. Dalou
inovativnou funkcionalitou je
systém pre vzdialené monito-
rovanie KONE (KRMS), ktory je
stcastou dodavok vsetkych vy-
tahou KONE. KRMS umoziuje
technikom sledovat podrobnu
historiu prevadzky, vratane poc-
tu poschodi, na ktoré bol vytah
privolany, pocet ovtoreni dveri
a niekolko stoviek dalSich hod-
notnych elektronickych udajov,
ktoré spolo¢nosti KONE poma-
haji urc¢it optimalnu Groven
pozadovanej Udrzby pre kazdu
Cast vytahového systému.

Dohoda o vykone udrzby so
spolo¢nostou KONE  funguje
ako rozSirend zéaruka pokryva-
juca nahradné diely a précu.
Zakaznikovi umoznuje privolat
servisnych technikov v [ubo-
volnej veci bez obavy, Ze by za to bola vystavena vysoka faktura.
Town Square ma vytvoreny rozpoCet pre potreby servisnych zésa-
hov, vdaka ¢omu vSetky servisné vyjazdy, udrzbarske vykony a s tym
slvisace pracovné naklady spadaju do takto zostaveného rozpoctu.

— |

|
il

Snaha o spokojnost zakaznikov

Spolo¢nost KONE sa svojim zékaznikom zavazuje dodavat uzavrety
okruh sluzieb, od ponuky az po denny zékaznicky servis. Manazer
nehnutelnosti Town Square Jo Berkland opisal spolo¢nost KONE
ako ,trpezlivého, profesionalneho partnera z hibokymi znalostami.
Fungovanie celého vytahového systému bolo bezchybné. Mame
vela najomnikov, ktori by sa v tomto obytnom komplexe nemohli
bez vytahu zdrziavat. Vytah je stcastou ich kazdodenného Zivota.
Povazujeme ho za nutnost, nie ako jednu z vybav nasho obytného
komplexu.*

Zdroj: Town Square Apartments — Elevator Installation & Extended
Full Maintenance Plan, pripadova studia, KONE, 2010, dostupné
online na http://cdn.kone.com/www. kone.ca/en/Images/kone-case-
-study-town-square-apartments.pdf?v=2

-tog.

idb journal



Kieback&Peter patri medzi poprednych vyrobcov a dodavatelov kva-
litnej a inovativnej regulacnej techniky pre vzduchotechniku, chla-
denie a zdroje tepla vratane PC central ulahcujlcich automatizaciu
budowv.

Uspech rodinného podniku je zalozeny na viac ako 80 ro&nych
skUsenostiach, €o sa prejavuje vedomostami a nasadenim vSetkych
zamestnancov naprie¢ Eurépou. Kieback&Peter je V&S partner

pre inovativne rieSenia, spojené s kvalitnymi sluzbami, rychlymi
dodéavkami tovaru, instalaciou a spolahlivym servisom v oblasti au-
tomatizacie budov.

Nase oddelenie vyskumu a
vyvoja Uzko spolupracuje so
vSetkymi dcérskymi spoloc-
nostami. Vdaka tomu nase
produkty odzrkadluji potre-
by a poziadavky nasich apli-
kécii a zakaznikov. RieSenia
spolo¢nosti  Kieback&Peter
sl vyuzivané v kancelarskych
budovéach, v priemyselnych
a vyrobnych tovariach, v ho-
teloch, nemocniciach, Sko-
lach, univerzitach, bankach
a nakupnych centrach. Nase
produkty pomahaji zvysit
a ochranit hodnotu vasej
budovy.

T I L EY TR Y
o S gl |

Nezalezi na tom kde pracu-
jeme: NaSa Uloha spociva
v optimalnom plneni pozia-
daviek. Pontikame Vam dlhodobé, investi¢ne bezpecné a spolahlivé
technické riesSenie. S technolégiou Kieback&Peter zaroven zvySujete
Vasu efektivitu, profit, zlepSujete pracovnl spolahlivost a komfort.

Sposobilost

Nasou oblastou zdujmu je inteligentna automatizacia budov. Nase
rieSenia a produkty spifaju najnaroénejsie poziadavky. Zakladame
si na spokojnosti pouZzivatela s interiérovou klimou a komfortnym
vnutornym prostredim, ktora je délezita pre pohodlie a produktivitu
pouzivatelov. Podporujeme profit investorov a spravcov budov vyply-
vajlci zo spolahlivosti, flexibility a efektivity naSich systémov.

PonUkame konzultacie a sluzby cez rozSirenu siet partnerov. Od pr-
votnej konzultacie az po uvedenie zariadenia do prevadzky je nas
kompetentny tim obchodnikov, technikov a inzinierov k dispozicii.
Po uvedeni zariadenia do prevadzky nas zékaznicky servis poskytuje
dokladnl Gdrzbu, technickd podporu a podrobné zaskolenie pracov-
nikov Gdrzby.

Nase vyrobné zavody v Mittenwalde a Trieri pracuji s najnovSou
vyrobnou technolégiou podla prisnych Standardov kvality DIN EN
ISO 9001, vdaka ¢omu zarucujeme najvysSiu kvalitu produktov.
Nase bohaté skisenosti na trhu a Specifické poziadavky zékaznikov
s zékladom pre nové inovativne napady a zdokonalovanie nasich
systémov, zariadeni a sluzieb. Vysoky technologicky stuperi a kom-
plexné know-how vyvojového oddelenia zabezpecuje spinenie tych-
to naro¢nych poziadaviek.

Know-how

Kieback&Peter je synonymom produktov a systémov efektivneho
a spolahlivého riadenia, regulacie, monitorovania a prevadzky tech-
nickych zariadeni budov. NaSe rieSenia si navrhované v sulade
s potrebami naSich zékaznikov a ich poziadavkami. Zakaznikom
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dodavame vysoku kvalitu, spolahlivost a jednoduchost pouZzivania.
Vlysoko kvalitné produkty v sluzbach ludstva — to je nasa filozofia.

Nase produktové portfélio zahfiia:

* DDC4000 Automatizatny systém s jedine¢nou jednoduchostou
ovladania, bezpecného a rychleho prevadzkovania. Tento systém
okrem iného obsahuje nativny BACnet, integrované webové rie-

Senie a parametrizovatelné objekty pre Siroké moznosti aplikacie.

TechnoLink - bezdrotovy systém pouzitelny vo vSetkych oblas-

tiach automatizacie budov najméa v pripadoch ked nie je mozné

doinstalovat Standardnl kabelaz.

Technolon - koncept efektivneho Setrenia energie pomocou zéno-

vej automatizacie s technolégiou LonWorks a vysokou transpa-

rentnostou na vsetkych Grovniach.

* BMR - plne konfigurovatelnd Automatizaéné Stanica uréena pre
karenie a ventilaciu, obsahuje nativny BACnet protokol a inter-
netovy pristup.

* Nové generacia inteligentnych servopohonov s presnym ovlada-
nim, spolahlivostou a flexibilitou.

Nase roznorodé produktové rady sa vzajomne dopiiiaji. Staré
a nové systémy s kompatibilné az do tretej generacie. NaSe pro-
dukty “hovoria“ Standardnymi protokolmi ako st BACnet, LonWorks,
EIB alebo Modbus. Otvorené rozhrania umoZzniuju integraciu produk-
tov a systémov ostatnych vyrobcov.

Kieback&Peter produkty a systémy kompletne pokryvaju poZiadav-
Ky regulacie, riadenia, monitorovania, prevadzky a optimalizacie
zariadeni.

Pontkame:

¢ Snimace a pohony

* Automatické reguléatory a ovladace
* Monitorovaci softvér

* Periférie a prislusenstvo

Charakteristickou €rtou nasich vztahov so zakaznikmi je spolahli-
vost a vzajomna dbvera.

Nasa technoldgia je charakterizovana otvorenostou, flexibilitou,
adaptabilitou a jednoduchostou pouZitia a produkty zodpovednos-
tou, odolnostou a vysokou kvalitou. Ich hodnota pre uZivatela spoci-
va v efektivnom a bezpeCnom nastroji riadenia so znacnou Usporou
energie a zvySenim komfortu v budove. Investicie s Kieback&Peter
sl bezpe¢nymi v st¢asnosti i do budlcna, kedZe predoslé i nasledu-
juce systémové a produktové rady st navzajom kompatibilné.

“Vyrobené v Nemecku” je znaCkou kvality a zodpovednosti. Nase
dva vyrobné zévody v Nemecku pracuju na vysokej technickej
Urovni s najnovsimi vyrobnymi technolégiami. Vyrobné procesy su
organizované spdsobom reSpektujicim vcasné vybavenie vSetkych
objednéavok.

Kieback:neter

Techrolbgia pre sutomatizdciu budoy

Distribator pre Slovensko

ITP Control s.r.o.

Sustekova 51, 851 01 Bratislava

Tel: +421 2 67209111
itpcontrol@itpcontrol.sk
www.itpcontrol.sk, www.kieback-peter.sk
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Regulacia a integracia na spolocnej
platforme riadenia vykurovania

Pri riadeni ststav na vykurovanie je jednou zo zakladnych tloh regulacia veli¢in na poZzadované hodnoty pri splneni zadanych kritérii.
Riadiace systémy pouzivané na splnenie tychto tloh st dnes najcastejSie programovatelné DDC regulatory. Algoritmy riadenia
zadavame formou ich programovania. Neoddelitelnou stcastou sa stava integracia potrebna na nacitanie vstupnych, teda meranych
hodn6t z procesu a zapis vystupnych hodnét pre akény zasah do procesu, ale aj prenos Udajov do databaz na analyzu prevadzky

a energetické bilancovanie. Ulohy integracie sa najéastej$ie bud rie$ia v nadradenych pogitatovych pracoviskach, alebo sa vyuzivaju
v regulatoroch pevne zabudované, casto nestandardné protokoly. UkaZeme moznosti s vyuzitim spolocnej platformy na regulaciu aj

integraciu dat z procesu a inych subsystémov.

Regulacia a integracia

Viyuzitie vykonnych procesorov v platforme regulatorov umoziuje na
rovnakej platforme, teda v tom istom zariadeni pouzitom pri regu-
l&cii, zabezpecit aj vykonanie Uloh integracie. Umoziiuje to vyuzit
vyhody integracie aj v mensich a distribuovanych aplikéciach, na-
priklad vo vykurovacich sustavach.

Aplika¢ny inZinier naprogramuje algoritmus riadenia s vyuzitim pa-
lety funkénych blokov regulécie. Vyberie z kniznice ovladace pre pri-
slusné komunikacné protokoly. Po fyzickom pripojeni regulatora na
komunikaénl zbernicu sa v sieti automaticky vyhladaju zariadenia
a datové body, ktoré mbzeme pouzit ako vstupy a vystupy regulac-
nych blokov. Tento postup je Standardizovany pre vSetky typy proto-
kolov, ¢o zjednodusuje cely postup.

Integracia na trovni vstupno-vystupnych zariadeni

Podstatnou castou riadiaceho systému su vstupné a vystupné za-
riadenia, cez ktoré je regulator naviazany na regulovanu sustavu,
nacitava cez ne aktualne namerané hodnoty veli¢in zo snimacov
a uskutoCnuje akEné zasahy cez pohony. Vyrobcovia vyuzivajl
v tejto oblasti ¢asto firemné protokoly pre systémové rozhrania me-
dzi procesormi a vstupno-vystupnou stranou.

Ochrana investicii a moznost kombinovania zariadeni od rdznych vy-
robcov, ako aj snaha o Standardizaciu prace aplikanych inZinierov
a jednotna kategorizacia typov premennych a sluzieb vyuzivanych
v DDC regulétoroch si vyZiadala prechod k podpore Standardnych
otvorenych protokolov v tejto oblasti. V pripade pripojenych zariade-
ni, ako su napriklad merace tepla a chladu, elektromery, frekvenéné
menice, to prind$a vyhodu znizenia nékladov na klasické vstupy
a vystupy regulatora. V tejto oblasti sa integracia orientuje najméa na
rozhrania Mbus, Modbus, Lonworks a BACnet MS/TP. Hardvérovo
sa vyuzivajl rozhrania kategérie EIA-485 s moznostami komunika-
cie na vzdialenosti stoviek metrov po zbernici instalovanej v rozsahu
projektu.
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Obr. 1 Integracia protokolov priamo do platformy regulatora
CentraLine Hawk
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Integracia na trovni automatizacnych stanic

Na automatizacnej Urovni vzajomného prepojenia regulatorov
a pracovnych stanic prichadzaji dalSie naroky, ako st napriklad ob-
jekty a sluzby typu €asovych rozvrhov, sprava alarmov, historizacia
dat. Takéto typy objektov, ak sa ich programovanie ma efektivne
zvladnut, vyZzaduju pouzitie protokolov, v ktorych je definicia danych
objektov a sluzieb uz zahrnuta. Vyrazny Uspech dosahuje v tejto
oblasti protokol BACnet opisany normou ISO 16484-5.

Pri integracii zariadeni, ktoré nevyzaduju Specifické typy objektov,
sa pre svoje rozsirenie, nizSie naklady a jednoduchsi hardvér ¢asto
vyuziva rozhranie Modbus. Pri integrécii na Urovni automatiza¢nych
stanic je datovy tok vy$si, preto sa Casto vyuZziva prepojenie LAN
a internetovy protokol, napr. BACnet/IP, alebo Modbus TCP/IP. Pri
integracii regulatorov na individualnu regulaciu priestorov je vhodné
napriklad rozhranie Lonworks. Tiez ¢asto pripada do Uvahy bezdro-
tovy protokol, napriklad Z-Wave.

Najma v budovach je Castd poziadavka integrovat bezpecnostné
systémy, napriklad Udaje z poZiarnej signalizacie, kamerového sys-
tému a zabezpecovacieho systému. Takato integréacia prinaSa vyho-
dy interoperability, vzajomnej nadvaznosti subsystémov. Prikladom
moze byt vyuZitie informacie zo zabezpefovacieho systému o ne-
pritomnosti 0s6b pre zmenu Ziadanej hodnoty priestorovej teploty.
V pripade vybraného alarmového stavu z reguldtora mozno napri-
klad zobrazit zaber z kamery v sledovanom priestore. Tiez m6Zzeme
integrovat déata z inteligentnej inStalacie riadenia osvetlenia, napri-
klad protokolom KNX, ktory sa v tejto oblasti ¢asto pouZziva.

Integracia so systémami na dalSie spracovanie dat

Udaje z riadiaceho systému ¢asto vyuzivame na daldiu analyzu
a spracovanie. Prikladom su systémy pre energeticky manazment
alebo podnikové systémy, ktoré vyzaduju Udaje o parametroch pro-
stredia na dokladovanie kvality vyroby. Na dalSie spracovanie déat je
vo vacsine pripadov vhodna integracia do existujlceho databéazové-
ho systému. NajCastejSie mozno vyuzit rozhranie pre SQL, MySQL,
Oracle, ObiX a dalSie typy databaz. V tychto pripadoch sa vyuziva
ethernetové rozhranie platformy regulatora, nakonfigurované na pri-
stup na prislusny databazovy server.

Rozhranie pre pouzivatela

Pouzivatel m& moznost pristupu k Udajom a parametrom cez sta-
bilné alebo mobilné zariadenie. Okrem ovladacich panelov zabudo-
vanych napriklad do rozvadzaca, najbeznejSie pouzivatelia vyzaduju
pripojenie cez prehliada¢. To znamena, ze grafickd vizualizacia
Udajov z procesu musi byt vytvorena v $tandardoch podporovanych
internetovymi prehliadaémi. Vyvojové prostredie pre programatora
obsahuje paletu grafickych prvkov a objektov na vizualizaciu dat.
Paleta prvkov je orientovana tiez na podporu pre mobilné zariade-
nia, ako sl tablety a smart telefony. Operacéné systémy mobilnych
zariadeni maju totiz Specifika, Ci je to dané rozliSenim obrazovky,
alebo podporovanymi aktivnymi modulmi prehliadaca. Rozhranie
pre pouzivatela tiez podporuje notifikaciu pomocou SMS a e-mailu,
¢im je zarucend okamzité informovanost pracovnikov servisu.

idb | journal



Programovanie regulatorov

Pri programovani riadenia sa vyuziva grafické vyvojové prostre-
die, ktoré aplikacnému inZinierovi dava moznost vytvorit program
s regula¢nymi algoritmami podla konkrétnej aplikéacie. Bezne sa po
vytvoreni alebo upraveni programu vykona najprv preklad do formy
kédu pouzitelného v regulétore. Nasledne sa program zo servisného
pocitaca prenesie lokalne alebo dialkovo cez siet do regulatora. Pri
tomto procese je vacSinou na kratky ¢as regulator nefunkény, vykona
sa reStart systému a az potom regulator pracuje s novym algoritmom
riadenia.

Ak sa vyuzije regulator a platforma s prostredim vytvorenym
v programovacom jazyku Java, dosiahne sa prenositelnost aplikacie,
ktora sa moze tvorit a upravovat v prostredi na servisnom pocitaci,
ale aj priamo v regulatore. Prostredie na vyvoj aplikécie moze bezat
priamo na regulatore. Zmena v algoritme regulatora tak méze byt
funkéna okamzite, bez potreby nahravania a restartu. Pripojenim na
regulator cez siet LAN alebo internet tak zmenu mozno vykonat na
dialku, ¢im sa rapidne znizuje ¢as a néklady potrebné na servisny
zésah.

Poziadavky na bezpecnost

Pri budovani riadiaceho systému s vyuzitim sietového prepojenia
sme postaveni pred Ulohu zabezpecenia siete pred neopravnenym
pristupom a zasahom do technolégie a programového vybavenia.
Definujeme pristup jednotlivych pouZzivatelov k vyhranenym skupi-
ném parametrov a k jednotlivym Castiam technolégie. Stanovime
rozsah a Uroven ovladania pre pouzivatelov. Proti neopravnenému
ziskaniu pristupu je potrebnd ochrana, ktora vychadza z pravidiel
a zasad vyuzivanych v informacnych technolégiach. Riadiaci systém
musi vyzadovat zadanie dostatocne silnych hesiel a upozoriiovat po
vyprSani terminu na potreby ich zmeny. Ak chceme vyuzit inter-
netové pripojenie, je nevyhnutné dodrziavat bezpecnostné zasady
a pouzivat kryptované formy pripojenia.

Zaver

V procese vyberu a realizécie riadiaceho systému pre vykurovacie
sstavy mame moznost ovplyvnit flexibilitu rieSenia, otvorenost pre
integraciu roznych technologickych zariadeni s vlastnym rozhranim
a protokolom a moznosti pristupu pouzivatela k idajom pocas pre-
vadzky. V klasickych pripadoch sa vacsinou siahne k programovatel-
nym regulatorom a integracia sa zameria na definovany komunikac-
ny protokol alebo sa riesi na nadradenom pocitatovom pracovisku,
¢i v Specialnych, oby€ajne nakladnych a zlozitych zariadeniach.
Poukdzali sme na moznosti a vyhody, ktoré nam prindsa vyuzitie
regulatora a integracie réznych protokolov na jednej spolocnej plat-
forme, v jednom zariadeni. Je to novy smer vyvoja v oblasti regula-
cie, ktory prinasa ekonomické a funkéné vyhody. MéZzeme ocakavat
jeho rastlci trend v aplikaciach na vykurovanie. Vykonné hardvérové
rieSenia umoziuju vyuzitie novych poznatkov z informacnych tech-
nolégii a posilfiuje sa trend Standardizacie v oblasti komunikaénych
protokolov a rozhrani pri riadeni, regulacii a integracii.

Literatara

[1] Firemn& dokumentéacia CentralLine by Honeywell

Ing. Jan Séepka

Honeywell s.r.o.
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Slovenska rada pre zelené budovy oslavila v stredu 11. februara
2015 v hoteli Lindner v Bratislave Styri roky svojho pdsobenia na
Slovensku. Na svojom narodeninovom Green Business Clube pri-
vitala takmer stovku hosti z radov ¢lenskych spolo¢nosti SKGBC,
zastupcov Statnej a verejnej spravy, velvyslanectiev, akademikov
a spolo¢nosti podporujlcich jej aktivity.

Vykonny riaditel SKGBC, Ladislav PirSel, privital vzacnych hosti
a pripomenul hlavné medzniky kratkeho, ale velmi intenzivneho p6-
sobenia SKGBC na slovenskom trhu. Zdéraznil dolezitost globélne-
ho posobenia SKGBC a Cerpania inSpiracii aj zo zahranicia. Hostia
mali moznost vypocut si aj Helfrieda Carla, velvyslanca Rakiskeho
velvyslanectva, ktory vyzdvihol vzajomn( spolupréacu slovenskej
a rakuskej rady pre zelené budovy. Verejn( spravu zastupovali pani
Iveta PlSekova, namestnicka bratislavského primatora a pani Ingrid
Konrad, hlavna architektka Bratislavy, ktoré vyjadrili radost z péso-
benia a Uspechov SKGBC a pripomenuli projekt energeticky Uspor-
nej obnovy bytovych domov v Bratislave, EU GUGLE, na ktorom sa
okrem Mesta Bratislava a SKGBC podiefa aj TSUS.

Oficidlnym ,preukazom“ zelenosti budov sU certifikaty udrzatel-
nosti. Na Slovensku sU vyuZzivané dva systémy, LEED a BREEAM,
a ku koncu minulého roka bolo vydanych 32 takychto certifikatov.
Z tohto poctu bolo 28 pridelenych budovam, ktoré sa nachadzaju
v lokalite Bratislavy a az 27 z nich sa nachadza v jedinej bratislav-
skej mestskej Casti. Z tohto dovodu sa SKGBC rozhodla tdto mest-
sku Cast oficialne ocenit aj na svojej narodeninovej oslave. Plaketu
»Najzelensia mestska Cast Bratislavy" odovzdal starostovi mestskej
Casti Bratislavy Ruzinov, panovi Dusanovi Pekarovi, predseda pred-
stavenstva SKGBC, Pavol Kukura.

Ing. Erika Farenzenova

Slovenska rada pre zelené budovy
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PWM signal a prace s nim

Signal PWM (Pulse Width Modulation, pulsné Sifkova modulace) je ve sdélovaci technice dobfe znam. Hodnota pfenaseného signalu
je v pfenosu pomoci dvoustavového signalu (napéti) ,,zakdédovana“ jako pomér mezi stavy zapnuto/vypnuto. Tomuto poméru se Fika
stfida. Cyklus, kdy dojde k pfenosu jedné stfidy, se nazyva perioda, a ta se pohybuje v zlomcich sekundy az mikrosekundach. Pomoci
PWM signalu se pienasi relativni hodnota v rozsahu 0 az 100 %. Jedna se tedy o jakési velice rychlé ,blikani* s proménnou délkou
bliknuti a konstantni frekvenci. PWM signal se pouziva v radiotechnice pro modulaci sdélovaciho signalu, v elektrotechnice pro

vykonové fizeni motort, stmivach a dalSich silovych prvkd.

PWM signal se ale také v trochu jiné formé vyskytuje v systémech

fizeni budov. VyuZiva se zde pro Ffizeni ventil( s termickym pohonem.

Zde bychom méli upozornit na rozdil mezi pohonem

- termickym (elektricky pohon, je fizen signalem zapnuto — vypnuto
nebo pravé PWM, sam o sobé nema regulacni funkci) a

- termostatickym (obvykle mechanicky princip, funguje jako regu-
lator s P-charakteristikou, otvira ventil tak, aby na jeho Cidle byla
udrzovana nastavena hodnota).

| kdyZ se u termickych pohond v principu také jednd o dvoustavové
fizeni, protoze signél nabyva bud pIné hodnoty (24 V st nebo 230 V
st, podle typu) nebo O V, pod pojmem ,dvoustavové fizeni“ mame u
pohonll na mysli systém, v némZ je pohon v ustaleném stavu bud
zcela otevien, nebo zcela uzavien. Rizeni pulsné modulovanym signa-
lem PWM se nékdy také nazyvé kvazispojité fizeni, protoze k prenosu
vykonu a informace se nepouziva analogovy signal, ale pravé toto
,Dlikani“ s proménnou stfidou. Perioda PWM signélu je (na rozdil
od sdélovaci techniky a prlimyslu) v systémech fizeni budov néko-
lik desitek vtefin. Tim se omezi frekvence spinani vykonovych ¢lend,
coz mlze mit pozitivni vliv na vyzafované elektromagnetické ruseni.
Termické pohony presto funguji uspokojivé diky své delsi ¢asové kon-
stanté: doba potfebna pro plny zdvih ventilu se pfi 100% signalu
pohybuje mezi 2,5 az 6 minutami.

Princip funkce termického ventilu je nasledujici: Topny prvek je
zahfivan prochéazejicim proudem z fidiciho signélu PWM. Vyvinuté

|—'—’—\
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Obr. 1 PWM signal, S: velikost signalu, P: vystupni napéti PWM pro
24V st
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teplo plsobi na prvek z materialu s vysokou teplotni roztaznosti, ktery
méni svij objem a tladi na dfik ventilu tim vice, ¢im vice je zahfivan.
Zmeénou stfidy fidiciho signalu pak dokazeme v podstaté spojité mé-
nit miru otevfeni ventilu a tim i pritok topného ¢&i chladiciho média.
Ventily maji v ustaleném stavu spotrebu kolem 3 az 6 VA, podle typu,
ovladaci sily a fidiciho napéti.

DileZitou vlastnosti termického pohonu je zpozdéni reakce pfi otevi-
rani ze studeného stavu. Po pfipojeni napéajeciho napéti trvd minutu
az dvé, nez pohon zareaguje a zaCne se pohybovat — viz prvni ¢ast
krivek na obr. 2, kde vidime, Ze béhem prvnich 2,5 az 3,5 min., kdy
je priveden signdl 100 %, zlistava ventil zcela uzavien. Teprve po
prohrati mechanismu se zaciné drik pohybovat a ventil zcela otevira
az po dalSich desitkach vtefin. V praxi je tento jev neprijemny u top-
nych konvektort, které pii pfechodu z Utlumového na denni rezim
nékolik prvnich minut po startu cirkuluji v mistnosti studeny vzduch,
coz v zimnim obdobi neni komfortni. Jako protiopatteni se bud pohon
trvale predehriva ob&asnymi impulsy i v Gtlumovém rezimu, aby se
interval nabéhu zkrétil na minimum, nebo se zavadi zpozdéni startu
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Obr. 2 Zdvih ventilu viiéi napajecimu napéti pohonu v ¢ase. S:
napéti na pohonu, H: zdvih ventilu, 1: pohony na 230 V st, 2:
pohony na 24 V st, 3,4: zacatek otevirani ventilu. (Zdroj: Siemens)
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ventilator( v délce asi 3 minut, po nichz je ventil jiz alespon ¢aste¢né
otevien a pfi startu konvektoru v registru proudi horké voda.

Termicky pohon ma dale tu vlastnost, Ze pracuje spravné pouze pfi
teplotach okoli do cca. 40 °C. Pfi vySSich teplotach neni zaruceno, ze
mechanismus bude zcela uzavien, a mize tak dojit k podtékani venti-
lu. Pozor tedy pfi instalaci pohon( do distribuénich box( a podobnych
uzavrenych ¢i tepelné izolovanych prostor.

Signal PWM najdeme na elektronickych pokojovych termostatech,
regulatorech fancoilll, chladicich paneld a konvektord, ale i na vy-
stupnich modulech. Jako vykonovy €len byva pouzit triak. Pfi pro-
jektovani Casto feSime otazku ,kolik pohontl ventild Ize pfipojit na
jeden triakovy vystup?“ Regulatory maji obvykle v dokumentaci uve-
den maximalni pfipustny proud triakem. Je nutné si ale uvédomit,
ze termické pohony maji za studena nékolikrat mensi odpor, nez
v ustaleném stavu, a tedy i poCate¢ni proud je nékolikrat vétsi, nez
proud trvaly. Musime proto respektovat tuto vy$si hodnotu pocatecni-
ho proudu. Pfi napojovani vice pohon( na jeden regulator tedy mame
nékolik feSeni:

1. Zapojeni master — slave, pokud to pouZité regulatory umozriu-
ji. Pak je instalovano tolik regulatorl, kolik je v zoné konvek-
tor(l ¢i fancoilll, a regulatory jsou nakonfigurovany tak, Ze jeden
z nich (master) fidi vystupy téch ostatnich. Vyhodou je moznost
prechodu na nékolik nezavislych zén pfi zméné prostorového
usporadani mistnosti, nevyhodou vyssi cena tohoto reSeni.

2. Triakové zesilovate (napf. Domat ME210, ME220, Siemens
UALT, nebo pouZiti polovodicovych relé (SSR) nejriiznéjsich typd
a vykon( (Carlo Gavazzi atd.)). Ty jsou asi nejobvyklej$i a cenové
optimalni volbou. Pozor jen na dostate¢né dimenzovani napaje-
cich vodicl, aby pfi vy$Sich proudech nedochazelo na delSich
vedenich k Gbytkdm napéti vétsim nez cca. 10 %. P¥i vétSich
Ubytcich vykon na ventilech klesd s druhou mocninou napéti!
Vysledné mens$i otevieni ventill je sice zpravidla ,dotazeno* Pl
algoritmem regulatoru, problém by ovSem mohl nastat ve $pic-
kach, kdy potrebujeme, aby registry podavaly maximalni vykon
pfi plném otevieni ventilu. NepouZivejte misto triakli nebo SSR
bézna elektromagneticka relé. Ta jsou vhodna jen pro dvousta-
vové fizeni, a i to jen v nouzi (u regulatoru musi byt nastavena —
a nastavitelna — dostate¢na hystereze).

3. Vyuziti ventild na 230 V st, které maji mensi pracovni proud
a tedy je jich mozné na jeden triak pfipojit vice. Opét musime dat
pozor na $pi¢ky pocatecniho proudu: napf. u pohonu Honeywell
MTx-230LC... je trvaly proud 10 mA, zatimco pocatecni proud
béhem prvnich 500 ms ¢ini 400 mA, tedy Ctyficetindsobek trvalé
hodnoty. Okruhy s PWM hlavicemi museji byt odpovidajicim zpd-
sobem jistény.

U fizeni vice topnych téles jednim signalem radiatory naprostou vét-
Sinu Casu nepracuji na plny vykon. Pfi topeni na 20 az 30 % vyko-
nu mdze dojit k situaci, kdy vlivem nerovnomérnych hydronickych
pomérd v topném systému néktera z téles trochu topi a néktera ne.
Celkovy dodavany vykon do mistnosti pfitom presné pokryva ztraty,
tedy regulace funguje spravné. Uzivatel tento stav ovéem vniméa ne-
libé, protoze ,nékteré radiatory netopi“ — proti tomu se ale da kromé
osvéty tézko néco délat.

Regulacni algoritmus ma obvykle béznou PI charakteristiku, poZzada-
vek 0...100 % je pfiveden do PWM modulatoru, jehoz vystupem je
fizen triak. Dobrych vysledk( se ale u fizeni radiator( d&4 dosahnout i
s dvoustavovou regulaci s minimalni hysterezi v hodnotach desetin K,
vétSinou diky setrvacnosti topného télesa.

PFi servisu a uvadéni do provozu potiebujeme kontrolovat, zda vystup
regulatoru poskytuje vystupni signal. P¥i tom je nejprve tfeba privést
vystup do aktivniho stavu. To se obvykle déla zvySenim poZadované
hodnoty (pro topeni) nebo jejim snizenim (pro chlazeni). Funguje to
dobfe u dvoustavovych nebo analogovych vystupll, ovsem u PWM
mensiho neZ 100 % miiZe stav triaku jesté zaviset na tom, v jaké Cas-
ti periody se vystupni signal pravé nachazi. Navic interni PI(D) algo-
ritmus mGZze vystupni signal ménit tak, Ze plny signal (100 %) se na
vystupu objevi az a nékolik minut. Vzhledem k délce periody (desitky
sekund) Ize snadno vyhodnotit stav, kdy pfi méreni neni na vystupu
napéti, omylem jako poruchu triaku. Naopak pfi méreni pomoci vy-
sokoimpedanénich multimetr(i nékdy naméfime na zavieném triaku,
ktery neni zapojen na pohon ventilu, nakmitané napéti, coz mlze
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vzbudit dojem, Ze vystup je aktivni. Doporucuje se proto pro indikaci
stavu vystupu pouzit napfiklad LED diodu s prediazenym odporem
cca. 2k2 pro 24 V st nebo jesté l1épe nizkovykonové indikacni Zarovky
(pro 24 V nebo 230 V st). Nékteré pohony, napr. Siemens ASY23...
LD, jiz maji v téle indikacni LED, ktera pri pritomnosti ridiciho napéti
sviti. Svételna indikace usnadni diagnostiku i v ptipadech, kdy kontro-
lujeme napéti na hlavici ventilu, ktery se nachazi na opa¢ném konci
mistnosti, nezZ je reguldtor. Odhalime tim napfiklad preseknuté nebo
chybné zapojené kabely v podlaze.

Nekteré regulatory (naptf. Domat UC100, UC200, FCO10) maji i tzv.
ozivovaci méd: pfi nékolikasekundovém stisku ovladaciho knofliku
béhem pfipojeni napéjeni k regulatoru prejde pfistroj do stavu, kdy
vystupy nejsou fizeny regulacnimi algoritmy, ale ruéné — nastavenim
knofliku. Tak mlzeme kazdy vystup manualné privést do trvalého ak-
tivniho stavu a pohodIné méfit napéti na pohonech. Aktivita vystupt
je indikovana i na LCD displeji. Stejné tak jdou ruc¢né fridit relé pro
ovladani fancoilu.

Castym problémem pfi projektovanti je, Ze armatury i s pohony doda-
va topenar nebo dodavatel konvektor(l ¢i fancoilli — a regulator pak
profese MaR. Pak je nutné domluvit rozhrani:

- napéjeci napéti pohonu: 24 nebo 230 V. U rekonstrukci, kdy staré
pohony na 230 V z(stavaji s technologii a regulator ma vystup 24
V, Ize pouZzit triakovy prevodnik (napt. Domat PWR011).

- smysl otvirani: NC (Normally Closed, bez napéti uzavfen) nebo
NO (Normally Open, bez napéti otevien). U nékterych regulatorti
je mozné smysl otvirani softwarové nastavit, malokdy ale zvlast na
topeni a zvlast na chlazeni! Je proto nutné koordinovat dodavky to-
penafll a VZT zejména v ptipadé, Ze regulator ma fidit radiatorové
topeni a chladici fancoil.

- pocateni a trvaly proud pohonu, aby projektant MaR spravné
urcil zatizeni vystupl a pfipadné nasadil zesilovace vystupniho
signalu.

Pokud MaR dodava pohony a armatury jsou dodavkou jinych profest,

situace je komplikovanéj$i a musime specifikovat

- max. zdvih pohonu (v mm)

- min. ovladaci silu pohonu, aby pohon spolehlivé otviral i pfi kritic-
kych pomeérech v potrubi

- pfipojeni (dnes obvykle zavit M30 x 1.5 mm)

- pripadné rozméry hlavice, aby se pohon vibec dal k ventilu insta-
lovat a veSel se napf. mezi ventil a sténu.

Jelikoz se termické ventily v instalacich vyskytuji vzdy ve vétSim
mnozstvi (v desitkdch aZ stovkach stejnych kanceléfi nebo pokoj),
kazda chyba s sebou nese vysoké naklady na vyménu a Casové ztraty
vlivem dodacich [hit.

Praci s pohony fizenymi signadlem PWM mohou usnadnit specialni
vystupni moduly, naptiklad Domat M312 s 8 triakovymi vystupy na
24 V st. Po sbérnici RS485 s protokolem Modbus RTU se do registr
pro jednotlivé vystupy posila hodnota 0...100 % a signal PWM je
vytvaren pfimo v modulu. Vychozi perioda PWM signalu je 100 s,
pri¢emz tuto hodnotu Ize po sbérnici zménit. Pro fizeni hlavic s napéa-
jenim 230 V st slouzi modul M313. Moduly jsou vhodné predevsim
pro instalaci do rozdélovacich boxi, protoze od regulator(i jednotli-
vych mistnosti neni nutné vést kabely k termickym pohondm, které
jsou v boxech instalovany. PoZadavky na otevieni ventild se étou po
sbérnici a posilaji do modulu po komunikaci pomoci vstupné-vystup-
nich proménnych.

Zavérem je nutné upozornit, ze pohony se signalem PWM jsou zcela
nevhodné pro ovladani ventill VZT jednotek s Upravou venkovniho
vzduchu. U nich totiz potfebujeme reakéni dobu v radu max. desi-
tek sekund, abychom zarucili fadnou funkci protizamrazové ochrany.
Neni to funkéni feSeni ani u malych jednotek s ventily napf. DN25,
pro néz existuji termické pohony odpovidajici dimenze i sily. Termické
pohony s fidicim signalem PWM tedy poskytuji spolehlivé a cenové
dostupné feSeni pro ovladani zénovych zafizeni, ovéem pouze tehdy,
jsou-li radné naprojektovany, instalovény a uvedeny do provozu.

Ing. Jan Vidim

Domat Control System s.r.o.
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Biomasa - riesenie v akomkolvek ohjekte

Biomasa v stiCasnosti predstavuje moderny, ekologicky a ekonomicky vyhodny zdroj tepla. V poslednych rokoch sa stala
konkurencieschopnou alternativou tradi¢nych zdrojov tepla zaloZzenych na baze fosilnych paliv. Skisenosti z praxe dokazuju, Ze pri
citlivom pristupe, zohladneni vSetkych $pecifik a vdaka individualnemu navrhu ,,na mieru“ mozno teplom z biomasy zasobovat takmer
kazdy typ objektu — od rodinného domu ci rekreacnej chaty cez bytové domy, skoly, obecné urady, fary, hotely ¢i penziony, velké

nabytkarske fabriky ¢i malé stolarske dielne az po CZT.

Projekt - realizacia — prevadzka

Pri rieSeni otazky vykurovania objektu, resp. vybere zdroja tepla,
na jednej strane stoja predstavy a poziadavky investora a na druhej
priestorové moznosti, dostupnost paliva, technické vlastnosti a moz-
nosti technologického zariadenia. Predpokladom Uspesnej realizacie
je zosUladenie tychto aspektov a vzajomnda spolupréaca investora,
projektanta a dodavatela technolégie.

Vlastnej realizécii predchédza doékladna projektova priprava. Pri
navrhu zdroja tepla na biomasu sa vychadza rovnako ako pri akom-
kolvek inom palive z potreby tepla, Struktdry vykonu v letnej a zim-
nej prevadzke, poziadaviek na prevadzku a regulaciu zariadenia,
dispozi¢nych moznosti kotolne a skladu paliva. Nasledny technicky
navrh predstavuje vyber vhodného zariadenia, navrh umiestnenia
technoldgie, rieSenie skladovania a dopravy paliva, poZiadavky na
slvisiace profesie.

Predpokladom spravneho fungovania zariadenia je odbornd montéaz
a uvedenie zariadenia do prevadzky odbornym personalom ako aj
nasledné dokladné zaskolenie obsluhy zariadenia.

Prevadzka modernych zariadeni na spalovanie biomasy je dnes plne
automatickd, s miniméalnymi poziadavkami na obsluhu a Udrzbu za-
riadeni, takze ju bez problémov zvladne majitel rodinného domu aj
profesionalny vyrobca tepla. Automatické zariadenia na spalovanie
biomasy pracuju v rezime tzv. obCasnej obsluhy. Moderné zariade-
nia su vybavené automatickym cistenim horéka a vymennika tepla
a automatickym zapalovanim. Spalovaci proces je riadeny elektro-
nickou regulaciou, vykon kotla sa automaticky prispdsobuje potrebe
tepla, pricom v celom regulatnom rozsahu kotla (spravidla 30 -
100 % menovitého vykonu) je spalovanie konstantne vysoko (c¢in-
né. Zariadenia sa dnes uz $tandardne vybavuji sondou Lambda.
Tieto zariadenia dosahuju nizke hodnoty emisii aj pri ¢iastoénom
zatazenl.

Palivo a typ objektu

Prvou otazkou, od ktorej sa odvija vSetko ostatné, je otdzka volby
paliva. V pripade nabytkéarskych a drevospracujdcich firiem je to
jasné — odpad z vlastnej vyroby. V ostatnych pripadoch stoji investor
pred otazkou, ktoré palivo je prenho najvhodnejsie. V tychto pripa-
doch treba zvazit dostupnost paliva v regione, jeho logistiku, ako aj
priestorové moznosti uskladne-
nia. V zasade mozno vykurovat
kazdy objekt peletami aj drevnou
Stiepkou. Najmé v pripade men-
Sich objektov (a logicky nizsich
pozadovanych vykonovych radov
kotlov) si vSak treba uvedomit,
Ze zariadenia s mens$im vykonom
sU citlivejSie na kvalitu drevnej
Stiepky, €o sa tyka frakcie i vlh-
kosti, a ze drevna Stiepka vzhla-
dom na svoje vlastnosti (nizsia
_ vyhrevnost a sypna hmotnost
v porovnani s peletami) vyzadu-
je vacsie skladovacie priestory,
resp. CastejSie plnenie skladu ako
pelety. V sklade drevnej Stiepky
treba v kazdom pripade pouzit
pruzinové alebo kibové miesadlo,
ktoré je univerzalnym systémom

Obr. 1a Rodinny dom Banska
Bystrica
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pre drevnl Stiepku i pelety, ale je finan€ne naro€nejSie ako peletovy
dopravnik, ktory mozno pouzit v pripade vykurovania len peletami.

V kotolniach rodinnych domov aj vzhladom na uvedené skutoc-
nosti najcastejSie najdeme kotly na pelety. Aj ked existujd vynimky
a v praxi sa mozeme stretnit aj s 20 kW kotlom na drevn( Stiepku
v novostavbe rodinného domu.

Pri kotloch s vy$$im vyko-
nom tieto argumenty zvacsa
strdcajd na vyzname, do
popredia  vystupuje  skor
otazka palivovych nakladov,
z hladiska ktorych vychadza
drevné Stiepka (podla vlhkos-
ti a vyhrevnosti) v porovnani
s peletami 2 — 4x lacnejSie. V

— = S

Obr. 1b Rodinny dom Banska
Bystrica — kotol na drevnu stiepku,
menovity vykon 20 kW, sklad

prospech peliet v kotolniach
s vykonov radovo 100 — 500
kW skdr hovoria poZiadavky

drevnej Stiepky v suteréne na prevadzku — minimaliza-
cia obtazovania okolia, napr.
navstevnikov hotela hlukom, prip. prachom pri dovoze drevnej Stiep-
ky do skladu, frekvencia plnenia skladu — prijazd a odjazd naklad-

nych automobilov a pod.

Obr. 2a Kastiel Zablatie — dom seniorov

Obr. 2b Kastiel Zablatie — kotolfia 2 x 100 kW
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Z nasich skuisenosti vyplyva, Ze budovy obclianskej vybavenosti
($koly, MS, domovy socialnych sluZieb, obecné trady, fary a pod.)
mozno rovnako vykurovat drevnou Stiepkou aj peletami. Pocet insta-
lovanych zariadeni na pelety len malo prevysSuje pocet zariadeni na
drevnu Stiepku. Podobne je to i v hoteloch a penziénoch (menovity
vykon v rozsahu 50 — 500 kW), kde mierne prevazuji kotolne na
pelety nad zariadeniami na drevnu Stiepku.

A, G T e
Obr. 3b Kotolfia ZS Korfia, dva  Obr. 3¢ Kotolfia ZS Korfa, sklad
kotly peliet s pruzinovym miesadlom (90

+150 kW) v kaskadovom zapojeni

Obr. 4a Klastor v Marianke
— kotoliia

Obr. 4b Pruzinové miesadlo
v sklade Stiepky, menovity vykon
150 kW

V bytovych domoch prevladaju kotolne na pelety. Naopak kotolne
sliziace pre CZT najCastejSie vyuzivaju ako palivo drevnl Stiepku
s vacsou frakciou (G50, G100) a vlhkostou az do 50 %. Sklady
paliva sa najcastejSie vybavuji tzv. posuvnymi podlahami. V tychto
pripadoch je dolezité vyriesit efektivne plnenie skladu paliva. Okrem
klasickych nakladaCov sa pouzivajl aj automatické plniace systémy
pozostavajlce z nasypky paliva a dopravného systému na plnenie
skladu, ktoré umozfuju optimalne naplnenie skladu.
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Obr. 5a Kotolia na pelety v pristavbe domu, Lubochiia

Obr. 5b Kotoliia na pelety,
menovity vykon 90 kW

Obr. 5¢ Peletovy dopravnik
v sklade paliva v bytovom
dome v Lubochni

Obr. 6b posuvné podlahy
v sklade drevnej stiepky

Obr. 6a Centralny zdroj tepla
Trencianske Teplice
Instalovany vykon 2x800 kW

Zaver

V poslednych rokoch sa aj na Slovensku opat intenzivne vyuziva
biomasa ako surovina v sektore energetiky na vyrobu tuhych bio-
paliv, napr. peliet, drevnych Stiepok ¢i drevnych brikiet. V sektore
komunalnej energetiky — vykurovanie rodinnych domov, bytovych
domov, ale aj v sUstavach CZT ma tuhé biopalivo svoje miesto.
Viykurovat biopalivom sa da takmer vSade — v meste ¢i obci,
v novostavbe, ale i v starSich zachovanych ¢i zrekonstruovanych
objektoch. Pri zvazeni vSetkych za a proti v konkrétnom pripade
Casto vyjde prave tuhé biopalivo ako najvhodnejSia a ekonomicky
najvyhodnejSia alternativa. Je zaujimavé, Ze v Raklsku je to bez
prerusenia uz od pradavna. No na Slovensku je to stale eSte v tie-
ni fosilnych paliv, ktoré st importované a vyrazne drahSie (cena
energie vyrobenej z fosilnych paliv moze byt aj o 100 % vysSia ako
energie vyrobenej z tuhého biopaliva).

Ing. Robert Krakovik
HERZ spol. s r. 0.
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Ve dvou poslednich desetiletich se diky rekonstrukcim vyrazné pro-
meénila podoba naSich mést a obci. Nové fasady, nové interiéry,
bezbariérové pristupy, zatepleni je vidét na mnoha budovach a za-
fizenich obCanské vybavenosti. AvSak technologické zdzemi mnoha
téchto objekt(l stale netrpélivé ¢eka na rekonstrukci, mysleno celko-
vou rekonstrukci, nikoli pouhou vyménu nékolika dosluhujicich prvki
v podobé zasobnikového ohfivace teplé vody, ¢i obéhovych Cerpa-
del. Pravdou je, Ze velké mnozstvi objektd proslo rekonstrukci v dobé
masivni plynofikace, tedy v letech 1995-2005. To je ovSem hranicni
doba Zivotnosti plynovych (prakticky vyhradné atmosférickych) kotl.
Je tedy pouze otézkou Casu, kdy ¢as k rekonstrukci nastane. Jestli je
mozno pii planovani komplexni rekonstrukce technologie viibec uva-
Zovat o vyuziti OZE, zaleZi zpravidla na individualnim posouzeni dané
budovy nebo zafizeni zpracovanim kvalitniho energetického auditu.
V nasem prispévku se pokusime nastinit nékteré moznosti vyuziti
OZE pro rGizné charaktery zafizeni ob¢anské vybavenosti. Na Gvod je
vSak potreba si prehledné rozdélit jednotlivé druhy OZE a také okruhy
budov a zafizeni ob¢anské vybavenosti vykazujici podobné charakte-
ry energetické narocnosti. Zabyvat se budeme vyhradné potfebami
a spotfebami tepla pro vytapéni a pfipravu teplé vody.

Rozdéleni OZE

V nasem prispévku se budeme zabyvat pouze zdroji pro vyrobu tepla
(pfipadné chladu). Vyroba elektfiny je do zna¢né miry samostatnou
kapitolou nad ramec zpracovavané problematiky.

Solarni termické systémy

Jedné se o nestabilni zdroj tepla velmi zavisly na klimatickych pod-
minkéch, proto je jeho vyuZziti doporuc¢eno hlavné pro aplikace s vel-
kou potiebou tepla v letnim obdobi, kdy je slune¢niho svitu nejvice,
avSak velice dobfe Ize vyuzit slunce jako zdroj tepla i v mésicich, které
na prvni pohled nedavaji tomuto zplsobu vyroby tepla pfili$ kladnych
bod(l. Masivni rozvoj instalaci v poslednim desetileti umoZziiuje, na
zakladé zkusenosti ziskanych mérenim, dobre popsat chovéni solar-
nich termickych systémi v nasich klimatickych podminkach a vyvra-
tit tak nékteré myty, které se v souvislosti s nimi objevuji. Napfiklad,
Ze pfinos solarniho termického systému v zimé je nulovy a v Iété
naopak systémy vykazuji prebytky takového rozsahu, Ze je problema-
tické viibec tyto soustavy provozovat. Pfi spravném navrhu na zakladé
kvalitnich vstupnich dat Ize dnes spolehlivé vybudovat systém, ktery
nejen Ze prinese velky podil Uspor na spotiebé tepla od konvenéniho
zdroje, ale také bude provozovan mnoho let bez nutnosti vyraznych
a drahych servisnich zasah( a vymén komponent. Vyhodou sol&rnich
systémd je dlouha Zivotnost, ktera u samotnych slunecénich kolektort
presahuje 30 let. Dal$i nespornou vyhodou je samoziejmé cena tepla
ze slunecnich kolektorl. Nevyhody mizeme najit pouze v nestabilité
slune¢niho svitu béhem roku, kterou Ize ,eliminovat* pomoci vhod-
ného navrhu soustavy. Mezi nevyhody Ize také snad uvést problém
v ur¢itém architektonickém vnimani vlastni budovy, které se diky in-
stalaci slunecnich kolektor( jisté zméni. Je vSak velice subjektivni,
zda tuto zménu chapat kladng, Ci zaporné. Postupem ¢asu je mozné,
Ze umisténi slunecnich kolektor( i na historicky cenné budové nebude
obecné vnimano jako nevyhoda a slunecni kolektor se stane zajima-
vym architektonickym prvkem.
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Zdroje na biomasu

Spalovani zpravidla rostlinné biomasy (a je$té detailnéji fytomasy) se
zda na prvni pohled jednim z nejjednodussich zplisob( jak nahradit
stavajici neekologicky zdroj tepla, pouhou vyménou kotle za kotel.
Vyuziti biomasy pfi vyrobé tepla mé ovSem také sva specifika je nutné
stejné jako u jakychkoli zdrojl zohlednit vSechny jejich piinosy i ne-
gativa. Kotle na biomasu jsou dnes ve vétsiné pfipadil vysoce kvalitni
vyrobky vynikajici svymi parametry z hlediska Ucinnosti spalovani
a v pfipadé automatickych kotld také moznosti regulace jejich chodu
(vykonu), ktera prinasi vyrazné vyssi komfort a vyrazné nizsi naroky
na obsluhu kotelny. Jako vée, ma i tento zp(sob vyroby tepla své ne-
vyhody. Jako prvni nevyhodu mizeme zminit nutnost dovazky a skla-
dovani paliva, tedy Casové a hlavné prostorové naroky. Uskladnéni
paliva se fidi vlastnimi predpisy jak z pohledu pozarmi bezpenosti,
tak i kvality vétrani pro dlouhodobé uchovéani véech vlastnosti paliva.
Tato specifika je mozno feSit vhodnymi stavebnimi Gpravami. Druhou
nevyhodou je G¢innost provozovani kotlil na biomasu v letnim obdobi,
kdy je potreba tepla velice Casto vyrazné niz8i nez minimalni vykon
kolte a dochazi tak k neefektivnimu prerusovani provozu kotle a jeho
provozu mimo nominalni parametry, pfi kterych je G€innost kotle nej-
vy$$i. Posledni nevyhodou muZe byt dostupnost biomasy v dané loka-
lité a tim i provozni naklady technologie. Ze znalosti vyhod i nevyhod
kotld na biomasu a vySe popsanych solarnich termickych systéma
Ize vycCist, Ze charakter jejich provozu vede k zajimavym moZznostem
jejich vzajemné kombinace.

Tepelna cerpadla

Stejné jako predchozi zminéné druhy OZE maji i teplena Cerpadla
v nasich podminkéch vice nez dvacetiletou tradici. Za tu dobu se
staly velice oblibenou alternativou systémim vyuZzivajicim zpravidla
elektrinu jako hlavni zdroj pro vyrobu tepla. Diky neustalému vyvoji
novych modell kompresord, ventilator(i, optimalizaci vyménik(, in-
teligentni regulace expanze chladiva, fizeni odmazovani vyparniki
(systém vzduch-voda) a dalSich Casti tepelnych Cerpadel se dnes
fadi k nejmodernéj$im zdrojiim tepla vykazujicich vyborné parametry
z hlediska Gcinnosti. Nové modely tepelnych Cerpadel jiz bez prob-
Iémi zvladaji i vy$si kondenzacni teploty (napt. 65°C) pii zachovani
vysokych topnych faktor(l v celém rozsahu teplot primarniho zdroje
(voda, zemé, vzduch). Velkou vyhodou tepelnych Cerpadel je to, Ze se
jedna o tzv. ,spinané“ zdroje, tedy zafizeni, kterd Ize pIné regulovat
a ovladat na zakladé pozadavki inteligentni regulace, jediné tim Ize
zajistit maximalni Uspory bez snizeni komfortu vytapéni a pripravy tep-
|é vody. | u tepelnych Cerpadel je nutno zminit nevyhody. Tou zasadni
je nutnost zékladniho zhodnoceni proveditelnosti. Tepelné Cerpadlo
voda-voda Ize instalovat pouze v lokalitach s dostate¢nou vydatnos-
ti zdroji vody a se stejné dobrou schopnosti vodu zpét absorbovat.
Tepelna Cerpadla zemé-voda, jejichz primarnim zdrojem je geotermal-
ni energie z hlubinného vrtu, Ize instalovat pouze na zékladé dobrych
poznatk( z geologie dané lokality. Musi byt také zaru¢ena moznost
vibec fyzicky vrty zrealizovat — zajisténi pfijezdu a ustaveni vrtaci
soupravy, v pfipadé vétsiho poétu vrtll dostatecnd vzdalenost mezi
jednotlivymi vrty apod. U tepelnych Eerpadel zemé-voda s ploSnym
kolektorem je Castou pricinou nemoznosti realizace mala plocha po-
zemku i s ohledem na jeho budouci vyuZiti (po realizaci plodného ko-
lektoru je pozemek svym zplisoben znehodnocen pro dalsi vystavbu).
Tepelna Cerpadla vzduch-voda jsou vzdy zdrojem uritého ,hluku“
at jiz vné, ¢i uvnitf budovy, to mize byt limitujicim faktorem vyuziti
v oblasti s velmi hustou zastavbou. Déle je nutno zajistit stoprocentni

idb | journal



odvod kondenzatu po odmrazeni vyparnik(l a zamezit tak tvorbé ledu,
ktery by mohl narusit okolni stavebni konstrukce. | pfes vSechny tyto
problémy Ize konstatovat, Ze existuje jen malo objekt(, kde by byla
instalace teplenych ¢erpadel technicky Uplné nemozné. Opét je nutno
pristoupit k navrhu profesionalné s védomim vSech Uskali instalace
i nasledného provozu.

Typy a charakteristika budov a zafizeni ob¢anské
vybavenosti

Nyni se zaméfime na jednotlivé budovy a zarizeni obCanské vybave-
nosti. Samotny pojem ,,ob¢anska vybavenost” je velice obséhly, po-
kud se spokojime s vykladem, Ze se jedna o budovy a zafizeni slouZici
»Ku prospéchu spoleénosti“ miZzeme mezi né zaradit nejen spravni
budovy, zdravotnické zafizeni, Skolska zafizeni, sportoviste, ale také
nakupni centra a vyrobni arealy. Omezime se na nékolik hlavnich sku-
pin a z nadeho vy¢tu ponechame stranou nakupni centra i primyslové
areély. V nésledujicim popisu zkusime popsat charaktery odbér( tepla
a nastinit moznosti vyuziti vySe popisovanych OZE.

Administrativni budovy

Do této kategorie spadaji vSechny budovy statni spravy, tzn. Grady,
sidla prispévkovych organizaci statu, reditelstvi a administrativni pro-
vozy Ustav(l apod. Spole¢nym rysem je jednosménny provoz. Doba
pozadavki na komfortni teploty prostoru se pohybuje od 8-16 hodin s
provozem 5 dni v tydnu. Spotieba teplé vody je nizka, nebot se jedna
o Cisté provozy bez nutnosti provadéni hygieny drtivé vétsiny zameést-
nanctl, vyjma administrativnich celkl s vlastni kuchyni a jidelnou.

Solarni termické systémy v administrativnich
budovach

Diky nizké spotrebé teplé vody je vyuziti solarnich termickych systé-
m0 v pfipadé administrativnich budov relativné omezené. MiZe se
jednat o malé systémy pro pfipravu teplé vody, které budou pracovat
spravné a bez problém( (véetné vysokych roénich mérnych ziskd ko-
lektor(i) avSak jejich podil na snizeni celkové energetické narocnosti
budovy bude maly (v fadu jednotek procent). Pozornost se pfi névr-
hu musi vénovat zejména dimenzovani objemu solarniho zasobniku
s ohledem na nutnost akumulace vikendovych energetickych
prebytka.

Zdroje na biomasu v administrativnich budovach

Diky prerusovanému provozu (pracovni doba, vikendy) je i spalovani
biomasy v administrativnich budovach spise , problematické” z ddvo-
du udrzovani kotle v minimalnim, resp. pouze stalozarném rezimu,
tepla v 1été vlivem mala spotreby teplé vody pravdépodobné nebude
zajimavé v tomto obdobi kotel na biomasu viibec provozovat a bude
nahrazen néjakym konvencénim zdrojem (nejcastéji elektfinou). To
samoziejmé diky malému podilu na celkové energetické naro¢nosti
budovy nevadi, avSak pozadavek na maximalni vyuziti OZE je v tomto
ptipadé nespinén.

Tepelna cerpadla v administrativnich budovach

Vzhledem k vySe uvedenému faktu, Ze tepelné Cerpadlo je spinany
zdroj se jevi jeho vyuziti v administrativni budové jako bezproblé-
mové. Obecné Ize tvrdit, ze tomu pravdépodobné tak je, nebot pfi
dlouhych dobach vytapéni na Gtlumovou teplotu prostoru (mimo pra-
covni dobu, vikendy) bude pozadovana teplota do otopné soustavy
nizsi a tepelné Cerpadlo bude pracovat s lepsim topnym faktorem,
niz8im poctem startd a krat$i dobou provozu kompresoru nez napfr. v
pripadé obytnych budov. Je tedy nutné pouze zohlednit vySe uvedené
pozadavky na moznosti instalace (prostor, hluk atd.).

idb | journal

Zdravotnicka a socialni zafizeni

Pod touto skupinou budov a zafizeni mizeme nékolik charakterové
velmi odliSnych provoz(. Jednim z nich jsou denni ordinace, Iékar-
ny, denni stacionare, materskéa centra, centra volnoCasovych aktivit
a podobné zafizeni. Tento typ provozu miZzeme pouze s malymi od-
liSnostmi charakterizovat podobné jako administrativni budovy. Témi
malymi odli$nostmi mize byt vy$si spotfeba teplé vody, nebo vyssi
pozadovana komfortni prostorova teplota, charakter preruSovaného
provozu vSak z(stava stejny. ZaleZi na individualnim posouzeni vyse
uvedenych vlastnosti OZE pfi tomto preruSovaném provozu, zda bude
doporuceno, ¢i nikoli. Druhym typem jsou zdravotnicka a socialni
zarizeni s Ilzkovou Casti — nemocnice, domovy pro seniory, |é¢ebny
dlouhodobé nemocnych, |4zné apod. Zafizeni s velmi vyznamnym
podilem teplé vody na celkové energetické narocnosti budovy, kon-
stantnim charakterem odbéru v dennim, mési¢nim i ro¢nim profilu
bez zasadnich vykyv(, vysokou poZadovanou teplotou teplé vody, vy-
sokym komfortem teplé vody (nepretrzita cirkulace teplé vody), vyso-
kou pozadovanou prostorovou teplotou bez Utlumd. Obecné Ize tvrdit,
Ze tento typ budov a zafizeni obCanské vybavenosti je energeticky
instalaci efektivnich zdrojd energie, véetné vyuziti OZE. Tretim typem
nyni jiz vyhradné socialnich zarizeni jsou domovy s pecovatelskou
sluzbou, détské domovy, vychovné Ustavy, psychiatrické 1éCebny, azy-
lové domy a dalsi. Tento typ budov Ize velice dobfe prirovnat svym
charakterem potieb tepla ke klasickym bytovym dom(m. Doporuceni
instalace OZE v bytovych domech bylo jiz mnohokrate zpracovano,
takZe se v nasem pfispévku omezime na druhy se zmifiovanych typ,
tedy zafizeni s Ilzkovou Casti.

Solarni termické systémy ve zdravotnickych
a socialnich zafizenich s IGzkovou ¢asti

Pro navrh a doporuceni instalace solarniho systému je nutno zohled-
nit v8echny vlastnosti a parametry systému. Vzhledem k vysokému
podilu teplé vody na celkové energetické néroCnosti bude doporucent
instalace solarniho systému v mnoha pripadech pravé pro instalaci
soustavy vyhradné pro pfipravu teplé vody. Kombinované soustavy na
pripravu teplé vody a pfitapéni v téchto objektech, kde je nepfretrzité
udrZzovana vysoka prostorové teplota docilena zpravidla vysokotep-
lotni otopnou soustavou, neni a nebude vyhodnd. Limitujicim fakto-
rem zde v nékterych pfipadech bude dispozi¢ni plocha pro instalaci
sluneénich kolektor(l. Vyjimku samoztejmé tvofi nové budovy nebo
pavilony s vlastnim technologickym zadzemim, ve kterych lIze jiz v pfi-
pravné féazi stavby navrhnout a Uspé$né realizovat solarni termicky
systém vcetné kombinace teplé vody a pfitapéni. Pro systémy pouze
pro teplou vodu je diky rovnomérnému odbérovému profilu navrh veli-
ce jednoduchy. Je vSak potreba zdlraznit vyznam cirkulace teplé vody
pro navrh v tomto typu objektu. Zpravidla jde o rozsahlé objekty, a jak
jiz bylo zminéno, poZadovana teplota teplé vody je vysoka (zpravidla
65-70°C) a navic je pozadovéna trvale. Cirkulaci teplé vody tak neni
mozno fidit na z&kladé ¢asovych programd, ¢i jingym zplsobem (ter-
mostat, tlakovy spinac apod.). Potfeba tepla pro kryti tepelnych ztrat
rozvodu teplé vody veetné cirkulace teplé vody tak v téchto objektech
bude vyznamna. Podil tepelnych ztrat viiéi potrebé tepla na samotny
ohfev vody v objektu spotfebované tvori 80-150% (hodnoty zjisté-
né u sledovanych objektll) a je tedy nutno s tim v navrhu systému
pocitat. Vzhledem k této skuteCnosti je pro névrh doporuceno tento
podil, resp. tepelnou ztratu rozvodi stanovit mérenim. Obecny zavér
pro tento typ objektl je, Ze solarni termické systém jsou ve vétSing
pfipad( vhodnym opatfenim vedoucim k Usporam tepla na pripravu
teplé vody a s velkymi vyhradami (pouze novostavby) i vytapéni.

Zdroje na biomasu ve zdravotnickych a socialnich
zafizenich s lizkovou casti

Viysokoteplotni otopna soustava, vysoka pozadovana teplota interiér(
bez Gtlumd, trvaly poZadavek na vysokou teplotu teplé vody - to vse
jsou znaky naznacujici potfebu stabilniho zdroje tepla s vysokou
vystupni teplotou otopné vody. Kotle na biomasu beze zbytku spl-
nuji v8echny tyto pozadavky. Zdravotnicka a socialni zafizeni s 10z-
kovou casti jsou zpravidla vice, ¢i méné rozlehlé aredly s budovami
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(pavilony). V pfipadé zdroje tepla na biomasu je pro tento typ objektd
vyhodné vybudovat centréini zdroj se samostatnym skladem paliva.
Je tedy nutné zohlednit ve studii proveditelnosti moznosti vystavby
samostatné kotelny. V pfipadé rekonstrukce zrevidovat prostory pro
uskladnéni paliva, ¢etnost dodavek paliva a disledné se zamérit na
ekonomiku investice i provozu. | zde plati, Ze potfeba tepla v letnim
obdobi a zimé bude v ur¢itétm poméru. Presné v tomto poméru je
dobré rozdélit celkovy vykon zdroje, tak aby bylo mozno i v letnim
obdobi provozovat kotel (nebo vice kotl) v nominalnim vykonu a tedy
s co nejvy$si Ucinnosti, popf. kotelnu doplnit vhodnou akumulaci.
Pokud v 1été startuje kotel na biomasu preruSované do teplé vody
a je provozovan na nizky vykon oproti svému nominalu, klesé vy-
znamné celkova UcCinnost technologie. | v pripadé velmi kvalitnich
kotlll se mdZe pokles bliZit hranici 50% ucinnosti. V souvislosti se
zdroji na biomasu je nutno zminit dllezitou véc z jiného nez technic-
kého pohledu na doporuceni instalace. Zdroj na biomasu je diky velmi
nizkému faktoru priméarni energie vysoce ekologickym zarizenim s vy-
bornou Ucinnosti spalovani, i tak provozni naklady (zvl&sté v pripadé
spalovani drevnich pelet) pravdépodobné ve vétsiné ptipadl nebudou
niz8i nez u nahrazované technologie (zpravidla uhli, nebo kapalna
fosilni paliva). Systém pak v Zadném pfipadé nevykaze ekonomic-
kou névratnost, je tedy velmi na zvéZeni, zda pro nahradu zdroje je
dulezitéjsi ekologicky &i ekonomickym pohled. Tato tvrzeni je vSak
nutno vzdy podlozit (ovéfit) vypoctem, tzn. energetickym auditem,
nebo studii s energetickou a ekonomickou analyzou.

Tepelna cerpadla ve zdravotnickych a socialnich
zafizenich s lGZkovou casti

Z popsanych vlastnosti tepelnych Cerpadel vyplyvéa, Ze sou¢asné ma-
ximum vystupni teploty otopné vody se pohybuje mezi 65-75°C. To
je zpravidla hodnota miniméalniho pozadavku na teploty teplé vody
a v mnoha pfipadech i na maximalni teploty otopné vody (hodnoty
teplotniho spadu otopné soustavy). | pres to Ize Uspésné vyuzit teple-
na Cerpadla v téchto objektech jako hlavni zdroj vytapéni a pripravy
teplé vody. SniZzeni poZadovanych teplot zdroje Ize docilit decentrali-
zaci zdroje, tj. rozdéleni jednoho centralniho zdroje pro cely areél do
nékolika mensich technologickych celkli umisténych pfimo v budo-
vach (pavilonech) a to je prave cesta, jak dobre uplatnit tepelna cer-
padla. Eliminuji se tak tepelné ztraty v paternich rozvodech od cen-
tralniho zdroje, zlep$i se moznosti regulace a kontroly nad provozem
a spotrebou paliva. | zde je nutné, aby samotné instalaci predchazela
dilkladné studie, jelikoz investi¢ni naklady zvlasté u tepelnych Cerpa-
del zemé-voda vyuZivajicich hlubinné vrty budou vysoké. | pres ne-
sporné snizeni provoznich nakladt, zvyseni komfortu a ekologii tohoto
opatreni, nemusi ekonomické analyza vyznit pro tepelna Cerpadla ve
vSech pfipadech Uplné pfiznivé. Opét je otézkou, zda tento fakt hraje
v pfipadé budov vlastnénych vefejnymi institucemi s moznosti Cer-
pani dotaci vyznamnou roli. Ve stfednédobém hledisku s védomim
Zivotnosti tepelnych Cerpadel cca 20 let a primarnich okruhd (vrtd)
vice nez 20 let se domnivame, Ze ekologicky faktor by mél mit nepa-
trné navrch.

Skolni zafizeni

| v této oblasti nalezneme nékolik typ( budov s riznym charakterem
potreb tepla. Je tu vSak jeden spole¢ny znak a tim je dvoumésicni
odstavka spotfeby tepla véetné teplé vody — prazdniny. Tato viastnost
vSech Skolnich zafizeni pfi znalosti toho, co jiz bylo v tomto pfispévku
uvedeno, uz sama o sobé davé doporuceni, které OZE vyuzivat. Pro
prehlednost si ale rozdélme jednotlivé okruhy budov. Prvnim typem
jsou internaty, studentské koleje a dalsi Skolska ubytovaci zafizeni.
Pro tuto oblast plati, Ze podobné jako vybrané objekty ze zdravotné-
-socialni oblasti svym se charakterem velice blizi bytovym domim.
Druhy typ jsou Skoly, materské Skolky a univerzity. Soucasti téchto
zarizeni, a prece trochu stranou (samostatné) stoji tieti typ a to jsou
Skolni kuchyné, jidelny a menzy. Poslednim typem S$kolnich budov
jsou télocviny a socialni zafizeni sportovist, které byvé sice soucasti
budovy Skoly, avsak je vyuzivano i mimo dobu vyuky. Sportovistim
vSak nechame vlastni prostor v nasledujici ¢asti.

241/2015

Solarni termické systémy ve Skolach

lace solarniho systému do Skol je tedy pouze v pripadé, Ze soucasti
technologického celku je i zajisténi pripravy teplé vody pro kuchyn
a jidelnu, kterd je provozovana i v dobé prazdnin, popt. pro télo-
cviénu, Ci sportovisté s celoroénim provozem. Existuji i arealy, ve
kterych kromé kuchyné a télocvicny je soucasti Skoly také ubytovani
(internat), ktery b&hem prazdnin slouzi jako hostel, v tom pfipadé
je mozno hodnotit objekt jako vhodny pro instalaci solarni systému.
Navrh systému je vSak komplikovany, nebot odbérové profily jsou
velice proménné a zavisi na mnoha faktorech. V tom pfipadé je vhod-
né kombinovat solarni termicky systém s néjakym spotrebicem, kde
bude mozné letni prebytky maiit (sezdénni bazén, vrty nebo plosné
kolektory tepelnych ¢erpadel apod.)

Zdroje na biomasu ve Skolach

V pripadé biomasy prézdninovy vypadek nevadi, naopak mizi tak
nevyhoda nizké Gcinnosti pfi preruSovaném ohfevu vody. Jedinym
limitujicim faktorem pro instalaci tak je zplisob a moznosti usklad-
néni paliva a jiz zminéna problematika moznych vyssich provoznich
néklad(, nez u plivodniho zdroje tepla. Jde o velmi vhodny zdroj tepla
pro tento typ objektu.

Tepelna cerpadla ve Skolach

| u tepelnych Cerpadel prevazuji pozitiva, nebot v dobé odstévky ne-
musi byt tepelné Cerpadlo provozovano. Opét zde plati obecné dopo-
ruceni u vétsich areald decentralizovat zdroj tepla a umistit tepelna
Cerpadla a pfisluSenstvi (zasobnikové ohfivace teplé vody) co nejblize
spotrebé. DileZita bude analyza ekonomiky vs. ekologie, jak jiz bylo
zminéno u objektll zdravotni a socialni oblasti.

Sportovni centra

Sportovisté jsou z hlediska spotfeby tepla pravdépodobné nejroz-
manitéj$i a nejméné predikovatelnou oblasti ze vSech objektli ob-
Canské vybavenosti. Postihnuti vSech faktorl ovliviiujicich potfebu
tepla a vybér zdroje by vystaCilo na samostatny pfispévek. Proto
u sportovist nebudeme vyjmenovavat vyhody a nevyhody jednotlivych
typli OZE a z(zime charakteristiku na konstatovani, ze plati vSechna
vySe uvedena doporuceni v zavislosti na odbérovych profilech tepla
vSech ¢asovych intervall (den, mésic). Z toho je jasné, ze solarni
termicky systém patrné nebude nejvhodnéjSim zdrojem tepla pro
zimni stadion, naopak pro venkovni koupalisté bude jeho pfinos
neoddiskutovatelny. V podobném duchu bychom mohli pokraCovat
a pravdépodobné bychom opakovali mnoha, jiz vyi¢ena, doporuceni.

Zkusenosti s provozovanim monitorovanych systému

Predstavime si dva systémy vyuzivajici OZE v aredlech obcanské
vybavenosti a pokusime se potvrdit vySe deklarovana doporuce-
ni. V jednom pfipadé se jednd o Domov pro seniory a ve druhém
0 aredl SOS a VOS s vlastnim stravovanim a ubytovanim (interna-
tem). Zaméfime se na chovani solarniho termického systému, ktery
je nainstalovan v obou zafizenich.

Domov pro seniory Praha

Solérni systém je navrzen jako predehtev stavajiciho systém pfi-
pravy TV. Solarni systém se skladéd ze 72 vakuovych kolektord
o celkové ploSe apertury 155 m2. Dale ze dvou solarnich zasobni-
kil o objemu 2 x 2000 | zapojenych z hlediska odbéru TV do série,
z hlediska solarniho systému paralelné. Dohtev je realizovan plyno-
vym kotlem o vykonu cca 150 kW v nepfimotopném zasobniku o ob-
jemu 4000 I. Stavajici cirkulace TV byla dovybavena prepinacim ven-
tilem, ktery umoziuje vézt cirkulaci pres solarni zasobnik. Jednoduse
tak Ize hradit tepelné ztraty cirkulaci pfimo solarnim systémem
a zaroven preCerpavat energii ze solarnich zasobnik(i do dohfivaciho
zasobniku, ¢imz se rozsii objem solarni akumulace ze 4 az na 8 m3.
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Ro¢ni méfeny solarni zisk je 79 MWh, ro¢ni solarni podil se dosahuje
cca 30 % k potiebé energie véetné cirkulace, kterd je provozovana
nepretrzité.
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Denni profil potieby tepla a solarniho zisku je ukazan na hodinové
energetické bilanci na Obr. 1. Z ni je patrné, Ze se i v letnim dni jedna
o predehrev teplé vody. V grafu je vyznaten moment, kdy v tomto

konkrétnim pfipadé doslo k odstaveni
dohfevu plynovym kotlem. Zajimava
data nam poskytne i Obr. 2, s celkovou
meési¢ni bilanci. Plati to, o ¢em jsme
mluvili v souvislosti s provozem kotll
velkého vykonu v letnim obdobi pouze
pro pfipravu teplé vody. Ze zaznamena-
nych dat Ize dovodit U¢innost plynového
kotle pfi letnim ohfevu na drovni 50%.
Uspora energie je tak dvojnasobna oproti
nameérenému solarnimu zisku. Tento fakt
vedl k pfehodnoceni nastaveni regulace.
Byla opusténa standardni cesta maxima-
lizace solarniho zisku ohfevem co mozna
nejvétSiho mnozstvi studené vody, tedy
snaha provozovat co nejdéle soustavu
pristoupeno ke zméné fidiciho algontmu
smérem k vySSi priorité ohfevu vody na
pozadovanou teplotu, tedy snaha o co
nejkratsi Cas, po kterém dojde pii pro-
vozu solarni soustavy k odstaveni dodat-
kového zdroje.

SOS a VOS Hnévkovice —
Kotelna K2

Solarni systém je navrzen jako predehrev
systému pfipravy TV a vytapéni pomo-
ci zemnich tepelnych Cerpadel. Solérni
systém se sklada ze 72 vakuovych ko-
lektorl o celkové plose apertury 155 m2.
Dale ze dvou solarnich akumulagnich
nadrzi o objemu 2 x 2000 | zapojenych
z hlediska odbéru tepla do série, z hledis-
ka solarniho systému paralelng. Z téchto
akumulaCnich nadrzi je podle potieby
solarni energie predavana do pripravy
TV nebo akumulacnich néadrzi pro vyta-
péni. Dohfev TV a vytapéni je realizovan
kaskadou tepelnych Cerpadel zemé-voda
o celkovém wvykonu cca 130 kW.
Stévajici cirkulace TV byla dovybavena
prepinacim ventilem, ktery umoZziiuje
vézt cirkulaci pres solarni akumulaéni
nadrze. Jednoduse tak lze hradit te-
pelné ztraty cirkulaci pfimo soléarnim
systémem a zaroven preCerpavat energii
ze solarnich zasobnikl do dohfivaciho
zasobniku, ¢imz se rozsifi objem solar-
ni akumulace ze 4 az na 7 m? pro TV
a dalsi 4 m3 pro vytapéni ¢i pozdéjsi zpét-
né vyuziti energie pro TV. Ro¢ni méreny
solamni zisk je 70 MWh, roéni solérni
podil na pfipravé TV a vytapéni dosahuje
cca 31 % k potiebé energie. Vzhledem
k projektovanym moZnostem distribuce
energie v ramci rliznych ¢asti akumulaci
(celkovy akumulaéni objem je 10 md) je
v letnim obdobi zajisténa pfiprava TV
solarni soustavou monovalentné.

V hodinové bilanci (Obr. 3) je zfejmy
letni prebytek solarniho zisku, ktery je
po ohfati vSech akumulaCnich nadrzi
preveden do primarniho okruhu tepel-
nych Cerpadel a slouzi k regeneraci
vrtl. Mésiéni bilance (Obr. 4) ukazuje
minimalni pfinos Uspor solarniho systé-
mu v kombinaci se zemnimi tepelnymi
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Cerpadly, je to diametralné odlisny pfipad oproti predchozi ukazce.
Je tedy otazkou zda se i v tomto pfipadé soustiedit na rychly ohrev
vody a brzké vypnuti tepelnych Cerpadel, nebo maximalizovat solarni
zisk. Vzhledem k velikosti instalované kolektorové plochy viiéi potfebé
tepla, vSak i pfi druhé moznosti dojde k odstaveni dohtevu v relativné
kratkém Case. Lze konstatovat, Ze vyhoda nasazeni solarniho systé-
mu je v prodlouzeni Zivotnosti tepelnych Cerpadel véetné priméarnich
okruh(, které jsou vyuzity pro chlazeni letnich solarnich prebytk(.
Teploty priméarniho okruhu tepelnych ¢erpadel se celoro¢né pohybuiji
vySe nez o béznych instalaci tepelnych cerpadel, kolem 10 — 20°,
tepelna Cerpadla tak vykazuji vysoky topny faktor.

Zaveér

Z uvedenych skutecnosti Ize fici, Ze OZE v budovach ob&anské vyba-
venosti nabizi zajimavé moznosti Uspor energie a zvySeni komfortu
pfi realizaci rekonstrukce zafizeni pro vytapéni a pfipravu teplé vody.
Je vSak potieba vzdy hodnotit nejen vyhody a vlastnosti OZE, ale
také specifika provozu jednotlivych objektl. Pokud ma byt v novém
dotadnim cyklu OPZP 2014-2020 instalace OZE podporovana, je
potfeba pfi tvorbé jednotlivych vyzev tato specifika zohlednit. Pro
Cerpani prostiedkil z evropskych fondd jsou tyto technologie vhodné
(zvlasté na konci dotacniho obdobi), jelikoz ¢asova narocnost instala-
ce, véetné odstranéni pdvodni technologie je fadové krat$i nez napf.

v pfipadé zateplovani. Dulezité je spravné definovat cil podpory a
k tomuto cili pfichazet vhodnym feSenim pro konkrétni aplikace. To
vede ke zkvalitnéni prace auditor(l a projektantl. V nasem prispévku
jsme urcita témata otevreli (napf. zda je vzdy nutné brat jako hodno-
tici kritérium pro podporu solarnich termickych soustav solarni zisk,
kdyZ v jednom pfipadé je vysledna energetické Uspora dvojnésobna a
ve druhém C&tvrtinova). Nasim cilem je vyvolat $irSi diskusi odbornik(
nad vhodnosti rliznych druhd OZE do jednotlivych typ(l objektl nejen
obcanské vybavenosti v kontextu jejich podpory.

Bc. Stanislav Némec
Jifi Kalina

Regulus spol. s r.o.

Moznosti optimalizacie prevadzky
tepeinych zdrojov na hiomasu v ramei GZT

V dnesnom marketingu plati, Ze vSetko, ¢o prichadza, musi byt lepsie, mocnejsie, bystrejSie atd. Niekedy je vSak tcinnejsie ,iba“
optimalizovat prevadzku daného technického zariadenia. Kazdy zasah do prevadzky technického zariadenia v tepelnom zdroji treba
velmi dobre zvazit. Nevyhnutnym predpokladom akéhokolvek zasahu je dostatok dobrych informacii. Problémom je, Ze tie sa casto
skryvaju medzi kvantom zbieranych prevadzkovych tdajov, ktoré Casto skoro nikto nevyhodnocuje.

VSeobecny opis situacie

V poslednych desiatich rokoch bolo na Slovensku zrealizovanych via-
cero zdrojov na béze biomasy v ramci mensich ¢i vacsich systémov
CZT, ktoré nahradili vo vacSine pripadov vyrobu tepla zo zemného
plynu. V ramci cenovych relécii ndkupu energetickej Stiepky alebo inej
»0dpadovej biomasy“ bola kombinécia biomasa + zemny plyn naj-
lepSim ekonomickym, ale aj prevadzkovym rieSenim. Z technického
hladiska iSlo zvac$a o ponechanie kotla alebo kotlov na zemny plyn a
doinstalovanie jedného alebo dvoch kotlov na biomasu.

Kde je problém?

V slcasnosti sa zacinaju vyskytovat problémy s prevadzkou nainsta-
lovanych kotlov na biomasu z hladiska ich dimenzovania. Pri ich in-
Stalacii sa v pripade uz opisanej kombinacie Casto zvazovalo, ze dany
kotol bude pokryvat napr. cca 60 az 80 % dovtedajSej vyroby tepla.
Pri navrhovani vykonu sa trocha pozabudlo na potrebu prevadzky
mimo vykurovacieho obdobia, Cize na ohrev teplej vody. Z hladiska
systému CZT, kde je dominantnym zdrojom tepla biomasa, vznikaju
za poslednych pat rokov prevadzkové problémy pre vyrazny pokles
spotreby tepla na vykurovanie, ktorého pricinou je masivne zateplova-
nie. V niektorych mestéach bolo v uvedenom obdobi zateplenych viac
ako 50 % bytovych domov. V priemere to znamena zniZenie spotreby
tepla oproti stavu pred zateplenim v danom dome miniméalne o0 40 %.

Inou technicko-fyzikalnou okolnostou je okrem zniZzenia mnozstva
odobraného tepla aj vyrazné znizenie trvania vysSich vykonov. Nie je
vynimkou, Ze stcasny potrebny priemerny vykon dodavany z tepelné-
ho zdroja vo vykurovacom obdobi je nizsi ako polovica vykonu kotla
na biomasu. Jednoznacne stlpa pocet hodin trvania vykonu, ktory je
na Grovni alebo pod technologickym minimom daného kotla. Vetky
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tieto okolnosti velmi nepriaznivo vplyvaju na celkovl prevadzkovi

U¢innost vyroby tepla. Je zrejmé, Ze prevadzka pri nizkom vykone

neprospieva procesu spalovania. S kotlom na biomasu sa neda ,hrat”

ako s kotlom na zemny plyn, je tu viacero technickych a fyzikalnych

okolnosti, ktoré sa jednoducho nedaji prekonat alebo obist. Medzi

takéto okolnosti mézeme zaradit:

- kvalitu spalovanej biomasy (vihkost, homogenita, skladba),

- spbsob vnasania biomasy do kureniska (rovnomernost vrstvy),

- konstrukciu rostu a spalovacieho priestoru,

- moznost akumulacie ,,prebyto¢ného tepla“ v rozvodoch alebo aku-
mula¢nom ohreve TV.

Ako na to?

Ako uz bolo konstatované v Gvode, je nevyhnuté seridézne analyzovat

dostupné (daje o prevadzke daného systému CZT vo viacerych rovi-

nach, resp. suvislostiach. V lepSom pripade boli v rdmci instalacie

kotla alebo kotlov na biomasu instalované monitorovacie zariadenia,

ako napriklad:

- systém kvantifikacie mnozstva spéalenej biomasy (vahy, zname ob-
jemy nasypiek, pocet otatok podavaca a pod.) — st dost nepresné,

- prevadzkové meradlo mnoZstva vyrobeného tepla (chvalabohu ak
je) musi byt vSak hodnoverné, Cize udrziavané, ciachované a pra-
videlne vyhodnocované, a to manuélne alebo elektronicky,

- meranie prevadzkovych teplét (kotlovy okruh, okruh dodévky
tepla),

- meranie vonkajsej teploty vzduchu.

Z analyzy mozno spracovat velmi nézorné grafické zavislosti, ktoré
maju dobrd vypovedaciu schopnost o tom, ¢o sa deje, resp. kde je
Uroven vyuzitia vykonu. Jednou z vyznamnych zavislosti je priebeh
trvania vykonu, napriklad:
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Vysledky analyzy

Tepelny wykon z kotlow |MW)
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V prvom pripade ide o tepelny zdroj Bysterec prevadzkovatela TEHOS
Dolny Kubin, kde st nainstalované dva kotly na biomasu, jeden s
vykonom 7 MW a druhy s vykonom 5 MW. Vyroba tepla je pokryta
z 98 % spalovanim biomasy. Ako vyplyva z priebehu vykonu, na po-
Obr. 1 Trvanie tepelného vykonu za rok krytie odberu aj pri najvyssich poziadavkach v podstate staci 7 MW
kotol. Problém nastéva vtedy, ak v tomto obdobi nie je k dispozicii
kvalitna biomasa a skutocny vykon kotla vo vystupnej teplej vode nie
7 MW. Mozno prevadzkovat oba kotly s niz8§im vykonom, ale stale
nad polovicou vykonu, ¢o sice mozno akceptovat, ale vébec to nie je
optimalne. Paradoxom je, ze 7 MW kotol je redlne potrebny iba cca
750 hodin za rok, inak staci mensi 5 MW, ktory méze byt prevadz-
kovany v optimélnom rezime az 4 500 h za rok. VACSi problém je
vSak potreba tepelného vykonu mimo vykurovacieho obdobia, ktory
4111 | I 00 R A R sa pohybuje na trovni pod 1 MW, ¢o je menej ako 20 % nominalneho
vykonu 5 MW kotla!

Pripad ¢. 2

Trvanie wykonu kotla na biomasu jul a agust

Z analyzy jednoznacne vyplyva, Ze je tu vyrazné potreba mensieho
; kotla na biomasu s vykonom cca 2 a 2,5 MW, ktory by dokazal opti-
o \ maélne pokryt letny odber a spolu s 5 MW kotlom aj zimné odberové
= Spicky.

V druhom pripade ide o tepelny zdroj Brezovec tiez v Dolnom Kubine
s kotlom s vykonom 8 MW, ktory dopifia pdvodny zdroj na zemny plyn
s celkovym ovela vy$Sim vykonom zlozenym z dvoch kotlov. V tejto
Uvahe netreba bliZSie rozoberat stav a prevadzku plynovych kotloy,
L e B R L L tie slizia na pokryvanie vysSich odberov tepla pri nizkej vonkajSej
" SESEnESSfEREir§iEiEEeosER 8 teplote. Pokrytie tepla z DS je cca 70 %.

Priememy vykon 1]

Prevbdeihodiy Z diagramu na obr. 2 vyplyva, Ze nominalny vykon kotla je pre letnd

prevadzku podobne ako v predchéadzajicom pripade prili§ vysoky, ¢o
nepriaznivo vplyva na prevadzkovy rezim a nésledne aj na efektivnost
vyuzitia energie biomasy.

Obr. 2 Trvanie vykonu v letnom obdobi

04.03.
. Tiez sa tu javi ako najvyhodnejSie rieSenie nainstalovat mensi bioma-
3 sovy kotol s vykonom cca 3 MW, ktory by pokryval letn(i prevadzku,
g ale zéroven podstatne zvysil vyuZitie biomasy aj v zimnom obdobi a
% : odbural spotrebu ZP
= : Co sa tyka obr. 3 aZ 6, z nich vidiet, Ze treba venovat vy&8iu pozornost
p moznosti vyuZitia kotla na biomasu s ciefom zvysSit vyuZitie biomasy,
pretoze pri vyrazom rozdiele vonkajSej teploty pocas vykurovacieho
Obr. 3 obdobia bol priebeh vykonu velmi podobny, resp. rozdiel nebol zda-
leka taky velky pri zna€nej rezerve do nominalneho vykonu kotla pri
04.03. nizSej vonkajsej teplote.
§ = Z toho vyplyva, Ze treba vypracovat precizny prevadzkovy postup, kto-
ﬁ . _M/‘/\, ry bude zohladfovat viacero stvislosti, napr. vyvoj vonkajsej teploty
N (vratane predpovede), akumulaénl schopnost rozvodov tepla (one-
E ! skorenie), ako aj predpokladant kvalitu Stiepky, denny rezim odberu
21 I arrrrnrnmmmm 4 = s ohladom na $picky _odt_)eru TV a pod_. Nemam ambiciu povedaf,
R N - A L. N N - Ze sUc¢asna obsluha nie je dobra, ale jednoducho potrebuje dobr(
Obr. 4 Lkucharku“, ktora moze byt z Casti automatizovana a z Casti fungovat
’ ako pruzny model.
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Obr. 5 Narodna energeticka spolocnost, a. s.
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CZT a odporucania pre optimalizaciu

Geotermalna energia (GE) je na Slovensku jednym z najperspektivnejSich obnovitelnych zdrojov energie (OZE). Po¢as minulych
desatroti sa vybudovalo viacero systémov, ktoré tento druh energie vyuZivaja. Zial, pretrvavajucim nedostatkom vyuzitia GE je
koncep¢né a technologické zaostavanie. Optimalne vyuzivanie GE zavisi na jednej strane od fyzikalnochemickych danosti zdroja
geotermalnej vody (GTV), na druhej strane platia zasady, predpisy a normy, ako aj technické moznosti vyuzivania tejto formy energie
v navrhovanych odbernych miestach [3]. Treba poznat fyzikalnu, chemickd, biologick(l a bakteriologicku charakteristiku GTV, ktoré
v podstatnej miere ovplyvnia volbu geotermalneho energetického systému (GES), ako aj samotné vyuZivanie GE.

Parametre zdroja geotermalnych vod

Zdrojom GE je geotermalny vrt. Podla Gcelu rozliSujeme geotermalne

vrty:

- exploatacné urcené na tazbu GTV,

- reinjektazne urcené na likvidaciu tepelne vyuzitelnej GTV spatnym
zatlé€anim do p6vodného rezervoara.

Zakladné energetické parametre geotermalneho vrtu s vydatnost,
teplota na hlave vrtu, mineralizacia a referencna teplota vychladenia.
Tieto parametre st okrajové podmienky stanovenia uc¢innosti vyuZziva-
nia tohto OZE v navrhovanom GES.

Vydatnost geotermalneho zdroja (udava sa v I/s alebo m3/h) je uka-
zovatel mnozstva GTV, ktord vyteie z geotermalneho vrtu za ¢asovu
jednotku. Pri udavani vydatnosti rozliSujeme spdsob exploatacie (vol-
nym prelivom alebo ¢erpanim) [2].

Teplota na hlave vrtu je stavova veliCina opisujlca teplotny stav GTV.
Ziskavame ju predovSetkym z teplotnych merani realizovanych vo
vrtoch.

Mineralizacia, resp. stupen mineralizacie, uruje chemické vlastnosti
GTV. Zavisi hlavne od hornin pod povrchom, v ktorych sa GTV naché-
dza, alebo skladby podlozia, cez ktoré voda postupne presakovala.
Mineralizacia udava, aké mnozstvo rozpustnych soli (g/l) a aké mine-
raly GTV obsahuje. Od nej zavisi, ako sa bude nésledne GTV vyuzivat
[11.

Odberné miesta

Odberné miesta predstavuju technologické zariadenia, ktoré st ur-
¢ené na vyuzitie energie OZE, ¢&i uz priamo, alebo nepriamo. Medzi
odberné miesta zaradujeme vykurovacie slstavy, vetranie a klimatiza-
ciu, pripravu teplej vody, polnohospodérstvo, bazénové hospodarstvo,
technolégiu a pod.

Vykurovacie sustavy

Pri volbe odberného miesta na vykurovanie stavebnych objektov je
rozhodujlca teplota sekundarnej vody po vystupe z vymennika tepla
(pri nepriamom vyuzivani). Mozné je nasledujlca volba:
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- pre rozpétie teplot 95 °C — 70 °C: teplovodné vykurovacie sustavy
s Clankovymi alebo doskovymi vykurovacimi telesami, pripadne
s registrami z hladkych alebo rebrovych rdr, velkoplo$né teplovod-
né stenové a stropné salavé vykurovacie sUstavy; teplovzdusné
vykurovanie, resp. teplovzdu$né suSenie; teplovodné zavesené
salavé panely [1];

- pre rozpatie teplot 70 °C — 60 °C: teplovodné vykurovacie su-
stavy so zvacSenou teplovymennou plochou s ¢lankovymi alebo
panelovymi vykurovacimi telesami alebo registrami z hladkych
a rebrovych rdr; velkoplo$né teplovodné stenové a stropné sélavé
vykurovacie sUstavy; teplovzdusné vykurovanie [1];

- pre rozpétie teplot 60 °C — 40 °C: teplovodné vykurovacie sustavy
s nadmerne zvacSenou teplovymennou plochou s ¢lankovymi ale-
bo panelovymi vykurovacimi telesami alebo registrami z hladkych
a rebrovych rdr; velkoplo$né teplovodné stenové a stropné sélavé
vykurovacie sUstavy[ 1];

- pre rozpatie teplot 40 °C - 30 °C: velkoplo$né nizkoteplotné
podlahové vykurovanie; velkoplosné nizkoteplotné vykurovacie su-
stavy uréené predovSetkym na predohrev pédy, napr. v sklenikoch
a féliovnikoch ¢i na Sportovych stadiénoch [11;

- pre teploty do 30 °C: pddne vykurovanie — temperovanie sklenikov
a féliovnikov, na Stadiénoch a pod.; ohrievanie technologickej vody
pre rybné a bazénové hospodarstvo [1].

Priprava teplej vody — vyuzivanie GE na pripravu teplej vody (TV) za-
visi najma od kvalitativnych vlastnosti GTV, t. |. teploty a chemického
zloZenia. Nase GTV vieme vyuzivat na pripravu TV dvoma zékladnymi
sposobmi:

- priamym odberom GTV a jej rozvodom aZ k spotrebitelovi (pod-
mienkou je, aby chemické zlozenie GTV vyhovovalo poziadavkam
platnej STN EN) — takyto pripad sa na Slovensku nevyskytuje [4];

- nepriamym odberom GTV, ked je primarnym zdrojom teplaa TV sa
pripravuje z pitnej vody v rekuperativnom vymenniku tepla a v ko-
ne¢nom dosledku v energetickom systéme tvori sekundarnu siet;
vyuzitie GE sa zvySuje s rastlcou teplotou; Gcinnost je podmiene-
né postupnym ohrevom TV a inkrustaciou, ktord znizuje u¢innost
prenosu tepla cez teplovymenné plochy [11.
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Energeticka bilancia geotermalneho systému

Z teploty GTV na hlave vrtu 8, a vydatnosti m, sa stanovi vyuzitelny
energeticky potencidl Q" a nasledne vyuzitelné mnoZzstvo energie E a
vyuzitelné mnozstvo geotermalnej vody M za zvolené ¢asové obdobie
n. Volené ¢asové obdobie n mdze byt denny, mesacny, sezénny alebo
celoro¢ny algoritmus vyuzivania GE [11.

Vyuzitefny energeticky potencial Q" vypocitame:

Q =c, m.p.(8,-8)KkW) [1]
Vyuzitelné mnoZstvo energie E vypocitame:

E=24.Q".n. 103 (MWh) [2]
Vyuzitelné mnoZstvo geotermalnej vody M vypocitame:

M = 24.n.m_v.3600. 103m3) (3]
kde n je pocet dni exploatécie (d),

m, — vydatnost geotermalneho zdroja (I/s),

v — Specificky objem geotermalnej vody (m3/kg),

p — Specificka hustota geotermalnej vody (kg/m3),

¢, — Specifické teplo geotermalnej vody (kJ/kg. K),

8, — teplota geotermalnej vody na hlave vrtu (°C),

8, — referencna teplota ochladenej geotermalnej vody — uvaZujeme s
15 °C pri otvorenych GES; pri uzatvorenych systémoch s reinjektazou
sa rovna teplote ochladenej GTV (°C).

Po vypocitani hlavnych parametrov zdroja GE zvolime jednotlivé ¢a-
sové obdobia — letna prevadzka n,, zimna prevadzka n, a prechodné
obdobie n,, v ktorych budeme vyuZivat GE na odbernych miestach.
Pritom plati, Ze stcet dni v jednotlivych obdobiach sa bude rovnat
poctu dni v roku:

n, +n, + n, = 365(d) (41
Pre vyuzitelny energeticky potencial plati:
Q=Q,+Q,+Q,kw) [5]
Vyuzitelné mnoZzstvo energie plati:

E=E +E, + E(MWh) [6]

Vyuzitelné mnoZstvo geotermélnej vody plati:

M, =M, + M, + M,(m?) (7]

Vyhodnotenie energetickej prevadzky GES

Vzhladom na to, Ze navrhované odberatelské zariadenia budu slizit
v urCitych podmienkach, ktoré st limitované prislusnymi predpismi
a technickymi normami, musime pri navrhu zariadenia na odbera-
telskej strane, ako s napr. vykurovacie sustavy, zosuladit névrh na
vypocCet tychto zariadeni s platnymi predpismi a normami a danos-
tami zdroja tepla. Grafické vyjadrovanie vyuZitelného energetického
potencialu a odberu tepla pre odberné miesto (vykurovaciu slstavu,

An

8,

8 =6,

Obr. 1 Princip vyuzitelného energetického potencialu [4]
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pripravu teplej vody, pripadne nizkoteplotné vykurovanie) je znézor-
nené na obr. 1 [4].

Z obr.1 je zrejmé, ze potrebu tepla pre lubovolné odberné miesto (vy-

kurovaciu sustavu, teplovzdusné ¢i teplovodné vykurovanie, pripravu

teplej vody, technoldgiu) mozno zabezpecit viacerymi spdsobmi:

- plocha “1“ predstavuje vyuzitie pre teplovodnl vykurovaciu
slstavu,

- plocha “2“ predstavuje vyuZitie pre nizkoteplotnd vykurovaciu
slstavu,

- plocha “3“ predstavuje nevyuzitl energiu vzhladom na referen¢nu
teplotu vychladenia GTV,

- plocha “4" predstavuje vychladent GTV, ktoré sa uz neda nijako
vyuzit z hfadiska tepelnej energie — ide o odpad vzhfadom na te-
pelnd energiu.

Pre navrhnutie odberného miesta je v kone¢nom dosledku dbélezita
teplota teplonosnej latky privadzanej do odberného miesta, podla
ktorej sa voli aj teplotny spad.

Zaver

Optimalne vyuZivanie GE v sustavach CZT predpoklada vyuZitie ski-
senosti a odportcani v klasickych sistavach CZT, ktoré by sme mohli
zhrn(t do nasledujlcich bodov:

1.Velmi dolezite sU danosti zdroja GE, podstatné parametre ako
vydatnost v I/s, teplota na hlave vrtu a chemické zloZenie, ktoré
ovplyviiuje sposob vyuZivania [1].

2.Vyuzivanie GE by malo byt v zakladnom zatazeni (vykurovanie,
VZT, priprava TV, prip. iné technolégie). Spi¢kova energia je do-
davana z doplnkového, tzv. Spitkového zdroja tepla na uslachtilé
palivo (spravidla kotolfia na zemny plyn) [1].

3. Vypracuje sa podrobna tepelna bilancia zasobovanych objektov
a navrhne sa trasa, ktorou budd odberné miesta zasobované.
Stanovia sa pripojné hodnoty v kW a prislusné teplotné spady [4].

4. Pre navrhnuty GES sa pouzije monitorovaci a riadiaci systém, kto-
ry bude sledovat okamZité potreby energie a riadit odber GTV a
vyuzivanie podla vopred stanovenych priorit [4].

5. Monitorovaci a riadiaci systém bude pravidelne sledovat a vyhod-
nocovat U¢innost vyuZzivania netradi¢ného zdroja energie na baze
geotermalnej vody, pricom bude do systému zasahovat tak, aby sa
dosiahla maximalna miera vyuzitia [4].

6. Zaradenim monitorovacieho a riadiaceho systému do GES sa do-
cieli maximalne Setrny odber GTV, ¢im sa moZe podstatne zvysit
Zivotnost celého diela [2].

7.Tepelne vyuzité (odpadové) GTV sa zneSkodiuju tak, aby v maxi-
malnej miere Setrne vplyvali na okolité Zivotné prostredie [2].

8.Pouzivanim GE v sUstavach CZT sa oproti klasickym slstavam
CZT znizi mnozstvo vypustanych Skodlivych a sklenikovych plynov
(ako CO,) a zlepsi sa Cistota ovzdusia [2].

Tento prispevok bol vypracovany v ramci projektu VEGA 1/1052/11.
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Doterajsie postupy udrzby

Mnoho rokov bola na prevadzkovanych vytahoch vykonéavana
kompletna Udrzba takmer Uplne rovnakym spésobom — odborni
pracovnici vykonavali podla svojho uvazenia aspof raz mesacne
prehliadku zariadenia, upratovanie, nastavenie a povinnosti spojené
s dohodnutym zakaznickym servisom. Barometrom pouzivanym pre
hodnotenie kvality (drzby vytahov bol ¢as. Takto sa obvykle darilo
zabezpecCit bezpecnl prevadzku vytahu a maximalizovat Cas pre-
véadzkyschopnosti vytahu.

AvSak narastom nékladov na Udrzbu a tlakom konkurenéného pro-
stredia sa Cas vyhradeny na vykonanie previerok vytahov skracoval,
aby sa zabezpecila zakladné podnikatelska potreba — zisk. Nasledne
sa obidve skupiny - dodavatelia aj prevadzkovatelia vytahov zhodli
na potrebe vytvorenia kvality v oblasti preventivnej Udrzby. V tom
istom Case doSlo aj k zasadnym zmenam v konstrukcii vytahovych
zariadeni. V minulosti bola konstrukcia vytahov prevazne mecha-
nicka — relé, drétové prepojenia, mechanické prepinace a motorové
generéatory. VSetky tieto prvky si vyzadovali rozsiahlu rutinni kontro-
lu ¢lovekom. V priebehu 70-tych rokov minulého storocia technici
zaoberajlci sa vytahmi vyvinuli polovodicové riadenie, indikéciu
signalov LED technolégiou, samodiagnostické systémy, pricom
v poslednych rokoch uz mozno vo vytahoch vidiet zakomponované
najnovsie high-tech a pocitacom podporované sluzby.

Udrzba vytahov v2.0

Posun vo vyhotoveni vytahov od mechanickych zariadeni k moder-
nym, mikroprocesorovym pocitacovym systémom mal vplyv aj na
to, Ze bolo potrebné zmenit postupy preventivnej idrzby tak, aby re-
flektovala na poziadavky modernych vytahov vybavenych high-tech
systémami. Doddavatelia vyvinuli inovativne techniky uréené na to,
aby vykon servisnych technikov viedol k maximalizacii prevadz-
kového Casu vytahu. Ponuka tychto sluzieb zavisi od konkrétneho
dodavatela, avsak medzi spolo¢né trendy patria nasledujtce oblasti:

Vzdialené monitorovanie vytahu

Pre vacsinu pracovnikov z oblasti spravy budov si modemy sucas-
tou kazdodenného Zivota. Poskytovatelia servisu vytahov vyuzivajl
vzdialené monitorovanie pre kontrolu prevadzkyschopnosti vytahu,
spustenie vytahu ako aj pre diagnostiku pri¢in pri poruche vytahu.
Vdaka tymto technolégidm mozno systémy monitorovat v redlnom
¢ase tak z kancelarie v budove ako aj z miesta dodavatela servisu
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a sluzieb, ktory v pripade potreby dokaze zabezpedit tc¢innl a rychlu
opravu.

Modularna udrzba

Nové metddy Gdrzby maju za ciel minimalizovat neefektivne stra-
veny ¢as v ramci servisného vyjazdu a zameriavajl sa na optimali-
zéaciu Casu straveného u zakaznika. V ramci takychto Udrzbarskych
postupov maju servisni technici pridelené rézne moduly Uloh, ktoré
maju pri svojej navsteve niekolkokrat do roka u zdkaznika vykonat.
Pocas jedného vyjazdu sa ale nemusia vykonavat vSetky Gdrzbar-
ske moduly. Niektoré z nich umoznuju stravit viac ¢asu kontrolou
¢innosti dveri, ddrzbou strojovne ¢i Cistenim Sachty. Iné kontroly
zase trvaju kratSie a je ich mozné vykonat len vizualnou kontrolou.
Vysledkom je, Ze majitel budovy sa uz nestretava s pravidelnymi ru-
tinnymi Gdrzbarskymi kontrolami, na aké sme doteraz boli zvyknuti.

Specialisti

Iné metodolégie Udrzby maximalizuji vykonnost zamestnancov pri
vykonéavani roznych udrzbarskych ukonov. V rdmci konkrétnej bu-
dovy mdze byt jeden technik prideleny na vykonavanie rutinnych
Uloh upratovania, zatial ¢o iny bude mat na starosti zabezpecenie
toho, aby bol vytah spravne nastaveny. Vysledkom bude, Ze vlast-
nik budovy mdze vo svojej nehnutelnosti vidiet réznych technikov
v réznom case.

Zmluvy o vykone

Tento typ zmluvy sa zameriava na vysledky, zatial ¢o doterajSie
zmluvy boli zvy€ajne postavené skér na definovani poctu hodin
Udrzby. Nehovorilo sa v nich ale o tom, kedy a ako ¢asto maju Spe-
cialisti na udrzbu vytahov uskutoénovat Specifické Ulohy tykajlce
sa Udrzby, alebo to, kolko hodin trva vykon nejakej Glohy. Zmluvy
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o vykone naopak ur€uje Standardy tykajuce sa vykonu vytahu, vrata-
ne Casu prevadzky dveri, poctu privolani na rdzne poschodia ¢i ¢asu
bezporuchovej prevadzky vytahu. Doveryhodny a spolahlivy doda-
vatel sluzieb je profesional, ktory vie, aké Ulohy je potrebné vykonat
v danom case, aby boli vSetky vykonové kritéria spinené. Vsetky
odchylky od dohodnutého vykonu vytahu st v zmluve zakotvené vo
forme pokuty, ktoré funguju pre majitefa budovy ako kompenzacia
za nedodrzanie zmluvne dohodnutého vykonu vytahu.

Zodpovednosti prevadzkovatela budovy

Zmeny v akychkolvek obchodnych procesoch, obzvlast tych, kde
sa vyskytuju aj kultirne odliSnosti, predstavuji vyzvy. NavysSe bez
ohladu na metdédu realizacie Udrzby nie je mozné presundt cell
zodpovednost na dodavatela servisu a sluzieb. Z toho vyplyva,
7e prevadzkovatelia budov musia pri zle zrealizovanych vykonoch
Udrzby zohrévat aktivnu Ulohu, aby zabezpecili spokojnost svojich
najomnikov.

Prevadzkovatelia budov musia v prvom rade porozumiet zmluv-
nej dohode uzavretej s dodavatelom sluzieb — aky typ sluzieb je
predmetom zmluvy a kto je zodpovedny za vykonanie réznych bez-
pec¢nostnych testov. Po druhé, prevadzkovatel budovy musi poznat
vSetky strojno-technologické zariadenia vo svojej budove — ich vek

a moznosti ako aj ich néroky na udrzbu. Prevadzkovatel budovy by
mal byt uzrozumeny aj o novych metédach Gdrzby, ktoré by mohli
byt nasadené na dané zariadenia. A nakoniec by prevadzkovatelia
budovy mali mat s dodavatelom sluzieb partnersky vztah — obidve
strany musia rovnakym sposobom chéapat ocakavania, ktoré boli
stanovené na vykon vytahu ako aj metody, akymi je mozné tieto
ocakavania naplnit.
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V pripade, ak dodévatel (drzby vykonava vzdialené monitorovanie
alebo vyuZiva modularny program Udrzby, musi sa prevadzkovatel
budovy s tymito skutocnostami oboznamit a vzajomne si odsuhlasit
¢asovy harmonogram, kedy majd byt jednotlivé vykony zrealizova-
né. Ak sa akakolvek z dohodnutych Uloh nezrealizuje v dohodnutom
Case, dodavatel musi prevadzkovatela informovat, kedy to vykona.

Napriek tomu, Ze v mnohych pripadoch je mozné vyuzivat vyssie
spominané nové metodolégie Udrzby, stale existuji pripady, kedy
je potrebné adrzbu vertikalnych dopravnych prostriedkov vykonavat
podla pravidelného ¢asového harmonogramu. V tychto pripadoch
nie je mozné vyuzivat vzdialené monitorovanie, minimalizovat ich
vykonavanim modularnej Udrzby ani kompenzovat ich vo forme
zmluvnych pokut. Medzi takéto pripady patria:

Cinnost dveri — jednym z najdleZitejsich parametrov z hladiska
bezpecnej prevadzky vyfahu je spravna cinnost dveri. Rychlost
a tlak zatvarania dveri ako aj Cas, poCas ktorych dvere zostéavaju
otvorené, sl velmi prisne regulované viacerymi normami a pred-
pismi. Zodpovedni prevadzkovatelia budov musia zabezpecit, aby
ich dodavatel vykonu Udrzby dodrziaval kontrolu dvernych systémov
vytahov v sllade s tymito predpismi.

Zariadenia pre kontrolu dveri — toto su zakladné zariadenia pre
ochranu verejnosti, ktoré sa vyuzivaji v slvislosti so zaseknutymi
dverami, vandalizmom a vyosenim. Z dévodu ich spravnej prevadz-
Ky je potrebné tieto systémy pravidelne kontrolovat.

Presnost zastavenia — velké percento nehdd suvisiacich s vytahom
je spojenych s tym, Ze kabina nezalicuje presne s Uroviiou podlahy.
Mall odchylku chybného zalicovania nemozno odhalit zo servisné-
ho strediska vyuzivajluceho vzdialené monitorovanie; len kontrola
kabiny na kazdom poschodi priamo na miesto vykonavana Clove-
kom bude zarukou, Ze aj tato bezpecnostna poziadavka je splnena.

Cinnost bezpeénostnych systémov — normy predpisujti zabezpede-
nie vhodnej komunikacie z vnutra kabiny vytahu. Zaroven dalsie
predpisy a normy ur€ujlu aj intervaly, v ktorych sa musia testovat
hlasi¢e poziaru inStalované v kabine vytahu.

Uroveii oleja v hydraulickych systémoch — v hydraulickom systéme
existuje niekolko miest, kde mdZze dochadzat k priesaku oleja a jeho
Uniku. Miesta v systéme so zvySenym tlakom maji ¢asom tendenciu
presakovat. Monitorovanie stavu hladiny oleja mozno zrealizovat aj
vzdialenym pripojenim sa. Unik oleja moze spdsobit riziko vzniku
poZziaru ¢i v najhorSom pripade zni€enie budovy.

Zaver

Priemysel vyrobcov a dodévatelov vytahov a sUvisiacich riese-
ni stagnoval z hladiska ponuky produktov a Udrzbarskych zvykov
dihé roky. Zakomponovanie modernych technolégii do konstrukcie
vytahov vyustilo do zmien aj v oblasti spdsobu dodavok servisu
a vykonu udrzby. Ak sa nové metodoldgie presne dodrziavajd, mozu
prevadzkovatelom, ako objednavatelovi Udrzby pomdct riadit ich na-
klady a maximalizovat ¢as bezporuchovej prevadzky ich zariadeni.
Je doblezité, aby prevadzkovatelia budov vedeli o tychto zmenach
a aktivne sa podielali na tvorbe zmluvy o Udrzbe pre svoje zariadenia
na vertikalnu dopravu.

Zdroj: Shepler, S.: Elevator Maintenance Delivery Practice Trends,
Lerch Bates, Inc., White Paper, dostupné 14.2. 2015 online
na http://www.lerchbates.com/upload/File/White%20Papers/
Elevator%20Maintenance%20Delivery%20Practice%20Trends.
pdf
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Sedem divov ,,civilizovaného* hyvania

Byvanie urcuje Zivoty nas aj nasich deti. Od neho zavisi, kolko ¢asu stravime v praci, kolko energie minieme, kolko znecistenia
vyprodukujeme — od neho zavisi, v akom stave odovzdame planétu Zem svojim potomkom. Lacné fosilne paliva viedli k vytvoreniu
sti€asného ,civilizovaného* standardu byvania, ktoré je koncepcne primitivne, neefektivne a trvalo neudrzatelné[1]. Mohli tak vzniknat
rézne ,,divy byvania“, ktoré v udrzatelnych systémoch neexistuji a javia sa ako Sialené.

Div €. 1: Aby sme mohli stavat, musime stavat.

Stavba bytu ¢i domu vyZaduje stavbu kameriolomov, Strkovni, cemen-
tarni, tehelni... Prevadzka kameriolomov ¢i cementarni je mozna len
pomocou urditej technoldgie a zariadeni. Tie musia byt vyrobené, t. j.
vyZaduju stavbu oceliarni, fabrik na vyrobu strojov, zariadeni. Stroje
a zariadenia vyZaduju energiu, preto musia byt vyrobené tazobné za-
riadenia, dalej zrealizované fabriky na vyrobu taZzobnych zariaden,
potrubi, bane, rafinérie atd.

Prevadzka bytu ¢i domu vyZzaduje dodavku energii. Musia sa vyrobit
tisicky kilometrov potrubi, kablov (dalsie oceliarne, fabriky), posta-
vit plynarne, elektrarne, zavody na obohacovanie uranu, na vyrobu
kablov, strojov na vyrobu kablov... VSetky zavody musia mat ekono-
micko-préavne zézemie, a tak treba postavit administrativne centréa,
kde cementarne, oceliarne, rafinérie apod. riadia nékup, predaj,
Gctovnictvo...

Stavba a uZivanie novodobych domov roztacaji obrovskl Spiralu po-
trieb. Statisticky takmer 94 % véetkych neobytnych budov musime
postavit prave v désledku potrieb naSich domov. Podobne sa takmer
97 % energii (priamo alebo nepriamo) minie kvoli byvaniu[2].

Nase domy tak vyZaduju stavbu stoviek inych budov, zavodov, admi-
nistrativnych centier a pod. Lokalne potreby domov su tak uspoko-
jované globalnym systémom, v ktorom dana potreba exponenciélne
narasta (napr. na distriblciu 1 litra vody vodovodom sa v prepocte mi-
nie 12 litrov vody pri vyrobe potrubi, éerpadiel, el. energie na pohon
Cerpadiel atd., pre distriblciu 1 kWh elektrickej energie do domu sa
v prepocte minie 7 kWh — stavba elektrarni, distribucnej siete, zavo-
dov na vyrobu elektrickych strojov a zariadeni).

Potreby domov sa odzrkadlia v enormne vysokych potrebach systému,
ktory potreby domov pokryva. Byvanie v ,civilizovanych” domoch je
preto neudrzatelné. Ich existencia (vyroba materialov, preprava, stav-
ba, uZivanie aj demoldcia) je bytostne zavisla od fosilnych paliv.

Div €. 2: Kvdli byvaniu pracujeme, no kvoli praci
nebyvame.

Aby sme mohli byvat, musime sa na desatrofia zadlzit. Aby sme
sa mohli zadlZit, musime pracovat. Aby sme v8ak mohli pracovat,
musime sa takmer 20 rokov ucit. Va&Sinu Zivota tak pracujeme (Stu-
dujeme) priamo alebo nepriamo kvéli bytu ¢i domu, ktory popri spléat-
kach za hypotéku brat neprestava. Musime platit dalSie ¢ty za vodu,
elektriku, plyn apod.

Aby sme mohli platit G¢ty (byvat), musime pracovat. Zamestnanie
vyzaduje mnoho dal$ich veci (auto, benzin, naradie, oblecenie), ktoré
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vyzaduju zamestnanie, pretoZe bez penazi zarobenych v zamestna-
ni si ich nemézeme kupit. Vznika zaujimava Spirala, ktora vyjadruje
vztah ,pracujeme kvoli tomu, aby sme mohli pracovat®.

Sucasny Standard byvania okrem ochrany pred vonkajSimi vplyvmi
pocasia len berie (neposkytuje Ziadne potraviny, energetické zdroje,
materialy...), musime vSetky veci kupovat, a teda vela pracovat. Ak
k sti¢asnému 8 a polhodinovému pracovnému ¢asu pripocitame Cas
traveny cestou do prace, ¢as potrebny na nakupy ¢i zdravy 8-hodi-
novy spanok, zistime, Ze v bdelom stave vyuzivame na$ dom ¢i byt
podstatne menej, ako je Cas straveny v praci. Nase byvanie vyzaduje
tolko préce, Ze nakoniec v lom len prespavame, ale nebyvame.

Div €. 3: V lete je v domoch teplo, v zime zase zima.

Je vypocitané a dokazané, Ze v naSich geografickych podmienkach
mozno stavat domy bez nutnosti klimatizacie a s energetickymi pozia-
davkami na vykurovanie a ohrev vody rovnajicimi sa zlomku si¢asné-
ho Standardu. Pre zI( koncepciu domov sa klimatizécia a vykurovanie
stali nevyhnutnym Standardom dneSnych domov. V lete preto v dome
potrebujeme zdroj chladu, ale aj zdroj tepla. Zdroj chladu na klimati-
zaciu priestorov, zdroj tepla na zohrievanie vody pre potreby kipelne/
kuchyne. M6Zzeme predohriat student vodu horticim vzduchom, ¢im
ziskame vlaznu vodu a chlad v miestnosti. My vSak oddelene zohrie-
vame vodu (napr. v kotle) a klimatizaciou chladime vzduch.

V zime v dome potrebujeme najma zdroj tepla (na vykurovanie a
ohrev vody). Vyuzivame ,,moderné ekologické" tepelné Cerpadla. Tie
dokazu zo studenej osemstupriovej vody ziskat teplo, ktorym zohrie-
vame vodu aj dom. Zohriatu vodu (teplo) potom ,,vyhodime* do kanéa-
la. VWyuzivame osemstupriovd vodu drahych zemnych vrtov tepelného
Cerpadla, no 18-stupiiovli odpadovl vodu vyhadzujeme.

Div. ¢.4: Kvdli byvaniu sme vyvinuli mnoho veci, ktoré
nam ulahcuju Zivot, ktory sa stal tazkym z dévodu
vyvoja a kupy veci, ktoré nam ho mali ulahcit.

Na poliach pestujeme repku olejnl, z ktorej vyrobime bionaftu.
Bionaftu natankujeme do kamiéna, ktorym prepravime potraviny z
krajin zdpadnej Eurépy. Tieto potraviny mohli byt pestované na tom
istom poli — priamo u nés, bez potreby kamiéna, jeho paliva, zavodu
na vyrobu bionafty, mnoZstva zbytoéne spotrebovanej prace, energie
atd. Tento priklad ilustruje jednu z mnohych nezmyselnych situacii
LJCivilizovanej“ spolo¢nosti. Tragédiou vSak je, ze podobné bludné cyk-
ly existuji v nasich domoch a pri byvani.
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Vyvinuli sme démyselné ,efektivne” osvetlovacie zariadenia. Vdaka
nim moézeme v nasich domoch Citat a vykonavat iné aktivity aj pocas
tmy. Ale preco ich nevykondvame za denného svetla? Nemdzeme,
pretoze zardbame peniaze na kupu svietidiel, kablov, vypinacov a,
samozrejme, na Ucet za elektrickd energiu. Nemame cas byvat v do-
moch a opatrovat svoje deti, pretoze pracujeme v zamestnani, aby
sme mohli zaplatit opatrovnicku. Nemame C€as kalat drevo a sadit
stromy, pretoZe pracujeme, aby sme mohli zaplatit Ucty za elektriku
a plyn. Neméme cas Zit zdravo, pretoze pracujeme na lieky, ktoré si
kupime, ked sa pracou vycerpdme a ochorieme.

A Co vlastne v praci robime? Robime prepravcov, opatrovnikov, ba-
litov potravin, vyrobcov bionafty, kablov, svietidiel = ,repka olejna
— bionafta — kamién — potraviny“.

Moderné domy ponukaju vela veci, ktoré nam ,ulahcuju Zivot“ a Set-
ria Cas, pretoze tvrdo a dlho pracujeme v zamestnani, aby sme si tieto
veci mohli kipit.

Div. €. 5: Jeme, aby sme Zili, Zijeme, aby sme mohli
zarabat a platit za jedlo.

Novodoby Standard byvania striktne oddeluje byvanie od pokrytia
zakladnych Zivotnych potrieb ich uZivatelov. UZitkova zahrada bola
nahradena okrasnou zéhradou alebo ziadnou. Povazujeme za jedno-
duchsie vytazit ropu z podzemia, doviest ju do rafinérie, vyrobit z nej
naftu, z tej vyrobit pesticidy a hnojiva, rozviest ich na farmy po celom
svete, aplikovat véetko na podu a rastliny, Grodu odviest do inej kraji-
ny, spracovat ju tam a zabalit, vysledny produkt doviest inde, kipit ho
v supermarkete, odviest autom domov a zjest, ako si ju dopestovat vo
vlastnej zahrade alebo si ju kipit od miestneho sedliaka.

Intenzifikacia pofnohospodarstva méa svoj rub aj lic. Na dvojnasob-
né zvysenie vynosov je potrebné desatnasobné (!) zvySenie energie
(vo forme hnojiva a mechanizécie), ktora sa ziskava predovsetkym z
neobnovitelnych fosilnych paliv. Mnohych preto asi v modernom pol-
nohospodarstve prekvapi nepriaznivy pomer medzi energiou ziskanou
a energiou vloZenou (tzv. energeticka navratnost). U ¢loveka — lovca a
zberaca plodin — bol tento pomer 5: 1 az 10 : 1 v prospech ziskanej
energie (to nie je prekvapivé zistenie, ¢lovek musel logicky lovom ale-
bo zberom ziskat viac energie, nez na tito ¢innost spotreboval, inak
by zahynul hladom). Tradi¢né samozésobitelské polnohospodarstvo
malo velmi priaznivy pomer 15 : 1 az 40 : 1. S prichodom industria-
lizacie sme vSak vo velkom zacali vkladat dodatkov( energiu, ktorej je
viac ako energie, ktorl polnohospodarskym hospodarenim ziskame.
Svetovy priemer pomeru medzi ziskanou a vlozenou energiou je pri-
blizne 0,1 : 1. Lovec a zberac plodin pred niekolkymi desiatkami tisic
rokov bol teda v ziskavani energie 100x efektivnejsi ako moderny
polnohospodar. Do agrarneho sektora tak vioZime 10X viac energie
(vo forme fosilnych paliv — energetickych otrokov), ako ziskame z
dopestovanych potravin. Vo velmi nepriaznivom pomere tak ,vymie-
name fosilne palivd za potraviny“. Nepestujeme si doma zdravé a
Cerstvé potraviny, radsSej pracujeme dlhsie v praci a platime za ich
pestovanie, prepravu, balenie, chemické konzervovanie, postreky,
stroje, farmy, az si nakoniec kipime potraviny ,roznej* kvality.

Uz Bill Molison pred Stvrtstoro¢im zistil, ze pestovanim potravin v
okoli miest ich spotreby by ich cena klesla az 0 90 %. NajvysSie
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Uspory energie sa dosiahnu prave uSetrenim nékladov na balenie,
prepravu a marketing{3].

Div €. 6: Minaju vela, no z obnovitelnych zdrojov.

Na postidenie spotreby energii a produkcie emisii domu musime brat
do Gvahy vSetky dolezité vazby, ktoré sa s domom spajaju. Uvedieme
jednoduchy priklad. Na vyrobu jedného m3 plnej tehly sa spotrebuje
1 350 kWh energie[4, 5] a jedného m3 slameného balika 6 kWh[4,
5]. V pripade domu s 0Zzitkovou plochou 150 m2 tvori rozdiel ener-
gie potrebnej na vyrobu obvodovych stien murovaného a slameného
domu priblizne 150 MWh (bez energie na prepravu a stavbu). Inymi
slovami, pri murovanom dome sme len do materidlov vloZili tolko
energie, ¢o vystaci pre vykurovanie domu z prirodnych materialov
na priblizne 100 rokov (produkcia emisii a CO2 je analogicka). Pri
podrobnej analyze zistime, Zze mnohé ,ekologické” zariadenia a tech-
nolégie mind viac energie na svoju vyrobu (vyprodukuju viac C02),
ako dokazu ,usetrit pocas svojej Zivotnosti. Vazby nasich domov st
naozaj Sirokeé.

Kolko energie sme vlozili do domu? V mysli ¢loveka vznikla myslienka
na stavbu domu (budovy). Nakresli koncept na papier. Pri kresle-
ni minie jednu ceruzku a 10 papierov. Energiu na vyrobu ceruzky
a papiera pripo¢itame na konto energie potrebnej na stavbu domu.
Koncept cestuje 10 km autom k architektovi, zapoc¢itame energiu na
produkciu spotrebovaného benzinu. Architekt spracuje na PC skicu
domu a vytvori projekt domu, ktori vytla¢i na tlaciarni na 100 lis-
tov papiera, zapocitame spotrebovant energiu pocitaca, energiu na
vyrobu papiera a farieb tlaCiarne, energiu na vykurovanie/chladenie
kancelarie architekta pocas tvorby projektu. Takto mbézeme pokraco-
vat cez vSetky prvky Zivotného cyklu budovy. Vazby st vSak ovela
rozsiahlejSie. Papier na skicu musel byt niekde vyrobeny. Zavod na
vyrobu papiera musel byt postaveny vyuzitim urCitej energie, ktora
sa rozpocita medzi vSetky vyrobené papiere pocas zivotnosti zavodu.
Podobne auto, ktorym sa skica zaniesla k architektovi, muselo byt
vyrobené vyuzitim urcitej energie. Pri Zivotnosti auta 1 000 000 km
tak zapocitame do energetickej bilancie domu energiu prisltchajlcu
10 km. Zé&vod na autéd vSak musel byt tiez postaveny. Vyrobilo sa v
fiom 1 000 000 &ut, tak do bilancie domu zapocitame energiu na
jedno auto prislichajice 10 km. Do zévodu dochadzali pracovnici,
ktorf minuli ur&ité mnoZstvo paliva. Cast pripada na auto, ktorym sa
zaniesol koncept k architektovi. Zavod na vyrobu aut musel byt tiez
naprojektovany... zacyklili sme sa. Nedostali sme sa ani k vykopu za-
kladov a vidime, kolko energie sme zapocitali do energetickej bilancie
domu. lIba takymto spésobom vSak mozeme urcit, kolko energie na
Zemi sa na konkrétnu budovu ¢i dom spotrebovalo.

Tento dolezity fakt si vSak konzumna spolocnost zamerne nevsima,
pretoze je zaloZena na spotrebe a nie na Setreni. Spolo¢nost dokonca
vytvorila mnohé zaujimavé koncepty ,energetickej certifikacie”, nulo-
vé domy apod., ktoré uvedeny fakt ignoruju. Rovnako by sme mohli
zaviest pojem ,nulovy automobil“. Je to auto, ktoré ma vzdy pri jazde
z vysokého kopca smerom nadol velmi nizku alebo ziadnu spotrebu
fosilnych paliv, pripadne nulovi produkciu emisii. Na prvy pohlad
je zrejmy nespravny pohlad na ,nulovost” automobilu, pretoZze sme
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spotrebu fosilnych paliv minutt cestou do kopca zanedbali, uvazovali
sme len s tym, ¢o minie auto jazdou z kopca.

Rovnako nezmyselné oznacenie v stcasnosti pouzivame pre nulové
domy[6]. NevS§imame si, kolko energie sme do domu vlozili (vyroba
materialov, stavba domu, vyroba technoldgii atd.), vS§imame si dom
az od okamihu kolaudécie (jazdy z kopca).

Enormné mnozZstvo energie, ktoré vkladdme do domov, ako aj mnoz-
stvo energie, ktoré domy potrebuju pocas svojej Zivotnosti, sa nes-
nazime skuto¢ne minimalizovat (to by zapriCinilo kolaps konzumnej
kapitalistickej spolo¢nosti), vwhodnejsie je pokryt taklto vysoki ener-
getickd potrebu pomocou obnovitelnych zdrojov energie (OZE), pre-
toZe technolégie OZE si musi majitel domu kupit. Viyroba OZE znovu
vyzaduje zavody na ich vyrobu, suroviny, materialy, prepravu...

Podla principov hodnotenia Zivotného cyklu zistime, ze do mnohych
technolégii OZE sme vlozili viac energie, ako nam dokazu vyrobit.
Navyse aby sme mohli vyrobit OZE, musime minat fosilne paliva. Ved
odkial sme zobrali energiu na stavbu vodnej elektrarne? Energiu na
milibnov metrov kubickych Zelezobetdnu, vyrobu turbin, generatorov
atd.?

Znie to az neuveritelne, no 97 % spotreby energii ludstva priamo
¢i nepriamo konc¢i v naSich domoch — tak vela vyzaduje naSe byva-
nie. Stavba a prevadzka domov Ci bytov vyzaduje dodavky energii,
materialov, potravin atd. Kvoli vyrobe materidlov pre domy nam tak
vznikli cementarne, kamenolomy, Strkovne. Popri pozZiadavke na ener-
gie domov ndm pribudli aj energetické poziadavky na cementarne,
kamenolomy, oceliarne apod., preto vznikli tisice elektrarni, miliény
kilometrov potrubi ¢i rozvodnych sieti. Vznikol priemysel na vyrobu
potrubi, kéblov, strojov, zariadeni, ktory tiez potreboval energiu aj
materialy na stavbu vyrobnych hél atd. Muselo sa postavit mnoho ad-
ministrativnych budov, v ktorych sa pléanovala vyroba, nakup, predaj
- cementu, ocele, energii, potrubi. Administrativne budovy museli byt
postavené z materidlov a na svoju prevadzku potrebuji tiez energiu,
preto vzniklo este viac elektrarni, viac oceliarni, ktoré tiez vyzadujd...
Byvanie sa tak stalo jadrom energetickej a materialovej Spiraly novo-
dobého konzumu fudstva. Pokrytie tejto spotreby pomocou OZE je
»vymetanie Certa diablom*, pretoze samotna vyroba OZE vyZzaduje
fosilne palivé a neriesi plytvanie energiou.

Novodoby Standard byvania je cielene zaloZzeny na konzume a nie na
Setreni. Pri zmene principov byvania — lokalizacii zdrojov — by sme
mohli Zit z 5 % energie[l, 7], ktor(d dnes miname bez toho, aby
sme sa vzdali ¢ohokolvek cenného. ZvySok energie mifiame zbyto¢-
ne. Viytvarame nezmyselné cykly (v zmysle repka olejna — bionafta
— kamion — dovoz potravin), ktoré spotreblvaji energiu a produkuju
znecistenie.

Setrenie a stavba efektivnych domov nie st Ziaduce. Kde by bol zisk
kamefiolomov, cementérni, oceliarni, prepravcov, vyrobcov obaloy,
vyrobcov aut, rafinérii... Ekonomika Statov by sa zrdtila. Ta nepotre-
buje Setrenie ani skuto¢né ekologické, udrzatelné domy. Potrebuje
~ekologické" domy, ktoré potrebuju fotovoltické systémy, veterné tur-
biny, batérie, tepelné Cerpadla apod. Také domy napokon potrebuju
aj dodavky vody, potravin, materialov, zmienenych technologii, ¢o
nepriamo vyzaduje kamefiolomy, cementarne, rafinérie, kancelarie,
dopravu, t. j. veci, ktoré treba vyrobit a zakupit — veci, na ktorych sa
da zarobit.

Div €. 7: Platime za to, Ze platime.

Je zrejmé, ze naSe domy nam okrem zakladnej ochrany proti von-
kajSiemu prostrediu neponudkaju ni¢, nepokryvaju ziadnu z nasich
Zivotnych potrieb. Su bytostne zavislé od fosilnych paliv a od dovo-
zu vSetkého, o pre zivot potrebujeme (voda, potraviny, energetické
zdroje ap.). Niet pochyb, Ze tento spdsob stavby a uZivania domov Ci
bytov je neudrzatelny. Je vSak vymysleny dokonale.

KedZe sme nase zakladné Zivotné potreby vlozili do rdk inym fudom
(vodohospodarom, agronémom, plynérom, elektrikdrom atd.), musi-
me platit na kazdom kroku, dokonca platime aj za to, Ze m6zeme
platit. Platime za pitn0 vodu. Platime aj za jej zohriatie a dokonca aj
za to, Zze ju zohriatu mézeme vyhodit (sto¢né). Teplo odpadovej zo-
hriatej vody je technicky lahko vyuZzitelné, no stale sa nevyuziva, ved
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kto by potom platil? Platime aj za to, ze m6zeme ist na zachod, inak
by sme nemohli splachovat. Nesplachujeme dazdovou, ale pitnou
vodou! Platime tak za pitn( vodu, ale aj za dazdovd, pretoze dazdovi
vodu odvadzame do kanala.

Platime cell siet vyrobcov hnojiv, pesticidov, traktorov, farmarov,
baliarne, prepravcov, supermarkety... aby sme si nakoniec kupili po-
traviny ,roznej“ kvality. Za zaplatené potraviny platime dalej, pretoze
obaly a zvySky jedla musime vyhodit, a tak zaplatit za odvoz smeti.

Zeleninovl a ovocnl zahradu sme vymenili za okrasnd. To, ¢o nam
davalo, sme vymenili za nieco, do ¢oho musime dévat. Platime za
vysadbu okrasnej zahrady a za jej udrziavanie. Zaplatime za hnojivo
na travnik, aby rychlejSie rastol, aby sme viac platili za benzin do
kosacky a odvoz pokosenej travy. Podobne dokonale funguje tento
systém platieb vo vSetkych ostatnych oblastiach moderného byvania.

Impozantnost moderného byvania

Moderné byvanie poskytuje vodu priamo z kohutika miesto vody
z domovej studne. Vybudovanie vodarni a zavodov na vyrobu potrubi
¢i oceliarni znecistilo vacsinu vod lokalnych studni, a tak si dokonale
vynUtilo svoj dalsi rozvoj a rozsirenie do vSetkych domov ¢i bytov.

Moderné byvanie poskytuje Sirokt paletu potravin v jednom super-
markete miesto domovej zahrady. Vybudovanie siete supermarketoy,
chemického (hnojiva, pesticidy) priemyslu, druzstiey, fabrik na vyrobu
polnohospodarskych strojov atd. sa premietol do poZiadavky stavby
dalSich oceliarni, rafinérii atd. Kazdy zavod tak potreboval svoje
miesto, tak sa zahrady nasich statkov zmenSovali a zmenSovali, ¢im
prestali pokryvat potravinové potreby svojich vlastnikov, a tak si znovu
systém intenzifikdcie polnohospodarstva dokonale vynutil svoj dalsi
rozvoj a rozsirenie dodavky potravin do vSetkych domov ¢i bytov.

Moderné byvanie poskytuje démyselné osvetlovacie zariadenia, takze
mdzeme v noci vykonavat ¢innosti, ktoré nestihneme vykonat pocas
dna — denného prirodzeného svetla, pretoze pracujeme, aby sme si
mohli kpit tieto svietidld a zaplatit (et za elektrinu. Cim viac ak-
tivit chcete vykonavat, tym viac svietite, tym viac musite pracovat,
tym menej Casu mate na svoje aktivity cez den, tym viac svietite.
Dokonalé.

Moderny systém byvania je naozaj dokonaly a démyselny. Clovek Zi-
juci v bytovke ¢i v modernom dome zaplati za kWh el. energie, m3
plynu, vodu, potraviny tolko, kolko ur¢i systtm. Nema na vyber, je
zavisly — lahko ovladatelny. Bude pracovat aj za 300 eur, aby mohol
zaplatit (¢ty a splachnut po sebe zachod. Dokonalé.
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GLOBAL IOT DAY EVENT
VIENNA 2015

2015-04-09

Tohtoro¢ny ,Globalny loT den”“ je uz piatym celosvetovym pokra-
Covanim, kde loT komunita pozyva ludi na prezentaciu novych
technoldgii pouzivanych pre loT a moZnosti (problémov), ktoré vy-
volavaju. Skupina ,loT Vieden“ sa na tejto svetovej udalosti podie-
la organizovanim bezplatného podujatia (Informacie a registracia:
www.iot-vienna.at/globaliot-day-event/2015). Internet veci (loT)
popisuje rastlcu previazanost nasho sveta s ,inteligentnymi zaria-
deniami“. Embedded pocitace preklenuli priepast medzi fyzickym
svetom (snimace, riadenie) a internetom. Meranie dat je teda pri-
stupné a vyhodnocované celosvetovo.

Jinternet veci“ vo Viedni

Jednym z najhortcejsich trendov v oblasti IT je Internet veci - ,,loT“. Za globalny loT deii bol vyhlaseny 9. April 2015. loT komunita
vo Viedni sa chytila prilezitosti a na tento den pripravila konferenciu, ktorej cielom je zvysit povedomie o internete veci.

Internet veci je v sti¢asnej dobe na vzostupe: pocet pripojenych in-
teligentnych zariadeni na internet uz presiahol celkovy pocet ludi na
naSej planéte. Na rychlo rasticom trhu sa neustale vyvijaji nové
Standardy, zariadenia a sluzby. Podujatie ,Globélny loT den“ vo
Viedni sa snazi predstavit najnovsie trendy v tejto oblasti.

Viedenska loT komunita (www.iot-vienna.at) je velkd a prospe-
rujlca. loT Vieden bude hostit podujatie ,Globélny loT def” na
Univerzite aplikovanych studii ,FH Technikum® (Hoechstaedtplatz
v 20. viedenskom obvode) vo Stvrtok 9.4.2015 od 9:00 do 21:00.
Nové technoldgie a vyrobky sa predstavia vo viac nez 40tich rozho-
voroch. Na globalnom IoT dni sa budd prezentovat aj mladé firmy
z Viedne. Kritické oko bude na konferencii zamerané na problémy a
otazky, ktoré vyvstévaju z internetu veci (napriklad stkromie, bez-

pecnost a pravne problémy).

Prednasky a rozhovory na globalnom loT dni vo Viedni sa budu
dotykat tychto oblasti: technoldgie (hardvér aj softvér), produkty
(inovacie, napady, scenare), obchod (start-up pribehy, marketing,
poCiato¢ny kapital, pravne otazky) a socialna oblast (ochrana osob-
nych Gdajov, bezpecnost, etika, psychické Gcinky). Medzi prednasa-
jucimi budl vyvojari z viedenskej loT komunity ako aj medzinarodni
odbornici.

Event bude vedeny v anglickom jazyku. Vstupenky st zadarmo, len
sa treba vopred zaregistrovat.

iDB Journal podujatie medialne podporuje.

www.iot-vienna.at
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Analyza prevadzky mikrokogeneracne)

jednotky s palivovym clankom na zemny

plyn

Mikrokogeneracia je kogeneracia malych vykonov s maximalnym elektrickym vykonom do 50 kW.. Dosial vietky poniikané zariadenia
pre domacnosti poskytovali technoldgie na oddelent vyrobu tepla (kondenzacné kotly, tepelné cerpadla...) alebo elektrickej energie
(fotovoltické panely, malé vodné a veterné elektrarne...). V stiCasnosti sl uz na trhu dostupné mikrokogeneracné jednotky s malymi
vykonmi, s elektrickym vykonom blizkym 1 kW, ktoré sii pouZitelné aj v rodinnych domoch a bytoch. Tieto mikrokogeneraéné

jednotky su zaloZzené najma na principe piestového spalovacieho motora, Stirlingovho motora, parného stroja alebo palivového ¢lanku.
Dosahuji tepelny vykon do 20 kW, a elektricky vykon 1 aZ 5 kW_. Hlavnym palivom vyuzivanym v mikrokogeneracii s vykonom okolo
1 kW_ je zemny plyn. Filozofia vyuZitia mikrokogeneracie v rodinnych domoch je vo vyrobe tepelnej energie na vykurovanie a pripravu

teplej vody, pricom ako bonus ziskavame elektrick(i energiu. Vyrobena elektricka energia sa primarne spotrebovava priamo v dome

a nie je urcena na predaj do distribucnej siete.

Palivové ¢lanky v mikrokogeneracii

Palivovy ¢lanok je elektrochemické zariadenie, ktoré pomocou oxi-
dacno-redukénej reakcie premiefia chemicku energiu paliva priamo
na elektrickl energiu. Typy palivovych ¢lankov sa liSia materidlom
elektréd, pouzitym elektrolytom, pracovnou teplotou a chemickymi
reakciami na elektrédach. Rozdelenie palivovych ¢lankov podfa po-
uzitého elektrolytu je na Sest skupin, tie sa delia podfa pracovnej
teploty do troch zékladnych kategérii:

* palivovy ¢lanok s nizkou pracovnou teplotou (od 60 do 120 °C):

- AFC - alkalické palivové ¢lanky (Alkaline Fuel Cell),

- PEMFC - polymérové palivové clanky (Polymer Electrolyte

Membrane Fuel Cell),

- DMFC - metanolové palivové ¢lanky (Direct Methanol Fuel Cell);
palivovy ¢lanok so strednou pracovnou teplotou (od 160 do 200
°C):

- PAFC - palivové ¢lanky s kyselinou fosfore¢nou (Phosphoric Acid

Fuel Cell);

palivovy ¢lanok s vysokou pracovnou teplotou (od 600 do 1 000

°C):

- MCFC - palivové ¢lanky s taveninou uhliCitanov (Molten
Carbonate Fuel Cell),

- SOFC - keramické palivové ¢lanky (Solid Oxide Fuel Cell, obr. 1).

Palivom pre palivovy ¢lanok moze byt Cisty vodik alebo zemny plyn.
Pouzitie zemného plynu je vyhodnejSie, ked je palivovy ¢lanok zdro-
jom energie v domacnosti. Zemny plyn musi byt bezsirny a musi
prejst procesom nazyvanym reforming. Vodik sa zo zemného plynu
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ziskava reformovanim CH,, a to bud parnym reformingom, alebo
parcialnou oxidéciou. Proces parnej reformécie méze prebiehat ako
vonkajsi alebo vnatorny parny reforming. Zakladom parného refor-
mingu je reakcia metanu s vodou pri vysokej teplote (1 000 °C)
a je opisany rovnicou:

CH,+H,0 —» CO+3H, (1)

Tato reakcia je endotermicka a bilancia tepla sa vyrovnava spalova-
nim Casti privedeného metanu.

EOVING SRLCAAL | Bl

Obr. 1 Konstrukcia SOFC palivového clanku

Hvac |idb| journal|



Vnutorny reforming méze byt priamy a nepriamy. Pri nepriamom
vnutornom reformingu prichadza metan na reformingovy katalyza-
tor, ktory je v kontakte so zvéazkom palivovych ¢lankov, pri priamom
vnutornom reformingu prebieha reformingové reakcia vnatri anédy
palivového ¢lanku. Parcialna oxidacia zemného plynu je proces, pri
ktorom dochédza k ¢iasto¢nému spalovaniu metanu posobenim ka-
talyzatora, pri¢om vznika vodik a oxid uholnaty. Princip parciélnej
oxidacie CH, je opisany rovnicou:

CH,+0,50, - CO+2H, (2)

Ide o exotermickU reakciu, ako okysliCovadlo sa vyuziva Cisty kys-
lik alebo okolity vzduch, pri pouZiti vzduchu vznikd zmes vodika
a dusika.

Mikrokogeneracna jednotka s palivovym ¢lankom

Dosial najCastejSie pouzitie palivovych ¢lankov bolo v telekomu-
nikacnej, vojenskej a vesmirnej technike, pripadne v jednotkach
zéloznych zdrojov s velkymi vykonmi. Pouzitie palivovych ¢lankov
v mikrokogeneracii nie je zatial rozsirené, vacsina vyrobcov je len
v $tadiu vyvoja a testovania tychto jednotiek. Komeréne dostupné
sl takéto typy jednotiek najméa v Japonsku, USA a niektorych $ta-
toch Eurépy (Nemecko, Svajéiarsko ap.). Finanéne nakladny vyvoj
tychto zariadeni a cena pouzitych materialov palivového ¢lanku ma
za nasledok vysokl obstaravaciu cenu a z toho vyplyvajice malé
rozsirenie mikrokogeneracnych jednotiek s palivovym ¢lankom.

Testovand mikrokogeneratna jednotka vyuziva palivovy clanok
s technolégiou SOFC (vysokoteplotny keramicky palivovy ¢lanok
s pracovnou teplotou 820/870 °C), s elektrickym vykonom 1 kW,
a tepelnym vykonom palivového Clanku 1,8 a7z 3,3 kW,. Jednotka
je doplnend o kondenzatny kotol s tepelnym vykonom 7,0 az
20,0 kW,, ktory pokryva pripadn( zvySen( potrebu tepla. Jednotka
je schopna pracovat v rezime palivového ¢lanku, kondenza¢ného kot-
la alebo v oboch rezimoch stcasne. Nizky tepelny vykon palivového
¢lanku v spojeni s akumulaénym zasobnikom tepla mu umoziuje
prakticky nepretrzitl prevadzku. Ako palivo jednotka vyuziva zemny
plyn, vodik zo zemného plynu ziskava parcialnou oxidaciou CH,.

Princip prace palivového Clanku pouzitého v mikrokogeneranej
jednotke je na obr. 2. Aby jednotka dosahovala elektricky vykon
1 kW,, modul palivovych Clankov je tvoreny zvazkom 61 separat-
nych palivovych ¢lankov (obr. 1), ktoré su elektricky zapojené do
série. Do palivového ¢lanku je vhanany prefiltrovany predhriaty
vzduch (obr. 2a), ktory pridi pomedzi jednotlivé platne palivového
¢lanku zo strany katody (obr. 2b). Odsireny zemny plyn je mimo
palivového €lanku zmieSany s ur¢itym mnoZzstvom prefiltrovaného
vzduchu, vznikd podstechiometrickd zmes, ktord nasledne pre-
chadza cez katalyzétor, kde za siCasného poOsobenia katalyzatora
a vysokej teploty nastdva chemické reakcia parcialnej oxidéacie.
(Zemny plyn musi prejst zlozitym procesom odsirenia, pretoze
sira posobi na katalyzator v palivovom ¢lanku toxicky. Rusky plyn

Obr. 2 Grafické znazornenie principu prace modulu palivovych
¢lankov
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prakticky neobsahuje siru, najvacsi podiel siry sa do plynu dostéva
v podobe odorantov.) Vysledkom reakcie je zmes vodika, CO a Casti
nezreagovaného metanu. Tato zmes sa privadza stredom palivové-
ho €lanku, pridi pomedzi jednotlivé platne zo strany anody (obr.
2c¢) a odchéadza vonkaj$im okrajom palivového ¢lanku. V palivovom
¢lanku prebieha elektrochemicka reakcia za vzniku jednosmerného
elektrického pridu, vody a tepla. ZvySky po reakcii obsahujlce aj
nezreagovany zemny plyn, CO a zvySkovy vzduch priadia vonkajsim
okrajom kruhovych platni do zény doharania, kde zhoria pri vysokej
teplote (okolo 1 000 °C). Splodiny doharania nasledne vstupuju do
vymennika (obr. 2d), kde odovzdévaju energiu vykurovacej vode.

Palivovy ¢lanok produkuje jednosmerny prad, ktory sa v menici
upravuje na striedavy prdd s napatim 220 az 240 V a frekvenciou
50/60 Hz (nastavenie menita je zabezpecené neustalym kontrolo-
vanim vlastnosti vonkajSej rozvodnej siete). V module palivovych
¢lankov su nainstalované dve elektrické Spiraly, ktoré pocas studené-
ho Startu zabezpecuju jeho nahriatie na pracovnu teplotu 820/870
°C. Palivovy ¢lanok je umiestneny v hornej ¢asti mikrokogeneracnej
jednotky (obr. 4), v spodnej Casti je umiestneny kondenzacny kotol,
systém privodu plynu a jeho odsirenia, nasévania a filtracie vzdu-
chu, odvodu kondenzatu a vody vzniknutej pocas elektrochemickej
reakcie, obehové Cerpadlo, elektronicky riadiaci systém a meni¢ jed-
nosmerného prudu na striedavy (obr. 3). Nasavanie vzduchu a vyfuk
spalin je zabezpeceny koncentrickou kominovou rarou. Vnultorna
rira slUzi ako vyfuk a priestor medzi vonkajSou a vnutornou rirou
slizi ako nasavanie vzduchu pre chemickl reakciu v palivovom
¢lanku, pripadne pre kondenzacny kotol. Po dokonceni montéze je
jednotka uzavreta utesnenymi izolovanymi krytmi, na vrchnej Casti
sa nachadza ovladaci panel (obr. 5). Vo vnitornom prostredi jednot-
ky je vytvoreny podtlak voci okolitej atmosfére. Potreba utesnenia
vnutorného prostredia jednotky a vytvorenia podtlaku je nutné kvoli
bezpecnosti, pretoze zemny plyn je zbaveny odorantov a pripadny
Unik by mohol ohrozit obsluhu a spdsobit vybuch.
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Obr. 3 Pohlad Obr. 4 Obr. 5

dovndtra Vysokoteplotny Mikrokogeneracna
mikrokogeneracnej keramicky palivovy jednotka s palivovym
jednotky ¢lanok SOFC ¢lankom na zemny

plyn

Meranie prevadzkovych parametrov
mikrokogeneracnej jednotky Hexis Galileo 1000N

Potas dlhodobého experimentélneho prevadzkovania mikrokoge-
neracnej jednotky na principe palivového ¢lanku jednotka dodava
vyprodukovany elektricky prad do univerzitnej elektrickej siete, te-
pelna energia sa ukladé do 300-litrového akumulaéného zasobnika
tepla a nasledne sa vyuziva v teplovzdusdnej jednotke na chodbe
pred laboratériom. Schéma merania je na obr. 6. Po¢as merania sa
v laboratériu zaznamenévali atmosféricky tlak a teplota okolia.

Aby sa mohol urcit tepelny vykon jednotky, zaznamenavala sa teplo-
ta vystupnej (snimac teploty T1 — Pt100) a vratnej vykurovacej vody
(snimac teploty T2 — Pt100), jej hmotnostny prietok (hmotnostny
prietokomer Yokogawa), jej tlak (snimac tlaku p — Ahlborn) a teplota
akumulaéného zasobnika. S ciefom rychleho overenia stavu vyku-
rovacieho systému obsluhou su tieto snimace doplnené o ruci¢kové
snimace teploty T1-r, T2-r a tlaku p-r. Systém nabijania akumu-
lacnej nadoby je doplneny o regulacny ventil Herz Stromax DN25,
ktorym mozno Skrtit prietok vykurovacej vody a tym mozno menit
teplotny spad. Velkost tepelnej energie marenej v teplovzdusnej jed-
notke mozno ovplyviiovat nastavenim otacok ventilatora v piatich
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stuprioch a rychlosti obehového Cerpadla na vystupe z akumulaénej
nadoby v troch stuprioch.

Aby sa urcila spotreba zemného plynu, zaznamenavali sa teplota
(snimac teploty T,, — Pt100), tlak (snimal tlaku p,, — Ahlborn)
a jeho prietok (membranovy plynomer BK-G2,5). Tieto hodnoty
boli nasledne pouzité na prepocet objemu prete¢eného zemného
plynu za normalnych podmienok (teplota 15 °C, tlak 101 325 Pa).
Na ur€enie spotrebovanej a vyprodukovanej elektrickej energie bol
pouzity dvojcestny wattmeter Rawet s deliacimi cievkami (pomer
delenia 15 : 5).

Merania prebiehali pri ustdlenom rezime prace mikrokogeneracnej
jednotky (pri teplotnom spade 75/25 °C) a pocas $pecifickych pod-
mienok, ktoré mozu nastat pri prevadzke v rodinnom dome. Za Speci-
fické podmienky boli povazované Start a vypinanie mikrokogeneracnej
jednotky, vypadok elektrického prddu vo vonkajSej rozvodnej elektric-
kej sieti a prechod jednotky do stand-by rezimu, ked je akumulacny
zasobnik dostato€ne nahriaty a nie je zabezpe€eny odber tepla.

-
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Obr. 6 Schéma pripojenia mikrokogeneracnej jednotky s palivovym
¢lankom na zemny plyn

Start mikrokogeneraénej jednotky

Obr. 7 ukazuje jeden zo Startov mikrokogeneracnej jednotky, ktory
bol 4. 9. 2014. Ukazuje priebeh vyprodukovanej a spotrebovanej
elektrickej a tepelnej energie a energie dodanej v zemnom plyne
pocas Startu a nabehu mikrokogeneracnej jednotky na nominélny
elektricky vykon. Prva faza rozbehu jednotky spociva v jej nahrie-
vani na prevadzkovl teplotu 870 °C. Nahrievanie je zabezpecené
elektrickymi Spiralami s prikonom okolo 1 450 W, tato elektricka
energia sa dodéva z vonkajSej elektrickej siete a predohrev trva pri-
blizne osem hodin. PoCas tejto fazy plynova armatdra otvara privod
zemného plynu, ale pre nizku teplotu nenastéva reakcia parcialnej
oxidacie, modul palivovych ¢lankov zatial neprodukuje elektricky
prud a vSetok privedeny zemny plyn zhori v zéne dohéarania. Tepelny
vykon jednotky pomaly narasta. Produkcia elektrického pradu sa za-
¢ina priblizne 14,5 hodiny po zapnuti jednotky, elektricky predohrev
sa vypina a jednotka spotrebovava z vonkajSej elektrickej siete uz
iba 25 W,, ktoré sliZia na synchronizaciu elektrického menica.
Produkcia elektrického pridu je zatial kolisava a jednotka dosiahne
stabilny nominalny elektricky vykon az 45 hodin po jej zapnuti.

Obr. 7 Priebeh spotrebovanej a vyprodukovanej elektrickej energie,
tepelného vykonu a vykonu dodaného v zemnom plyne pocas startu
mikrokogeneracnej jednotky Hexis Galileo
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Prevadzka za beznych podmienok

Obr. 8 ukazuje reprezentativny vyber nameranych a vypocitanych
hodnét pocas dlhodobej prevadzky mikrokogeneracnej jednotky
s palivovym c¢lankom. Meranie prebiehalo pri ustdlenom rezime
prace mikrokogeneracnej jednotky a pri teplotnom spade 75/25 °C.
Jednotka spotrebovavala konstantne cca 26 W elektrickej energie
z elektrickej siete, pricom tato energia slizi na synchronizéciu jednot-
ky s vonkajSou elektrickou rozvodnou sietou (jednotka v tomto zapoje-
ni nie je schopné pracovat v ostrovnom rezime). Pri ustalenom rezime
jednotka produkovala priblizne konstantny elektricky vykon 1 000 W.
Tepelny vykon bol premenlivy, pretoZe jednotka je navrhnuté tak, aby
vzdy udrZiavala v palivovom ¢lanku pracovnl teplotu 870 °C a len
zvy$nl tepelnl energiu odovzdavala do akumulaéného zasobnika.

Simulovany vypadok vo vonkajSej elektrickej sieti

Obr. 9 ukazuje priebeh spotrebovanej a vyprodukovanej elektrickej
a tepelnej energie pocas simulovania vypadku elektrickej ener-
gie, ktory nastal 10. 2. 2014 o 13:35 hod. Pocas kratkodobého
vypadku elektriny mikrokogeneraéna jednotka okamzite zniZila
svoj vystupny elektricky vykon z 1 000 W_ na O W, a prepla sa do
stand-by rezimu (stale v3ak produkovala cca 200 W, elektricke;
energie pre vlastni spotrebu a pohon obehovych Cerpadiel — mik-
rokogeneracna jednotka je schopna zabezpelit neustélu dodavku
tepla). Po obnoveni dodavky elektrickej energie jednotka nabiehala
na menovity elektricky vykon, doba nabehu trvala priblizne 2,5 ho-
diny. Priebeh tepelného vykonu pocas simulovania vypadu energie
bol skoro konstantny, mierne zvySenie nastalo pocas prechodu do
Utlmového rezimu, ¢o bolo spOsobené vychladzovanim palivové-
ho ¢lanku. Spotreba elektrickej energie z vonkajSej elektrickej siete
poc€as prechodu z Utlmového rezimu je spdsobena spustenim elek-
trickych $pirdl v palivovom ¢lanku, ktoré maji za UGlohu opatovne
zohriat palivovy ¢lanok na pracovni teplotu 870 °C. Druhym do-
vodom je fakt, ze poCas kratkeho Casu pri prechode z Gtlmového
rezimu su vSetky zariadenia a systémy mikrokogeneracnej jednotky

Obr. 8 Priebeh elektrického prikonu a elektrického a tepelného
vykonu mikrokogeneracnej jednotky s palivovym ¢lankom na zemny
plyn

Obr. 9 Priebeh spotrebovanej a vyprodukovanej elektrickej energie,
tepelného vykonu a vykonu dodaného v zemnom plyne pocas
simulovaného vypadku elektrickej energie vo vonkajsej sieti
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napéajané z vonkajsej elektrickej siete. Toto napéajanie je odpojené, az
ked mé palivovy ¢lanok dostatocny elektricky vykon aj s rezervou (cca
200 W,). Odpojenie napajania z vonkajsej siete sa prejavi kratkodo-
bym poklesom elektrického vykonu palivového ¢lanku. Potom jednot-
ka opét spotrebovava cca 26 W, elektrickej energie z elektrickej siete.

Simulovanie rezimu bez potreby tepla

Obr. 10 ukazuje spravanie mikrokogeneracnej jednotky v stave, ked
v domacnosti nie je potreba tepla. Pocas tejto simulacie bolo vyp-
nuté Cerpadlo na vystupe z akumulacnej nadoby a tiez bola vypnuta
teplovzdusna jednotka na vyuzivanie tepla. Postupné nahrievanie
akumulaéného zésobnika sa prejavuje zvySovanim teploty vystup-
nej a vratnej vody. Ked je dosiahnuté teplota vystupnej vody 73 °C,
teplota vratnej vody 58 °C a teplota akumulaéného zasobnika tepla
60 °C, mikrokogeneratna jednotka zacne znizovat svoj tepelny
a elektricky vykon a prepina sa do udrziavacieho rezimu. Elektricky

Priebeh wkonoy a teplit

Obr. 10 Priebeh vyprodukovanej elektrickej energie, tepelného
vykonu a vykonu dodaného v zemnom plyne, tepl6t vykurovacej vody
a akumulacného zasobnika pocas simulovania reZzimu bez potreby
tepla (trvanie cca dva dni).

vykon klesa na hodnotu 300 W, a tepelny vykon klesa na hodnotu cca
1 000 W,. Tym sa riadiaci systém snaZi produkovat len tolko tepla,
aby sa jednotka neprehrievala a mohla ostat nadalej v prevadzke,
az kym teploty vody nedosiahnu kritické hodnoty (pokial tento stav
trva dlhsie, jednotka sa prepne do letného rezimu a palivovy ¢lanok
sa vypina). Po obnoveni odberu tepla sa jednotka pomerne rychlo
prepina do normaélneho rezimu a prejde na svoj nominalny elektric-
ky vykon (na prechod z letného rezimu je potrebny zasah obsluhy).
V udrzZiavacom rezime pocas naSich merani bola jednotka schopna
zotrvat maximalne cca osem dni, potom sa prepla do letného rezimu.

Vypinanie mikrokogeneracnej jednotky

Obr. 11 ukazuje vypinanie mikrokogenera¢nej jednotky. Ihned ako
pouzivatel cez pouzivatelské rozhranie zada poziadavku na vypnutie
jednotky, jednotka v rozmedzi 10 minGt znizi svoj elektricky vykon
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Obr. 11 Priebeh spotrebovanej a vyprodukovanej elektrickej energie,
tepelného vykonu a vykonu dodaného v zemnom plyne pocas
vypinania mikrokogeneracnej jednotky
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na O W, a plynova armatra uzatvori privod zemného plynu. Tepelny
vykon sa zniZuje len pomaly, pretoze vykurovacia voda musi ochladit
modul palivovych ¢lankov. Na pohon obehového ¢erpadla je z von-
kajSej elektrickej siete dodavany vykon priblizne 50 W.. Po ochlade-
ni palivovych ¢lankov na teplotu priblizne 90 °C sa jednotka vypne
Uplne. Odmerana spotreba zemného plynu v stave, ked je jednotka
vypnuta, je spdsobené chybou merania.

Zaver

Merania ukazali, Ze mikrokogeneracné jednotka je schopna zésobo-
vat domacnost elektrickou energiou a v kombinacii so zabudovanym
kondenzaénym kotlom aj teplom. Do dne$ného diia (30. 1. 2015)
jednotka pracovala 9 050 hodin a vyprodukovala 8,606 MWh elek-
trickej energie s priemernou elektrickou G¢innostou 0,25, tepelnou
Gcinnostou 0,64 a celkovou ucinnostou 0,89. Testovanie ukazalo
postupné znizovanie vystupného elektrického vykonu v zavislosti od
prevadzkovych hodin. Dévodom znizovania elektrického vykonu a
elektrickej ucinnosti bolo postupné znizovanie Gc¢innosti parcialnej
oxidacie zemného plynu a z toho vyplyvajlce nizSie mnozstvo zis-
kaného vodika.

Simuléacie Startu, vypinania a vypadku elektrickej energie vo vonkaj-
Sej sieti poukazali na to, ze nejde o pruzny zdroj elektrickej energie.
Preto je vyhodné jeho zapojenie s velkym akumulaénym zasobnikom
tepla, ¢o by malo za nasledok jeho nepretrzitl prevadzku. Simulécie
vypadku elektrickej energie vo vonkajSej sieti ukazali, ze jednotka
v danom zapojeni nie je schopné pracovat v ostrovnom rezime do-
davky elektriny, ale je schopné aspon zabezpecit trvali dodéavku
tepla aj v Case, ked neprodukuje vystupny elektricky prad.
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Bezkontaktna diagnostika ohalky hudov

pomocou termovizie

Termovizne meranie a monitoring si moderné metddy bezkontaktného a pruzného prieskumu objektov a ich vnitornych zariadeni.
Tato technoldgia umoziuje ziskat kvalitativne a kvantitativne informacie z hladiska tepelnych procesov [4]. Termovizne snimky
znazornuju teplotné polia, na zaklade ktorych mozno identifikovat miesta so zvySenymi tepelnymi tokmi. Termovizna kamera je nielen
v stavebnictve, ale aj v inych odvetviach vhodnym nastrojom napr. na uréenie portich stavebnych konstrukcii, tepelnych mostov

a Unikov tepla vSeobecne.

Teoretické zaklady termovizie

Hoci infraervené Ziarenie (IR) nie je detegovatelné fudskym okom,
IR kamera, resp. termovizna kamera, moze previest toto Ziarenie do
vizuélneho obrazu, ktory zobrazuje teplotné vykyvy objektu alebo
snimanej scény. IR pokryva Cast elektromagnetického spektra od
cca 0,9 do 14 um, ktoré vydéava kazdy objekt s teplotou vy$Sou ako
absolUtna nula (0 K = -273,15 °C) [1].

Pomocou termoviznych systémov mozno realizovat nedeStruktivnu
diagnostick( ¢innost bez naruSenia prevadzky, pricom mozno zistit
oteplenie v pomerne Sirokom teplotnom rozsahu. Reélny obraz sni-
manych objektov moéze byt vizualne sledovany na obrazovke kame-
ry, zaznamenavany, pripadne prené$any na miesto spracovania [31.
Princip termoviznej kamery (obr. 1) je velmi podobny klasickej kame-
re, od ktorej sa liSi predovsetkym typom, pripadne principom detekto-
ra a optikou. Kazdy pixel detektora predstavuje teplotny bod, ktory je
na displeji zobrazeny vo farebnom vyhotoveni. Hlavné komponenty IR
kamery sl SoSovka, detektor, resp. chladi¢ pre detektor, elektronika
a softvér na spracovanie a zobrazenie obrazu alebo videa [1].
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Obr. 1 Blokova schéma IR kamery [1]

Termovizne meranie vyzaduje znalost fyzikalnych zékladov tejto me-
racej metody. Medzi zékladné zakony potrebné na pochopenie ter-
moviznych merani patri Planckov vyZarovaci zékon, Wienov zakon,
Stefan-Boltzmannov zakon, 1. a 2. Kirchhoffov zakon.

Intenzita vyZarovanej energie z objektu sa meni s teplotou a radiac-
nou vinovou dizkou. Ak je objekt chladnejsi ako 500 °C, vydavané
Ziarenie je kompletne v IR vinovych dizkach. Okrem vyZarujliceho
Ziarenia objekt reaguje na dopadajlce Ziarenie z okolia, absorbuje
a odréza Cast z neho alebo umozniuje niektorému z nich prejst. Z
tohto fyzikalneho principu je odvodeny celkovy radiacny zakon, kto-
ry moze byt uvedeny takto:

W=aW + pW + W (1)
Zjednoduseny na tvar:
1=a+r+t(2)

Koeficienty a, r a t opisuju dopadajlicu energiu objektu absorbova-
na (a), odrazend (r) a prepustend (t). Kazdy koeficient moze mat
hodnotu O — 1 v zavislosti od toho, ako objekt dobre absorbuje (a),
odréza (r) a prepusta (t). Aksar=0,t=0,a =1, 100 % z do-
padajliceho ziarenia je absorbované, ¢o sa nazyva dokonalé Cierne
teleso. V skuto€nosti tento stav nikdy nenastane, hoci sa niektoré
objekty mozu k jednej z tychto vlastnosti velmi priblizit [11.

Kla¢ovym parametrom termovizneho merania je emisivita povrchu,
ktord slvisi s mnozstvom tepelného Ziarenia emitovaného telesom.
Pri objektivnom urcovani teplot treba poznat emisivitu meraného
objektu. Ta sa moze urcit bud od¢itanim z tabuliek, alebo experi-
mentalne porovnavacou metdédou pomocou samolepiacich Stitkov
alebo sprejovych farieb so zarugenou emisivitou. Dalsimi doleZitymi
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vlastnostami je uhol snimania, snimana vinové dizka, teplota po-
vrchu materialu a pod. [4, 51.

Oblasti pouzitia termovizie

Tato bezkontaktna metéda merania povrchovych tepl6t objektov sa
pouziva na meranie v energetike, v oblasti prenosu tepla, stavebnic-
tve, medicine a v dal$ich odvetviach priemyslu. Najvac¢sou vyhodou
IR merania vo vyrobnom priemysle je, Ze moze prebiehat za pinej
prevadzky. Preto moZzno poruchy zamerat rychlo a bez preruse-
nia vyrobnych procesov alebo obmedzovania prikonu. Pretoze ide
0 bezkontaktn metédu merania, moze meranie prebiehat z bezpe¢-
nej vzdialenosti, ktord chrani zdravie obsluhy. IR termografia je pre
zdravie Cloveka aj pre zivotné prostredie celkom bezpecna, pretoze
nevytvéra ziarenie ani odpadné produkty [2].

Obr. 2 Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Termovizne merania mozno Gcinne vyuzit aj na diagnostiku a mo-
nitorovanie tepelnych procesov vykurovacich a vzduchotechnickych
sUstav. Pri prevadzkovani tychto ststav hra dolezitd dlohu rozloze-
nie povrchovych tepl6t strojov a technologickych zariadeni. Je to
indikétor stavu zariadenia aj celej prevadzky a umoziiuje predvidat
a odhalit isté neziaduce stavy [5]. Na obr. 2 sa nachadza tepelné
Cerpadlo, ktoré aj napriek vypnutiu vyZaruje v urcitych Castiach vys-
$iu teplotu. Pomocou termoviznej techniky sme schopni rozpoznat
poruchy aj na armatdrach pouzivanych v tepelnej technike, kde
moze dobjst k poruseniu tesneni, izolacii potrubi, dosadacich pléch
vnutri armatur, a tieZz vieme detegovat Uniky tepla z neizolovanych
Casti systému (obr. 3).
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Obr. 3 Termogram technologickej casti vykurovacej stistavy budovy KPT

Termovizia sa Casto vyuziva pri diagnostikovani kvality obalky bu-
dov. V oblasti stavebnictva mozno termovizne systémy vyuzit na de-
tekciu vlhkosti, portich tepelnej izolacie obvodovych murov, izolacie
striech, utesnenie okien a prenikania vzduchu do budov. Termovizne
meranie prispieva k zhodnoteniu tepelnotechnickych parametrov,
ktoré vyrazne ovplyviiuji vysku tepelnych strat objektov. V idealnom
pripade je teplota na povrchu budovy zhodna s teplotou vonkajsie-
ho vzduchu. To je mozné iba vtedy, ak budova nie je vykurovana,
preto ani Ziadne teplo neunika, alebo ak je budova vykurovana, ale
je bezchybne zateplené izolaciou, ktord ma parametre energeticky
pasivnych domov. Na obr. 4 je viditelny rozdiel medzi budovami,
z ktorych je budova vlavo nezateplena a budova v pozadi zateplena.

Obr. 4 Porovnanie nezateplenej budovy FVT a zateplenej budovy KPT
(M1 =11°C, M2 =6,7°C)
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Termovizne meranie sa pouZziva aj pri kontrole realizacie zateplova-
cich préc, kde je termovizia nekompromisna. Odhaluje napr. medze-
ry medzi doskami izolacie alebo tepelné mosty vzniknuté hlavickou
kotvy, ktoré sU zretelné na obr. 5, kadial unika teplo z budovy [3].

Obr. 5 Termogram casti budovy KPT

Zaver

V zévere mozno konstatovat, Ze termovizia je modernou technikou
s velkym pokrokom v oblasti diagnostiky. Poskytuje G¢innl analyzu
v realnom Case a odhaluje skryté poruchy vSade tam, kde je tep-
lota fyzikalnou velic¢inou technického stavu daného objektu alebo
zariadenia.
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Optimalizacia sustav a zefektivnenie
prevadzky tepelnych zariadeni (UK, TV)
hytovych domov po zatepleni

Zateplovanie bytovych domov za poslednych desat rokov prerastlo zo sporadickej iniciativy jednotlivcov do masového zateplovania
takmer cohokolvek a kymkolvek. Tento trend a vyvoj je, samozrejme, prirodzeny a jeho primarnym globalnym ucelom je znizovanie
energetickej narocnosti bytovych domov. Zateplenie nasich bytovych domov skrasluje ich vzhlad, predlzuje ich Zivotnost, v mnohych
pripadoch odstranuje konstrukéné chyby a ¢o bolo hlavhym dévodom pre ich vlastnikov okrem toho, Ze aj susedia uz zateplili, boli
deklarované aspory na vykurovani. Co viak robit, ak sa tispory po zatepleni neprejavili, resp. neprili Zelané tispory? Nad &im sa
zamysliet, ako postupovat a aké st moznosti, na to sa pokusi odpovedat tento prispevok.

Co sa zateplenim bytového domu vlastne stalo?

Na tlto otédzku je pomerne jednoducha odpoved. Znizili sa tepelné
straty zatepleného objektu, t. j. znizila sa celkové potreba tepla na
vykurovanie a z pohladu reakcie budovy na zmeny vonkajsej teplo-
ty sa zvysila aj tepelna zotrvatnost objektu. Co sa véak nezmenilo
a samo sa ani nezmeni, je pévodna vykurovacia slstava. Povodny
zdroj, povodné rozvody, pévodné vykurovacie telesa, pdvodné pre-
vadzkovanie zdroja (ekvitermicka vykurovacia krivka).

Ako pracuje sustava UK po zatepleni?

Ak neddjde k ziadanym zmenam vo vykurovacej ststave po zateple-
ni vykurovacej slstavy, slstava sa zacne spravat takto:

Za priklad si zoberiem klasicky, hydraulicky vyregulovany bytovy
dom s centralnym zasobovanim tepla. Po zatepleni takéhoto bytové-
ho domu sa zniZili tepelné straty, a teda sa znizila aj potreba tepla.
V okruhu OST alebo BK sl nadalej aj nezateplené bytové domy, a
teda vykurovacia krivka dodavatela tepla sa nezmenila; nezmenili
sa ani velkost a vykon vykurovacich telies. Vysledkom je zvySenie
teploty v bytoch oproti pévodnému stavu pred zateplenim alebo v
tom lepSom pripade termostatické ventily vykonaju svoju Glohu a ra-
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Obr. 1 Zavislost vykonu radiatora od prietoku. Zdroj: prezentacia
USS, P. Zelenay.

dikélne sa znizi prietok cez vykurovacie telesa. V podstate to vyzera
tak, ze véetko je v poriadku. Sustava vSak nebola stavané na tento
prevadzkovy stav, vysledkom ¢oho je to, ze regulacné prvky, ktoré
pred tym slizili hydraulickému vyregulovaniu, st mimo svojho pra-
covného rozsahu a nemaju ziadnu regulaénu prioritu. Spravaju sa
teda, ako keby tam neboli (stipackové regulacné ventily). Rovnako
tak predregulacie termoregulacnych ventilov stratia svoju regulacnu
schopnost a celt Ulohu na seba preberajl sedla ventilov regulované
termoregulanymi hlavicami ventilov na vykurovacich telesach. Na
sedla termostatickych ventilov sa teda prenesie vsetok diferencény
tlak zo vstupu UK (zvy3i sa teda aj hlu&nost ventilov) a ventily st n-
tené pracovat vo velmi Gizkom pasme a kmitajl takmer v uzatvorenej
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polohe. Vysledkom je, Ze termoregulacné ventily nedokazu udrziavat
nastavenU teplotu. Prestavaju teda sldzit svojmu Gcelu a sustava
nepracuje v optimalnom rezime. Nejaké Uspory sice urcite budu, ale
neda sa povedat, Ze ich vySku maju vlastnici pod kontrolou. Preto
sa moze stat, Ze prichadza nespokojnost zo strany vlastnikov s tym,
¢o im prinieslo zateplenie.

Dal$im problémom takejto prevadzky ststavy je rozpotitavanie tep-
la na zéklade instalovanych PRVN na VT. VySka umiestnenia digi-
talnych PRVN je danéa vyrobcom ako najvhodnejsie miesto pre pres-
nost a spravnost merania a vychadza z podmienok pri menovitom
vykone a zvolenom teplotnom spade, a teda jemu zodpovedajicemu
prietoku cez vykurovacie teleso. Norma EN 834 definuje miesto in-
Stalacie PRVN takto: ,,Ako miesto pripojenia snimacov rozdelovacov
vykurovacich néakladov sa musia zvolit také miesta, v ktorych je
podla moznosti ¢o najvacsi rozsah prevadzkovych teplot a postacu-
juca zévislost medzi indikovanou hodnotou a teplom odovzdanym
vykurovacim telesom. Vyrobca to musi preukézat.” Vyrobca PRVN
vSak nepredpokladal, Zze na zabezpecenie teploty miestnosti bude
trvalo stacit 70 — 50 % vykonu VT. Ako ukazuje obr. 2, ak znize-
nie tepelnych strat po zatepleni predstavuje vypoctovo aj 50 %,
v prevadzke 30 %, takze aby bolo mozné znizit vykon vykurovacieho
telesa prietokom, treba zniZit prietok na 40 az 18 % poévodného
prietoku. PRVN na VT je z tohto hladiska nainstalovany na nesprav-
nom mieste. Presnost a doveryhodnost takéhoto merania je otazna.

Co teda so stistavou UK po zatepleni?

Vieme, Ze potrebujeme znizit mnoZzstvo tepla prichadzajlce do byto-
vého domu a zaroven potrebujeme, aby slstava pracovala v optimal-
nom rezime z hladiska hydraulickych pomerov aj presnosti merania

*

OBJEKT 1

* BEZ EKVITERMICKED
REGULACIE

+ REGULACI SEETEHiM

OBJEKT 1 OBIEKT 2

!

OBJEKT 2 |

= 5 EEVITIRMI B -l

FEGLILAL lull,l

* BEGLILAL IﬂI\:P:rE Hikl |
& FRIR&VMA L FFPAL LA

FRAL A, |

|

|

@ O

ST = == == = - - O == =—--

Obr. 2 Regulacia s podruznou ekvitermickou regulaciou. Objekt €. 1
bez zateplenia, objekt €. 2 so zateplenim a ekvitermickou regulaciou
na pate domu. Zdroj: Ing. Frantisek Vranay, PhD.
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Obr. 3 Ukazka z programu ,freemind“, myslienkova mapa - objekt po zatepleni

spotreby pomocou PRVN. Zjednodusene povedané, potrebujeme
znizit vykon. Zatial previadajicim a takmer jedingym odportcanim je
preregulovanie sustavy UK (obr. 2, objekt ¢. 1). Preregulovanim sa
tu mysli priSkrtenie, zniZenie prietokov, privretie regulatnych prvkov
sUstavy. Toto rieSenie je sice najjednoduchsie realizovatelné, ale roz-
hodne nie je jediné a, ako bolo uvedené v predchadzajicom texte,
uz vobec nie je optimalne. Treba pamaétat aj na to, Ze ak dojde k za-
tepleniu celého okruhu OST/BK, dojde, pravdepodobne, k zniZeniu
vykurovacej krivky na centrdlnom zdroji a nasledne bude potrebné
znova preregulovat ststavu UK uZ tretikrat.

Druhym pristupom k rovnakému problému (obr. 2, objekt ¢. 2) je
regulécia vykonu nie prietokom, ale teplotou. Znizena potreba tepla
bytového domu sa teda riesi zniZzenou teplotou média, konkrétne na-
stavenim vykurovacej ekvitermickej krivky podla tepelnotechnickych
parametrov bytového domu. V takomto pripade nie je potrebné hyd-
raulicky preregulovat uz vyregulovanu sistavu, ale treba prisposobit
vykon zdroja v zévislosti od vonkajSej teploty a tepelnych strat za-
tepleného bytového domu. Obrovskou vyhodou oproti predchadza-
jucemu rieSeniu je moznost vyuzit moderné funkcie ekvitermickych
regulatorov, napriklad Gtlmy krivky pomocou ¢asovych programov Ci
inteligentnd PID regulaciu prispdsobent tepelnej zotrvacnosti budo-
vy. Takto mozno ziskat kontrolu nad Gsporami a dosiahnut priemer-
né Uspory za cely rok priblizne 11 % . [1]

Toto rieSenie ma, samozrejme, aj svoje obmedzenia. Takato regula-
cia teplo vyrobit nevie, vie len znizit ekvitermick( krivku pod krivku
centralneho zdroja. Ak je teda v okruhu centrélneho zdroja aspon
jeden objekt s vy$Simi tepelnymi stratami, vasa ekvitermicka regu-
lacia na vstupe objektu moze mat zmysel. Akou cestou je vyhodné
sa uberat, treba vzdy posudit individuélne. Ostat vSak len pri tychto
dvoch moznostiach, by nebolo Uplné. Aby bolo mozné najst optimal-
ne rieSenie, ¢o so sUstavou po zatepleni, je potrebny komplexnejsi
pohlad na cell problematiku.

Preco je potrebné riesit TV po zatepleni objektu?

Hydraulické vyregulovanie teplej vody by malo byt samozrejmostou.
0 tom, aky méa dosah na cenu teplej vody pre jednotlivych vlastni-
kov nevyregulované slstava, a aj o tom, ako mozno vyregulovat ¢i
skontrolovat vyregulovanie TV, boli publikované prace v zbornikoch
z dvoch konferencii, a to Zasady kontroly a udrziavania hydraulic-
kych systémov UK a TV (2011) a Vplyv regulacie TV a dosahy na
cenu a spotrebu (2012). Dévodom, pre€o treba spomenut vyregu-
lovanie a optimalizaciu prevadzky TV bytovych domov po zateple-
ni bytového domu, je skutoCnost, Ze po zatepleni bytového domu
a prijatf opatrenf na efektivny a ekonomicky chod ststavy UK za&ni
naklady na ohrev TV predstavovat priblizne 40 — 60 % celkovych
nakladov za teplo na ohrev TV a UK. Nosnou témou pri daldich
Usporach sa teda stava prevadzka sustavy TV.
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Aké st moznosti, ako postupovat - metodika

Doteraz sme sa problematike venovali len z dvoch hladisk. Viac pri-
Skrtit alebo znizit krivku. Nasim ciefom je vSak maximalizovat Uspo-
ry za teplo po zatepleni, teda treba komplexne posudit a prehodnotit
sUstavu ako celok vratane jeho zdroja. Skisme si ukézat krok po
kroku, ako postupovat, nad ¢im sa zamysliet a aké s moznosti.

Na tento Ucel bola vytvorend tzv. myslienkovéd mapa, ktora by mala
ukazat vSetky moznosti. Vychadza z troch pohladov na zatepleny
objekt, a to: posldenie zdroja, posldenie sustavy UK, posldenie
sUstavy TV. Myslienkovd mapa obsahuje moznosti, odporicania,
prostriedky a postupy spravneho vyberu rieSenia, upozornenia
a navrhy, plusy a minusy rieSeni. MySlienkova mapa je spracovana
v programe ,freemind“, ktory mozno volne stiahnut na adrese:
http://freemind.sourceforge.net. Pre svoju rozsiahlost nemozno celd
myslienkovi mapu publikovat na tomto mieste, preto je k dispozi-
cii na www.enbra.sk, sekcia ,¢lanky“. MysSlienkovl mapu mozno
editovat, a tak si ju mbzete prisposobit a rozsirit o dalSie moznosti,
postrehy a odpor(cania. Tato mapa by mala sluzit ako pomécka pri
rieSeniach spravcom, technikom, energetikom, ale aj pre samotnym
vlastnikom bytovych domov.

Zaver

Cielom tohto prispevku bolo poukazat na SirSie a komplexnejSie moz-
nosti, ¢o so ststavou UK a TV po zateplenf objektu. Preregulovanie
objektu po zatepleni nie je jediny spdsob, ako optimalizovat chod
stistavy UK. Treba zvaZit ovela $irdie moZnosti a pristupovat ku ka2-
dému pripadu individuélne. Zékladnym predpokladom vyberu toho
najlepSieho rieSenia je poznat a zvazit vSetky moznosti.

Literatura

[1]1 Vranay, F.: Postdenie transferu tepelnych tokov vo vézbe na
efektivnost prevadzky vykurovacich systémov. Dizertatna praca.
Stavebna fakulta TU, KoSice, rok 2007.
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Zdroj tepla - distribu€na siet

Dodavka tepla do tepelnych sieti a koncovych spotrebicov v slsta-
vach CZT sa uskutoriuje z réznych zdrojov tepla. Kazdy tepelny
zdroj méa iné podmienky pre hospodarnu a bezporuchovl prevadz-
ku. Aby bol rezim prevadzky optimalny, musia zdroj tepla, rozvod
potrubnych sieti a spotrebi¢ pracovat vo vzdjomnom stlade. (obr. 1)

spotrebite
tepla

distribuéné lepelngé -~
sigte

|

fa LU i

zdroj tepla

vymennikova / odovzdavacia stanica tepla

Obr. 1 Schéma hlavnych casti tvoriacich ststavu CZT

Zdrojmi tepla st domové kotolne (s menovitym tepelnym vykonom
0,5 - 3,5 MW), okrskové kotolne (3,5 — 20 MW), vyhrevne s vyro-
bou len tepelnej energie (20 — 35 MW) a teplarne s vyrobou spo-
lo¢ne tepelnej a elektrickej energie (20 — 60 MW). Z tychto zdrojov
sa teplo k spotrebi¢om dodéva prevazne prostrednictvom vody ako
vykurovacej latky, i ked parné sustavy nie su eSte zdaleka vynim-
kou. Pokial ide o technické parametre vykurovacej latky vo vod-
nych sUstavach, pouzivaji sa rozne teplotné spady medzi privodom
a spiatockou: (tab. 1)

Teplotny spad vykurovacej latky — voda

Zdroj tepla

Teplovodné sustava
domova kotolna 90/70 °C 92,5/67,5 °C
okrskova kotolfia 105/70 °C 110/70 °C

vyhrevia

teplaren

Tab. 1 Najcastejsie pouzivané teplotné spady v ststavach CZT
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Teplotné parametre vykurovacej latky maju podstatny vplyv na hos-
podarnost a bezporuchovost prevadzky. Hlavnou poZziadavkou na
plynuly chod kotlov v zdrojoch tepla (okrem teplarne) je, aby bola
teplota vody v spiatonom potrubi > 70 °C. V teplarenskej slstave
sa naopak pozaduje vacsie vychladnutie spiatoCky, aby sa v zdroji
tepla dosiahlo vacsie energetické vyuZitie paliva. V parnych tepla-
renskych slstavach sa predpoklada prechod na vodnl sekundarnu

sUstavu prostrednictvom vymennikovych stanic tepla. Tu je zéklad-
nou poziadavkou maximalne vychladenie kondenzétu (50 °C) a jeho
vratenie spat do sustavy pri ¢o mozno najnizSej teplote. To sa da
docielit maximalnym vychladenim sekundérnej vody.

Ako je z opisu funkcie a poziadaviek roznych zdrojov tepla zrejmé,
moZe spbdsob pripojenia spotrebica tepla (napr. vykurovacej ststavy)
podstatne ovplyvnit hospodarnost vyroby tepla. V principe sa pou-
Zivaju dva spdsoby:

Horlicovodna slstava

130/70 °C 150/70 °C

120/60 °C 130/70 °C 150/70 °C
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e spOsob, pri ktorom sa prebyto¢né mnozstvo vykurovacej latky Teplovzdu§né (nastenné) jednotky
privedenej pred spotrebi¢ prepusta bez vychladnutia do spiatoc- L L ) o
ky priméarneho okruhu — jeho teplota sa zvyduje; tento princip Na posudenie teplovzdusnych jednotiek bol pouzity priklad vyku-
vyhovuje stistavam s kotolfiami a vyhreviiami; rovania krajnej lode halového objektu. Kedze tieto vykurovacie su-
« sposob, ktory obmedzuje dodavku tepla, resp. mnozstvo do-  Stavy pracuji na .princ'l’pe kon§Fantpého prietoku VZdH.Ch“ a zmeny
davanej latky Skrtenim; teplota spiato¢ky primarneho okruhu Jeho_teplqtyyzaV|sIf)§t| odwme_nlacej sa teplotyv\_/onkajsmho VZd_‘f‘E_h“
zodpoveda teplote spiatotky sekundara; tento spdsob pripojenia (ekvitermicka regulacia), ¢im je teplota vonkajsieho vzduchu nizsia,
vyhovuje poziadavkam teplarenskych siistav. tym je vacSia tepelna strata a stlpa teplota vykurovacej vody, ale aj
vzduchu privadzaného z teplovzdu$nej jednotky. Dochadza k zmene
obrazu pridenia vzduchu vo vykurovanom priestore. (obr. 2)

Vykurovacia sustava ako koncovy spotrebi¢

V sucasnosti sa na vykurovanie halovych objektov priemyselného  Zavesené salavé panely

charakteru pouZivaju teplovzdu$né jednotky (konvekéna sustava) o ; ) Y, ,

alebo zavesené salavé panely (salavé sistava). Ako vykurovacia 'l salavom vykurovani nastava celkom odlisny princip dodavky tep-
l4tka sa pouZziva tepla (teplota privodu < 110 °C) alebo hortca voda la. Tepelna energia dopada_ na podlahu, ktoru_ zahrieva — zvySuje jej
(teplota privodu > 110 °C), pripadne para. Z pohladu zasadnej po- povrf:htgvu teplotu,a od nej sa nasledne zohrlgva, vrll]torny szuch,
Ziadavky — vytvorenie optimalneho Zivotného prostredia v pracovnej ~ Ktory az potom stipa smerom nahor. Tento princip Gplne meni tep-
oblasti &loveka pri & mozno najnizéej spotrebe energif — treba vyko- lotné podmienky v celom vykurovanom priestore halového objektu.
nat dékladny rozbor obidvoch principov dodavky tepla z vykurova- ~ (Obr- 3)

cieho telesa do vykurovaného prostredia.

-
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Obr. 2 Stipanie teploty vnitorného vzduchu po vyske halového objektu v charakteristickom reze B
1 - teplovzdusna (nastenna) jednotka, 2 — podstropny destratifikator
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Obr. 3 Stupanie teploty vnatorného vzduchu po vyske halového objektu v charakteristickom reze B
1 - zaveseny salavy panel
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Obr. 4 Schéma zapojenia: a) priameho regula¢ného ventilu v privode, b) trojcestného zmiesavacieho ventilu v privode, c) regulovatelného
ejektora
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Sélavé panely s rozmiestnené tak, aby bola tepelna energie do-
davana na cell plochu podlahy rovnomerne a v zodpovedajicom
mnozstve — v sllade s tepelnymi stratami danej plochy a blizkeho
okolia (napr. steny, oknd). Vo zvolenom priklade sa teplejSie pasy
zacinaju pri obvodovej stene, vratna voda s nizSou teplotou sa konci
pri vnutornej lodi. Péasy sl zapojené za sebou.

Porovnanie vykurovacich stistav z hladiska principu
dodavky tepla

Po vykonanom rozbore principov dodavky tepla mozno konstatovat,
Ze vykurovacia slstava s teplovzdu$nymi jednotkami neplni v plnom
rozsahu pozadovanu funkciu. Dosahuje velmi premenlivé a velakrat
nedostato¢né mikroklimatické podmienky v zéne pobytu ¢loveka.
Rovnako tak vysoké teploty vzduchu pod strechou su pricinou vy-
sokych tepelnych strat a tym aj vysokej energetickej naro¢nosti ob-
jektu. Naproti tomu sélavé vykurovanie udrzuje celkom prijatelné
podmienky v pracovnej oblasti ¢loveka a podstatne znizuje tepelné
straty cez streSny plast (nizka energeticka narocnost.

Uvedené skuto€nosti potvrdzuju vysledky z merani, kde sa po rekon-
Strukcii vykurovacich sustav z teplovzdusného na salavé vykurova-
nie dosiahli nizSie spotreby tepla 0 35 + 40 %. K takymto vyrazne
rozdielnym hodnotam oproti pévodnej spotrebe tepla v neposled-
nom rade prispeli aj dalSie technické prvky, ako st napr. sposoby
napojenia vykurovacej ststavy na distribu¢nd siet CZT.

Pripojenie spotrebic¢ov tepla na ststavu CZT

V teplarenskych sUstavach pracuju jednotlivé regulované okruhy na
principe obmedzovania dodavaného mnozstva vykurovacej vody —
regulacia Skrtenim. (obr. 4)

Prva schéma oznacuje osadenie regulacného ventilu v privode pri-
méarneho okruhu a obehové Cerpadlo vo vratnom potrubi sekundara.
Rovnaku funkciu méze plnit regulaény ventil vo vratnom potrubi
primara a Cerpadlo v privode sekundara. Ovela jednoduchs$ia sché-
ma a bez potreby obehového Cerpadla v sekundari predstavuje re-
gulovatelny ejektor.

Zaver

Uvedené schémy mozno pouzit aj v ststavach s kotolfiami a vyhrev-
nami s tym, Ze v zdroji tepla sa pozadovana vyssia teplota vody pred
vstupom do kotla d& zabezpecit primieSanim primarnej vykurovacej
vody. Pri regulaénych zasahoch dochadza vzdy k zniZzeniu teploty
vratnej vody a k zmenam tlakovych podmienok na mieste pripojenia
spotrebia. Premenlivé tlakové podmienky negativne pdsobia na
funkciu regulanych orgénov (ventilov, ejektorov). Aby tieto arma-
tary pracovali bezchybne, treba pre ne vytvorit podmienky, ktoré
zabezpecia ich spravnu funkciu.
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Prlimyslové otopné soustavy.
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Z-\l\[ave riadiaca jednotka na kompletné
oviadanie inteligentnej domacnosti

Riadiaca jednotka Z-Box je komplexny IP kontroler schopny
ovladat Z-Wave zariadenia vo VaSej doméacnosti, kancelarii
alebo prevadzke. Z-Box je postaveny na softvéri pre domacu
automatizaciu Z-Way a umoziu-
je ovladanie a kontrolu zariadeni
vzdialene z Internetu. Z-Box mé
masivnu  hlinikovd  konStrukciu
s LAN interfaceom na pripojenie do
_— domaéceho routera a externd anténu
s vysokym ziskom na zlepSenie do-
sahu Z-Wave signélu. Zéarovenn ma
seridlovy UART interface (DB9),
ktory umozni kompletny pristup do
Linux systému. Softvér pre doméacu automatizaciu Z-Way insta-
lovany na Z-Boxe je kompatibilny so vSetkymi inymi produktami
od spolo€nosti Z-Wave.Me, teda napriklad RaZberry, Z-Cloud
a iné. Vysoky vykon systému zabezpecuje 500MHz AM Geode
procesor, 512kB RAM a 2GB flash pamat.

- s
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Specifikacia:
¢ Ethernet Interface 10/100 Mbps
e Z-Wave 868.42Mhz, transceiver s poslednym SDK firmvé-
rom 4.52
¢ Externd anténa s citlivostou do -94 dBm
¢ Dosah bezdr6tového Z-Wave signalu do 100 metrov vo von-
kajSom prostredi
Napajanie: zdroj 110-220V, 50-60 Hz (v baleni)
Spotreba el. energie maximalne 6W
Hmotnost: 380 gr.
Rozmery: 164mm x 115mm x 31mm

www.smarterhome.sk

Z-Wave hezdrétovy vypinaé s funkciou On/Off
a merania spotrehy elektrickej energie

Aeon Labs Micro Smart Energy Switch je Z-Wave vypinac $pe-

cificky navrhnuty na nahradenie existujlicich vypinacov, kedze

umoziiuje na dialku ovladat

zékladné funkcie ako on/off.

Okrem toho, zariadenie doka-

7ze merat okamziti spotrebu

vo W ako aj celkovl spotrebu

el. energie v kW a hodnoty

posiela do Z-Wave kontrolé-

ra. Tento modul je napajany

3 z elektrickej siete a vyhotoveny

iaa ﬁ - v 3 drétovom prevedeni, Cize

je potrebné pri instalécii pouzit

aj neutralny vodi¢. Nastavenie

stavu modulu sa zachovava aj

pri vypadku elektrickej ener-

gie, to znamena, Ze zariadenie si pamata posledné nastavenie.

Podobne ako ostatné Z-Wave moduly, je mozné zariadenie ovla-
dat z Internetu cez PC, tablet alebo mobilny telefon.

Specifikacia:

¢ Ovladanie svetiel, lamp, el. zariadeni na dialku a funkcia me-
rania spotreby elektrickej energie

e Malé rozmery umoziuji namontovanie priamo do existuju-
cich instalacif

* Maximalna zataz do 10A

* Napatie: 230V, 50Hz a 110V, 60Hz

* Funkcie: On/Off

* LED indikator

e Rozmery: 52mm x 49mm x 18.5mm

www.smarterhome.sk
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Prechodove javy pri prevadzke strilingovho
motora gamma na zemny plyn

Predlozeny ¢lanok riesi problematiku spojent s prevadzkou mikrokogeneracnej jednotky na baze Stirlingovho motora gamma. Kedze
dané technoldgie nie st na Gzemi Slovenska rozSirené a bezne dostupné, zistené vysledky pomdézu blizSie poukazat na ich vyhody

a nevyhody, ako aj na moznosti cenovej konkurencie oproti bezne dostupnym konvenénym zdrojom. Na konci ¢lanku sa nachadza aj
simulovanie spravania jednotky v rodinnych domoch pri roznych odberoch tepla, ktoré sa planuje riesit v blizkej budtcnosti.

nakladmi sa pri suc¢asnom vyvoji technolégii vyZzaduje coraz viac.
Jednou z takychto technolégii, ktord sa dostava do popredia uz dlh-
Sie, je prave kogeneracia — kombinovana vyroba energii v jednom
zariadeni. Ide teda o kombinovanl vyrobu tepelnej a elektrickej
energie v jednom zariadeni na decentralizovanej Grovni s vysokou
celkovou Ucinnostou, ¢im sa znizuju naklady, ktoré spotrebitel moze
vyuzit na ziskanie iného druhu energie. KedZe hovorime o mikro-
kogeneracii, podfa eurdpskej normy EU 2004/8/EC ide o jednotky
s vykonom radovo 10 kW maximalne do 50 kW,. Medzi najCastej-
Sie technolégie, ktoré sa vyuzivaji v kombinovanej vyrobe energii,
patria:

* spalovacie turbiny s kombinovanym cyklom,

« spalovaci motor,

» mikroturbiny,

* Stirlingov motor,

* palivovy ¢lanok,

* Rankinov cyklus a iné.

KedZe na nasej katedre je nainStalovana jednotka Stirlingovho moto-
ra typu gamma, v dalSich Castiach ¢lanku si blizSie opiSeme princip
jej Cinnosti a vysledky zistené pocas jej chodu.

Mikrokogenera¢né jednotky na baze Stirlingovho
motora

Stirlingov motor (SM) na mikrokogeneraciu je piestovy spalovaci
motor s vonkaj$im spalovanim, pricom teplo je dodavané z vonkaj-
Sieho zdroja. Z konstrukéného hladiska mozu mat vSetky konstruk-
cie Stirlingovho motora jednu z troch modifikécii a, B, y. LiSia sa
kons$trukciou ohrievaca, chladita, regeneratora a umiestnenim pies-
tov vo valcoch. Specialnou alternativou je Stirlingov motor s volnym
piestom, ktory pracuje bez klukového mechanizmu.

Kazdy SM sa sklada:

e zo samotného motora (vyhotovenie alfa, beta, gama, volny

piest);

* z ohrievaa — ohrievac je povrchovy tepelny vymennik SM, kto-
rym sa do motora privadza teplo, najcastejSie zo spalin; ohrievac
v idealnom pripade tvori va¢sinu mrtveho objemu teplej strany
motora;

z chladi¢a — chladi¢ je podobne ako ohrieva¢ povrchovy tepelny
vymennik motora, ktorym sa z motora odvadza teplo, naj¢as-
tejSie pomocou chladiacej kvapaliny alebo vzduchu; chladi¢
v idedlnom pripade tvori vac¢Sinu mrtveho objemu studenej stra-
ny motora;

z regeneratora (nemusi byt sicastou, no zvySuje Gc€innost) —
v regeneratore prebieha regeneracia tepla vyuzitim teplotného
rozdielu medzi teplou a studenou stranou; pri prechode plynu
z teplej strany na studenu stranu sa plyn ochladzuje o studenu
hmotu (matrice regeneratora), ktorl regenerator obsahuje; ide
prevazne o objem vyplneny velmi jemnymi drotikmi z ocele; pri
prudeni plynu zo studenej strany na tepld stranu sa plyn ohrieva
0 matricu regeneratora.

Modifikéacia y je kompromisom medzi a a 8, ma tiez dva piesty, pre-
miestfiovaci a pracovny, ale kazdy sa pohybuje vo vlastnom valci.
Kompresny priestor je tvoreny priestorom nad pracovnym a pod pre-
miestfiovacim piestom. Vzhladom na usporiadanie nemoze nastat
situacia, Ze by bol objem kompresného priestoru nulovy. Vyhodou je
jednoduché oddelenie ohrievanej a ochladzovanej ¢asti motora. Tato
modifikacia je obmedzena na modely a motory s malym vykonom.

idb | journal

Premiesthiovec plest
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Obr. 1 Stirlingov motor typu Gamma

Stirlingov motor WhisperGen, model EU1

Zariadenie pracuje na principe Stvorvalcového dvojcinného
Stirlingovho motora s elektrickym vykonom 1 kW, a tepelnym vy-
konom 5,5 az 14 kW,. Zariadenie obsahuje dva plynové horaky,
kazdy s nominalnym vykonom 7 kW,, jeden horék je pre Stirlingov
motor a druhy pridavny pokryva pripadnt zvy$en( potrebu tepla.
Princip prace mikrokogeneracnej jednotky so Stirlingovym moto-
rom je na obr. 2. Zariadenie spaluje zemny plyn v horaku, ktory je
umiestneny nad Stirlingovym motorom a tym ohrieva Ziarovl hlavu
motora (obr. 3). Prestupom tepla cez hlavu sa ohrieva pracovny plyn
v motore (dusik s pracovnym tlakom maximalne 20 barov). Pohyb
piestov je zabezpeCovany expanziou a kompresiou pracovného
plynu. Pracovny plyn expanduje, ked je ohriaty spalenym palivom
v spalovacej komore. Kompresia nastava vtedy, ked sa ochladi po-
mocou vstupnej vykurovacej vody, ktora preteka vodnym plastom
umiestenym v spodnej ¢asti motora.

Vertikalny pohyb piestov sa premiena na rotaény pohyb pomocou
zloZitého klukového mechanizmu (obr. 4). Rotaény pohyb sa nasled-
ne v chladenom Stvorp6lovom jednofazovom indukénom generétore
premiefia na elektrickl energiu 230 V a 50 Hz. V tab. 1 méZzeme
vidiet hodnoty, ktoré pre dant jednotku udava vyrobca.
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Obr. 2 Schéma principu prace SM
1/2015



Vystupny elektricky vykon (menovity) < 1 000 W
Elektrické dcinnost <11%
Tepelny vykon (min. — max.) 5,5-14 kW
Celkova Ucinnost 92 - 94%
Spotreba plynu pri max. rychlosti 1,55 m¥hod.

horenia horaka

Tab. 1 Parametre SM udavané vyrobcom

Obr. 3 Ziarova hlava SM Obr. 4 Klukovy mechanizmus

SM
Prevadzka SM WhisperGen EU1 a zistené poznatky

Prevddzka MKGJ WhisperGen EU1 bola realizovand na pode
Zilinskej univerzity (obr. 5 a 6). Samotny systém sa skladal z jed-
notky Whispergen EU1, akumulatnej naddoby s objemom 800 I,
expanznej nadoby, Cerpadlovej skupiny, vykurovacich armatdr
a meracich prvkov (prietokomer Yokogawa, plynomer s diaftkovym
odpocétom a iné).

Obr. 5 Realizovany SM na péde Zilinskej univerzity

Na zistenie tepelného vykonu SM sa snimali a spractvali teploty
vystupnej (snimac¢ teploty T1 — Pt100) a vratnej vykurovacej vody
(snimac teploty T2 — Pt100), jej hmotnostny prietok (hmotnostny
prietokomer Yokogawa), jej tlak (snimac¢ tlaku p — Ahlborn) a teplota
akumulacného zé&sobnika. Na rychle overenie stavu vykurovacieho
systému obsluhou su tieto snimace doplnené o ruciCkové snimace
teploty T1-r, T2-r a tlaku p-r. Systém nabijania akumulacnej nadoby
je doplneny o trojcestny ventil so servom (ovplyviiovanie teploty vrat-
nej vody na vysSiu) a o regulacny ventil Herz Stromax DN25, ktorym
mozno Skrtit prietok vykurovacej vody a tym mozno menit teplotny
spad.

Na urcenie spotrebovanej a vyprodukovanej elektrickej energie bol
pouzity dvojcestny wattmeter Rawet s deliacimi cievkami.

Teplo zo systému sa vyuzivalo v chodbovych priestoroch pomocou
vykurovacej jednotky Sahara. Elektricka energia vyprodukovana SM
sa dodéavala do univerzitnej siete a takisto sa Cast energie vyuzivala
na pohon Cerpadiel zapojenych v systéme, ktoré si SM reguluje podia
potreby. Pocas celej prevadzky sa uskutocniovali merania SM.

Doteraz bol SM prevéadzkovany priblizne 3 650 hodin, pocas ktorych
sa sledovali hodnoty prevadzkovych parametrov, Ucinnost a spo-
[ahlivost zariadenia. Reprezentativne hodnoty priebehov elektrickej
a tepelnej energie mozeme vidiet v grafe na obr. 7.

48!1/2015

Obr. 6 Schéma zapojenia SM

PoCas prevadzky zariadenia sme dosahovali priemernu elektricku
Gcinnost 4 %, Co predstavovalo vyrazny rozdiel oproti hodnote do
11 % deklarovanej vyrobcom. Nepriaznivé hodnoty spdsobovali dva
fakty, a to Ze samotny SM nepracoval ststavne a bol spinany len
pri dostato€ne vysokom teplotnom spade medzi vystupnou a vratnou
vykurovacou vodou (av$ak dodavka tepla do systému bola prakticky
konstantnd, riadené priestorovym termostatom a snimacom teploty
akumula¢nej nadoby), ¢o sa ndm nepodarilo zabezpecit pri prevadzke
(resp. zabezpecili sme to len pri studenej akumulacnej nadobe).

Ani pri tomto stave nepracovala dana jednotka na vykon 1 kW, a to
spdsoboval druhy faktor — ¢asté poruchovost jednotky. Ani sém pre-
dajca nemal dostato€né skdsenosti so servisom jednotky a samotna
vyrobna firma zo zahrani¢ia medzi tym zanikla. Pri Gplnom zastaveni
jednotky (nddzovy rezim) sme zistili, Ze hlavnym problémom bol ne-
dostatok pracovného plynu. Naslednym skimanim sme dalej zistili,
Ze hlavnou chybou tohto stavu bol chybny ventil dopdstania pracov-
ného plynu (obr. 8), ktory netesnil a postupom ¢asu vsetok pracovny
plyn zo SM unikol. Ani do dneSného dfia sme dany ventil nedostali,
a preto sa nam nepodarilo dand jednotku SM uviest do opéatovného
chodu, zasah do jednotky by sposobil stratu zaruky. Prave v spolah-
livosti danej jednotky vidime jej velkd nevyhodu vzhladom na konku-
renénl schopnost a jej bezné vyuZzivanie na Uzemi Slovenska. Na obr.
9 mobzeme vidiet vykony jednotky pri beznom pouzivani s problema-
tickou spolahlivostou, ktora je zobrazené ako vypadky v danom grafe.
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Obr. 8 Chybny ventil pracovného plynu SM

Po znovu zaradeni zariadenia do prevadzky by sme chceli zaistit real-
ny chod jednotky zabezpedenim dostatocného odberu tepla a takisto
jeho simulovanim pri redlnej prevadzke v navrhnutom dome pre Stvor-
¢lennd rodinu v programe Techcon (obr. 10). Celkové strata objektu
bola 10,8 kW a potreba tepla na vykurovanie a pripravu TV bola
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Obr. 9 Priebeh vykonov SM a jeho poruchovost

vypocitana podla normy 80,72 GJ/rok + 33,32 GJ/rok. Mesacné
potreby tepla mbézeme vidiet na obr. 11. Hodinové potreby tepla sme
Zistili v spolupréci so Zilinskou teplariiou, ktora ndm poskytla hodino-
vé priebehy teplot v celom roku 2014, ktoré sme spracovali s mernou
tepelnou stratou objektu. Hodinové priebehy potrieb tepla pre dany
objekt mbézeme vidiet na obr. 12.

Obr. 10 Dom navrhnuty na simulovanie odberov tepla v programe
Techcon
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Obr. 11 Celkové mesacné potreby tepla rodinného domu
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Obr. 12 Hodinové potreby tepla navrhnutého objektu

Ekonomicka analyza

Pri danom chode jednotky, kde bola elektricka G¢innost 4 %, celko-
va Ucinnost sa pohybovala okolo 66 %, pri uvazovani s priemernou
vyhrevnostou zemného plynu 34,25 MJ/m?3 a tepelnou U¢innostou
zariadenia v rezime Stirlingovho motora 0,62 je ro¢na spotreba

idb journal

zemného plynu pre horék Stirlingovho motora 5 173 m3/rok, z ¢oho
sa 3 207,26 m3rok premeni na teplo, 207,04 m3/rok na elektrickl
energiu a zvySnych 1 759,80 m3/rok je strata. Integrovany pomocny
horak spotrebuje 322,70 m3/rok zemného plynu. Celkova spotreba
zemného plynu pre dand domécnost na vykurovanie a pripravu teplej
vody bude 5 495,70 m3/rok. Ro¢né naklady za spotrebovany zem-
ny plyn budd 2 701,0 €/rok. Naklady na vyrobu 1 kWh elektrickej
energie st 0,1435 €/kWh (v nékladoch nie st zahrnuté odpisy zaria-
denia, cena zahffia len palivové néklady, straty a Udrzbu zariadenia).
Takisto zariadenie nepokryva celkovl potrebu elektrickej energie, ¢o
znamena, ze elektrickl energiu nemozno predavat do verejnej siete.
Prevadzka zariadenia je vyrazne stratova, pretoze naklady na vyrobu
1 kWh elektrickej energie v danom mikrokogenera¢nom zariadeni pre-
vySuju nékupnt cenu 1 kWh od predajcu elektrickej energie (0,1295
€/kWh, SSE, a. s.). Tento fakt ma za nésledok aj prave spominana
spolahlivost SM.

Zaver

Mikrokogeneratné jednotky predstavuju prinos v oblasti vyroby
energif, a preto sa chceme aj nadalej venovat ich vyskumu. No ich
vysoka obstaravacia cena a nizka spolahlivost zabrafiuje danym jed-
notkam presadit sa na slovenskom trhu. Preto sa aj nadalej chceme
venovat ich vyskumu.
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THERMO | SOLAR supluje Stat pri osvete 0ZE a Skoli aj odhornikov

Za posledné dva roky je len minimalna osveta zo strany Statu tykajlca sa obnovitelnych
zdrojov (OZE), ¢o sa prejavuje aj na znizenom zaujme o tieto zdroje. Navy$e sa nahro-
madili negativne spravy tykajlce sa vyrobcov elektriny z OZE, ¢o poSkodzuje samotnu
myslienku vyuzivania OZE v celospolo¢enskom meradle. Najvacsi slovensky vyrobca
sine¢nych kolektorov THERMO|SOLAR Ziar, s. r. 0., Ziar nad Hronom, tak musi vyna-
kladat zna€né Usilie a zdroje na osvetu v oblasti vyuzivania OZE a za nemalé naklady
tak supluje vlastne stat. THERMO|SOLAR je nielen vyrobcom, ale aj $koli vSetkych za-
ujemcov v oblasti inStalacie sine¢nych tepelnych i fotovoltickych systémov, dokonca aj
z radov konkurencie. NavySe sa venuje aj skiSobnictvu a poskytuje na svojich webo-
vych strankach www.thermosolar.sk potencidlnym zékaznikom aj poradenskl sluzbu.
Pocet navstevnikov tychto stranok uz prekrocil 550 000. Informoval o tom technicky
riaditel THERMO | SOLARU Alfréd Gottas.

,,Pokracujeme v  Skolenf
inStalatérov  obnovitelnych
zdrojov energie. Najblizsi
- termin Skolenia pre instala-
- térov slne¢nych tepelnych
' a fotovoltickych systémov
zatial nebol pevne stanove-
ny. Predbezne je najblizSie
Skolenie planované v ter-

i mine 11. az 13.3.2015.
8l Skolenie bude kombinované
a budeme vzdelavat zau-
jemcov z oblasti fotovoltiky
a aj z oblasti termiky (kom-
binovany modul FV + FT).
Upozorfiujeme, Ze dalSie
terminy Skoleni bud( uréené priebezne, predpokladom vypisania terminu je zavazna
Uc¢ast miniméalne 30 frekventantov. VSetkym zaujemcom preto odpori¢ame absolvova-
nie akreditovaného Skolenia v marcovom termine,“ konstatoval A. Gottas.

Dodal, ze Skolenie zac¢ne termickymi systémami a postupne sa prejde k fotovoltike:
11.3.2015 - Modul ,,Odborné priprava instalatérov sinec¢nych tepelnych systémov*

12.3.2015 - Modul ,,0dborna priprava instalatérov sinecnych tepelnych systémov* +
Modul ,,Odborné priprava instalatérov fotovoltickych systémov*

13.3.2015 - Modul ,,O0dborné priprava instalatérov fotovoltickych systémov*

Formular na predbezné prihlasenie je mozné najst na stranke Slovenskej asociacie
fotovoltického priemyslu (SAPI) -
http://www.sapi.sk/projects/odborna-priprava-instalater-obnovitelneho-zdroja.

Tento program je spolo¢nym projektom SAPI a spolo¢nosti THERMO|SOLAR Ziar s.r.0.
a plne vyhovuje poziadavkdm vyhlasky Ministerstva hospodéarstva Slovenskej republiky
133/2012 Z.z. Skolenie je spojené so skiidkou a vystavenim osved&enia pre inétalaté-
rov malych zdrojov energie podla Zakona o podpore obnovitelnych zdrojov energie €.
309/2009 Z.z.

www.thermosolar.sk
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