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Hydraulické vyvazenie je proces, ktorého ucelom je optimalizovat’ prevadzku
vykurovacej sustavy. V mnohych pripadoch nam umoZzruje zmenit’ rokmi (i
desatrociami prevadzkovych skasenosti zabehané stereotypy a radikalne znizit
néaroky na cerpadl4 a Cerpaciu pracu. V ¢om to je? Systém hydraulického vyvaZzenia,
ak je spravne navrhnuty, ponuka podstatne SirSie moznosti diagnostiky. Pri jeho
spravnom vyuZiti je mozné rychlo a presne odhalit’ aj chyby systému — ¢asto ve/mi
banalne, ktoré vSak po desatrocia branili hospodarnejSej prevadzke.

Hydraulické vyvazenie je ,0zdravnym procesom* vykurovacej sustavy, pocas
ktoreho sa moézu vyraznejSie prejavit’ aj poruchy, pri¢ina ktorych nespociva vo
vlastnom procese hydraulického vyvazenia, ale v doterajSom stave a prevadzke
vykurovacej sustavy. Takymito poruchami su aj hlukové prejavy vo vykurovacich
sustavach.

g

Hlukové prejavy vo vykurovacich sustavach

Klopanie az buchanie v stupaékach

Pri¢inou klopania a bdchania v stupackach je teplotna }))

dilatacia — roztaznost’ potrubia a nedostatoéne klzné prestupy
potrubia cez stropné konsStrukcie, pripadne nespravne kotvené
horizontalne rozvody. Pri¢inou mdze byt nespravny technologicky

postup alebo nedodrzanie technologického postupu uz pri

vystavbe domu, ale aj dodato¢né zasahy uzivatelov bytov,

napriklad ,utesnenie” prestupov pri opravach podlah a dlazdeni.
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Pre€o sa porucha €astejSie prejavuje po hydraulickom
1vyvazeni?
- Teplotné zmeny v potrubiach su podstatne CastejSie. Zatial ¢o

v minulosti sa teploty potrubia menili len vplyvom ekvitermickej

regulécie (pri jej spravnej €innosti by mali byt teplotné zmeny

pomalé a s malou frekvenciou), po hydraulickom vyvazeni sa
teplota (hlavne v spiato¢ke) meni CastejSie, vplyvom otvarania

a zatvarania kazdého termostatického ventilu.

| - SuUCasne s hydraulickym vyvaZzenim sa d¢asto menia aj

kompenzatory. P6vodné upchavkové kompenzatory sa chybne
nahradzuju gumenymi alebo vinovcovymi kompenzéatormi, ktoré

nemaju osové vedenie. Nasledkom toho mbéZze dochadzat

7w k vyoseniu potrubi na kompenzatore aku vzprieCeniu potrubia

Vv stropnom prestupe.

- Pnutie vstupackach ateda aj zvySené trenie v stropnych
prestupoch mdéze vznikndt aj nasledkom nespravnej ,nasilnej"
montaZe termostatickych ventilov. V pripadoch, ak montaZna dizka

novych termostatickych ventilov je in4, ako dizka pévodnych

armatur, je potrebné adekvatne skratit alebo prediZit pripojovacie

potrubia.

Moznosti odstranenia klopania

KedZze pri¢inou hluku je vysoké trenie a ,zadrhavanie* rarok v stropnych
prestupoch, rieSenim problému je uvolnenie stapaciek v stropnych prestupoch.
V niektorych pripadoch méze pomoct zvySenie klznosti stupacky v prestupe
nastriekanim mazadla (oleja) do Skary medzi stupackou a beténom. V tazSich
pripadoch je nutné uvornit’ stipacku vysekanim okolitého betdénu. Zaludnostou tejto
poruchy je, Ze hluk nie je pocutelny len v okoli problémového prestupu, ale kovovym
potrubim sa Siri dalej, priCom najruSivejSi hluk sa mbéze prejavit aj o niekolko

poschodi dalej.
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Piskanie termostatickych ventilov

Pri¢inou piskania (prenikavy vysoky tén) je spravidla chyba \\
v hydraulickom vyvazeni — priliS§ vysoky diferencny tlak. 1"\

Vyrobcovia termostatickych ventilov uvadzaju prekro¢enie hranice
hlu¢nosti 30 dB pri diferenénom tlaku nad 20-30 kPa. Ak k piskaniu

dochéadza aj pri tlakoch okolo 10 kPa a nizSich, mdze ist o vyrobnu
vadu armatary. Pozor, hluk nie je pocutelny len na problémovej
armature, ale kovovym potrubim sa Siri dalej. M6Ze byt pocutelny
na celej stiupacke a najrusivejSi hluk sa méze prejavit’ aj o niekolko
poschodi dalej. Zdrojom hluku nemusi byt len termostaticky ventil,

ale napriklad aj stupackové armatury.

MoZnosti odstranenia piskania

V pripade vyskytu piskania treba predovsetkym preverit a odmerat hodnoty
diferenného tlaku v sustave, preverit nastavenie a funkénost regulatorov
diferenéného tlaku. Castym dévodom nefunkénosti regulatorov je odpojenie alebo
uzatvorenie impulznej rarky.

Ak k piskaniu dochadza aj pri dostato¢ne nizkom diferenénom tlaku, zdroj
piskania = vadnu armataru je vhodné hladat postupnym zatvaranim a opatovnym

otvaranim armatdr.

Zatial €0 uvedené dva zdroje hluku byvaju rahko rozlisitelné, €asto

sa vyskytuje hluk, ktorého povod je t'azko identifikovatelny:

Sumenie radiatorov a rozvodov

Sumenie (hIbsi ton) vychadza z vykurovacej sUstavy ako
celku — vykurovacich telies, stupaciek, rozvodov, a to aj pri nizkych (“ ))

diferenénych tlakoch. Pri¢inou Sumenia moéZze byt odozva
vzdialeného zdroja hluku (napr. cCerpadla), Sireného po

potrubiach, avSak ovela c&astejSou pri¢inou je predovSetkym

vysoky obsah plynov vo vykurovacej vode.
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Co je zdrojom plynov vo vykurovacej vode?

Rozpustnost’ plynov vo vode

Voda ma schopnost absorbovat a rozpustat plyny a to tym viac, ¢im nizSia je
jej teplota, a ¢im vySsi je jej tlak. Pri klesajucom tlaku, pri rastlcej teplote a pri
tlakovych razoch dochadza k vypudzovaniu plynov z vody atvorbe bublin —

prikladom tohto javu je uvolfiovanie bubliniek zo sytenych napojov:

tvorba bubliniek po otvoreni ffase

S ISe
‘)\ I .
‘ o (znizenie tlaku)

tvorba bubliniek pri ohriati napoja
(vySSia teplota) =) =

tvorba bubliniek po zatraseni s ffaSou
(tlakové razy) W)

Na flaSi so sytenym napojom sa da pozorovat aj dalSia

zakonitost: opatovné rozpustenie plynov v uzavretej ffasi (pri

nezmenenom tlaku) trva podstatne dlhSie, ako tvorba bublin pri

zatraseni flasSou.

Obsah plynov vo vykurovacej vode sa da overit odpustenim vykurovacej vody
do priehPadnej nadoby. Ak vykurovacia voda nie je €ira, ale je mlie€ne zakalena
mikrobublinami, alebo sa na jej hladine vyluéuju bublinky, je to

neodSkriepitelny dékaz zaplynenia vody.

Ohriatim z 20 °C na 70°C sa z kazdého m® vody uvolni 70 litrov plynov. Tieto
plyny su uzavreté vo vykurovacej sustave vo forme mikrobublin a nemaju kam
uniknat. Jedinou cestou von je odvzduSnovanie na najvysSich podlaziach, avSak

odvzdus$nit sa daju len volné plyny, a nie plyny vo forme prudiacich mikrobublin.
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Tlak v baroch

Zavisost rozpustnosti plynov vo vode od tlaku a teploty vyjadruje Henryho diagram.

Trvaly zdroj zaplynenia — expanzny a dopliovaci systém

K zaplyfiovaniu vykurovacej sustavy dochadza vtedy, ak je do vykurovacej
sustavy doplfiovand voda zo zdroja s vySSou tlakovou droviou alebo s nizSou
teplotnou Uroviou. Extrémne nepriaznivi kombinaciu predstavuje vodovodna

voda: vysoky tlak a nizka teplota v jednom.

Trvalym zdrojom zaplyfovania vykurovacej vody su
tlakové expanzné nadrze s kontaktnou hladinou voda- /\
vzduch. Expanzné nadrze sa spravidla nachadzaju v mieste "m

s najvyssim tlakom (kotolfa v prizemnej budove). V expanznej

nadrzi nie je cirkulacia, preto je v nej voda chladna. Vysoky tlak

a nizka teplota su idealnymi podmienkami pre sytenie plynov do
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vykurovacej vody (ako vyroba sédovky). Plyny sa dostavaju do vykurovacej sustavy
nielen pri pradeni vody z nadrze do sustavy, ale nepretrzite, pretoZe Sirenie plynov
nie je zalozené na prudeni vody, ale na vyrovnavani koncentracii. To znamena, ze
bez ohladu na smer prudenia vody sa plyny presuvaju z miesta s najvySSou
koncentraciou (= zdroj zaplynenia, napr. expanznd nadrZ) do casti s nizSou

koncentraciou — rovnomerne do celej vykurovacej sustavy.

Zdrojom zaplynenia mdZze byt aj doplnovanie

vykurovacej vody do sekundarnych sustav z primarnych

sUstav prevadzkovanych na vySSej tlakovej drovni.
Koncentracia plynov, ktora sa pri silnom stlaceni v primarnej
sustave nemusi prejavovat, sposobuje po zniZeni tlaku na

aroven sekundarnej sustavy vypudzovanie plynnych zloZiek prrrraiiiirirsriririnn

a tvorbu mikrobublin.

Obégasné zdroje zaplynenia - napustanie sustavy

Pri napustani sustavy je vykurovacia voda v kontakte so vzduchom v plniacich

sa radiatoroch, nasledkom ¢oho dochadza k difazii plynov do
vody. Ak sa slstava napifia bez priebeZzného odvzdusfiovania
azvySuje sa tlak vzduchu, ,sytenie“ plynov do vody je
intenzivnejSie. Tomuto javu nie je mozné Uplne zabranit ani pri

pomalom napustani s priebeznym odvzduSnovanim: kazdé

vykurovacie teleso ma nad udrovnou pripojovacej rarky urcity

neodvzdusnitelny objem (vrcholy ¢lankov). Vzduch ktory

v tomto priestore zostava nema inl moznost, ako rozpustit sa vo vykurovacej vode.
Miera zaplynenia po montaznych ukonoch sa da minimalizovat napustanim teplej
vykurovacej vody — ¢im je voda teplejSia, tym menej vzduchu dokaze pohitit.

Hrubou chybou je dopustanie €asti sustavy vodovodnou vodou,

ktora je mimoriadne silnym zdrojom zaplynenia!
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Prec¢o spb6sobuje zaplynena voda zvySenu hluénost?

Odplynené voda je prakticky nestlacitelna a pri tlakovych zmenach pri prietoku
cez regulacné armatury alebo Cerpadla zostava prud vody suvisly. Voda s obsahom
plynov sa sprava inak: pri poklese tlaku a pri tlakovych rdzoch dochadza k trhaniu
pradu vody, tvorbe bublin. Cast bublin ma tendenciu ihned sa uzavriet —
samozrejme so zvukovym efektom, je to obdoba hrmenia pri burke. Ostatné bubliny,
ktoré sa nestihnG uzavriet, si undSané prudom vody a v potrubi sa spravaju
podobne, ako kamienky alebo piesok: narazanim na potrubia a armatary
(predovSetkym v ohyboch) adoslova obrusovanim ich vnatornych povrchov
spbésobuju Sumenie a kovovy zvonivy hluk, €asto podobny hluku vzdialeného

Cerpadla.

Hlukové prejavy su priamoumerné velkosti tlakovych zmien. Preto su prejavy
hluku vyraznejSie v okruhoch s predimenzovanymi cerpadlami. Predimenzované
gerpadlo dokaZe bubliny vo vykurovacej vode dékladne ,vySlahat* a rozbit. Cim su
bubliny mensSie, tym pomalSie sa spajaju a tym pomalSie sU schopné separovat sa

z vody a ,odist* odvzdusnenim z vykurovacej sustavy.

Hluk ako dosledok preplynenia vykurovacej vody vznika

- na lopatkach €erpadla, pri vytvarani zbyto€ne vysokého diferenéného tlaku
(v pripade predimenzovného ¢erpadla),

- naregulaénych avyvazovacich armaturach, kde treba tento nadmerny tlak
zoSkrtit’ (v pripade predimenzovného €erpadla),

- na vykurovacich telesach, kde dochadza k ,vySumeniu“, spajaniu
a separovaniu bublin z vody

- na vykurovacich telesach, kde dochadza k naradzaniu vody vtekajlucej cez

radiatorovy ventil na vzniknutd volna hladinu voda-vzduch.

Hluk sa néasledne Siri vedenim po potrubiach, priéom vykurovacie telesa

(predovSetkym panelové) sa spravaju ako reproduktor hluku.
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Je problémom ,len”* hluk?

Nechcem zlahCovat problém hluku ajeho pbsobenie na psychiku fudi —
obyvatelov domov. AvSak hluk je len sprievodnym javom neZiaducich procesov, ktoré
sa deju vo vykurovacej sustave. Bubliny spdsobuju obrusovanie a erdziu sucasti
vykurovacej sustavy — predovSetkym tych, na ktorych dochadza ku zmenam
tlaku — na ¢€erpadlach, regulaénych armaturach, vyvazovacich armatarach,
termostatickych ventiloch. A to st najdrahSie su€asti vykurovacej sustavy.

Hluk je signalizaciou toho, Ze v sustave nie€o nie je v poriadku. Zaoberat sa
problémom hluku sa oplati: odstranenim pri¢in hluku sa spravidla odstrania aj
problémy spdsobujuce rychlejSie opotrebovanie sustavy a zniZzenie hospodarnosti jej
prevadzky.

Pri rieSeni problémov s hlukom treba vidiet sustavu ako celok, nestai sa
upriamovat na miesto, ktoré je oznacované v staznostiach. Z r6znych dévodov
(kazdy clovek ma iné vnimanie ruSivych vplyvov) takéto miesto nemusi byt ani
charakteristické, ani najnepriaznivejSie. Hluk sa Siri po sustave do velkej vzdialenosti
od vlastného zdroja hluku. K zosilneniu akychkolvek hlukovych prejavov
dochadza na panelovych vykurovacich telesach — spravaju sa ako velké
reproduktory. Pri hluku snad viac ako pri inych poruchach plati: odstranenie
prvotnej priéiny je omnoho jednoduchSie, ako separatne rieSenie doésledkov —

prejavov hluénosti.

Co robit, ked sa po hydraulickom vyvéaZeni amontazi

termostatickych ventilov objavi hluk — Sumenie?

Samozrejmostou je skontrolovanie tlakov a prietokov, preverenie funkcnosti
regulatorov diferenéného tlaku. Ak systém Sumi aj pri znizeni diferenénych tlakov pod
10 kPa, je vysoka pravdepodobnost, Ze pri€inou je zaplynenie vody. Preukazanie
obsahu plynov je jednoduché: cez vypustaci ventil odpustit do priehfadnej nadoby
trochu vykurovacej vody. Ak je odpustena voda zakalend do biela

mikrobublinami alebo je spenend, obsahuje plyny.
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Déa sa odplynenie rieSit’ izolovane v jednom dome?

Na trhu existuju mechanické zariadenia na odlu€ovanie bublin, ale pri ich

pouZzivani treba zohladnit nasledovné skuto¢nosti:

rozpustené vo vode

2. mechanicky odlucovaé je uéinny len v mieste s NAJVYSSOU TEPLOTOU
a NAJNIZSIM TLAKOM. So zohladnenim teploty problém nie je, zariadenie by sa
malo inStalovat’ na privodné potrubie, ale z hfadiska tlaku je to iné. Pripojka domu
je spravidla v najnizSom podlazi alebo v suteréne, kde zakonite nemdze byt

Rl

tlak na pripojke vySSi.

Mechanické odluéovaée bublin mézu byt téinné len v nizkych objektoch
s vlastnym zdrojom tepla, pripadne vo vySSich objektoch s kotolnou
umiestnenou na streche. Pre sustavy centrdlneho zasobovania teplom su

nepouzitelné.

V pripade, ak by sa na pate objektu v privodnom potrubi inStalovalo U¢inné
zariadenie na odplynovanie vykurovacej vody, toto zariadenie by v skutoCnosti
neodplyriovalo len vykurovaciu vodu pre vlastna potrebu domu. Odplynena voda po
odovzdani tepla odchadza z domu a dom je zasobovany novou preplynenou vodou
zo zdroja tepla. Toto =zariadenie by v skutonosti spdsobovalo odplynenie
vykurovacej vody v celom tepelnom okruhu — ana tento odplyhovaci vykon by
muselo byt nadimenzované. Zabezpelenie poZadovanej kvality vykurovacej vody
rozhodne nie je povinnostou odberatela tepla, ale prinalezi dodavatelovi tepla —

prevadzkovatelovi tepelného zdroja.

Problém zaplynenia vykurovacej vody treba chapat’ ako poruchu

systému expanzie a doplnovania.
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Prioritné opatrenia pre zmiernenie zaplynovania:

@ Eliminovat’ alebo aspon zmiernit’ trvalé zdroje zaplynenia:

0 Zrusit pouZzivanie tlakovych expanznych nadrzi s otvorenou hladinou voda-
vzduch. Expanzné nadrze je mozné vyuzit ako beztlakové zasobné nadrze
vykurovacej vody.

o ZruSit moznost napustenia sustavy z vodovodu!

o Doplriovat sustavu vyhradne doplfiovacim Cerpadlom z nizSej tlakovej Urovne,
napr. z beztlakovej nadrze.

o Ako tlakové expanzné nadrze vyuzivat vyhradne nadrZze s oddefovacou
membranou alebo vakom. Pozor, plyny dokazu difundovat aj cez plasty.
Membrany alebo vaky musia byt vyrobené z materialu, ktory brani difuzii plynov
do vody!

Tieto opatrenia neodstranuju plyny z vykurovacej sustavy, ale ruSia najvyznamnejSie

zdroje zaplyhovania. Plyny maju nadalej moZnost rozpustat sa v zasobnych

nadrziach, avSak uz nie pri vysokom prevadzkovom tlaku, ale len pri atmosférickom.

@ Obmedzit’ ob€asné zdroje zaplynenia:

o Podmienkou pre obmedzenie zaplyfovania po montdznych tkonoch je eliminécia
trvalych zdrojov zaplyfiovania. Ak sa pri napustani v mieste montaZze dodrZzuju
vSetky pravidla na zabranenie zaplyfiovaniu, ale v zdroji tepla sa napusta
zaplynend voda, ni¢ sa nevyriesi.

o Pravidla pre napustanie:

§ nikdy nedopustat’ vodovodnua vodu !'!!
§ napustat pomaly, cez spiato€ku, pri stéasnom odvzduSnovani
§ dopustat podla moznosti vodou s €o najvySSou teplotou

o Obmedzenie zaplyfiovania je v spolo¢nom zaujme dodavatefa aj odberatelov

tepla. Obojstranne je nutné dodrziavat pravidla a spolupracovat !!!

@ Znizit koncentraciu plynov:

Znizit koncentraciu plynov je mozné pomocou zariadeni na odplynovanie,
zaloZenych na odlu¢ovani plynov pomocou znizenia tlaku. Vykurovacia voda zo
sUstavy sa odpusta do beztlakovej nadrze s membranou alebo vakom (odplyriovanie

pri atmosférickom tlaku) alebo do podtlakovej nadrze (vakuové odplyrfiovanie), kde sa
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odlucia plyny. Odplynena voda je nasledne Cerpadlom vratena do sustavy. Tieto
zariadenia pracuju v cykoch: odoberaju zo sustavy zaplynend vodu a spat vracaju
odplynend. Mnohonasobnym opakovanim cyklov sa postupne znizuje koncentracia

plynov vo vykurovacej vode. Tieto zariadenia sa inStaluju v kotolniach alebo v OST.

Zariadenia na znizovanie koncentracie plynov aktivhe odstranuju
z vykurovacej vody plyny, ktoré vnikli do sustavy &i uz vplyvom ¢€innosti expanzného
a doplnovacieho systému, alebo pri lokalnom doplfiovani po montaznych Ukonoch.
Spravne pouzivané zariadenie je schopné nielen odstranit dusik, ktory je pri€inou
spomenutych problémov, ale zabrafuje aj vniknutiu kyslika do vykurovacej vody.

Umozniuje teda odstranit korozivne ucinky bez davkovania chemikalii.

@  Chemicka uprava vody nie je odplynenie!

Niektori dodavatelia tepla sa mylne domnievaju, Ze chemickou Upravou
vykurovaciu vodu odplyriuju. Davkovanim chemikalii sa zniZzuje obsah vofného
kyslika, ¢im sa zniZzuju jeho korozivne ucinky. AvSak vo vykurovacej vode nadalej
zostava 78 % plynov — najma inertny dusik. Dal$im zdrojom zaplynenia (sirovodik,
vodik, metan) mézu byt chemické reakcie materialov, ktorymi je tvorena vykurovacia

sustava a chemikalii davkovanych do vykurovacej vody.
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Zaver

Tento ¢lanok je koncipovany ako uvod do problematiky hluku a obsahu plynov
vo vykurovacej vode. Verejnost, €i uZz obyvatelia domov, spravcovia, ale aj
dodavatelia tepla, su o tejto problematike malo informovani.

Casté su pripady, Ze po hydraulickom vyvazeni a montaZi termostatickych
ventilov sa zaCala prejavovat zvySena hluCnost. Zdoérazriujem: zacala sa
prejavovat. Riziko zaplynenia vykurovacej vody a prejavy hlucnosti zapri€inené
zaplynenim sa zvysuje vzdy po dopustani vody do vykurovacej sustavy, ato bez
ohladu na miesto alebo cast suUstavy, kde sa montdZ sudvisiaca s vypustenim
a dopustenim vody vykonala.

Reguladné armatlry a armatury pre hydraulické vyvazenie vyZzaduju vysSiu
kvalitu vykurovacej vody v porovnani s armatirami, ktoré boli zauzivané v ¢asoch
nizkych cien energii. Zial, na tieto skuto&nosti len vynimoéne reaguji vyrobcovia
dodavatelia tepla, a ¢o je horSie, tieto trendy nezachytila dostatoCne ani tunajSia
normotvorba a legislativa. To vS8ak neznamena, Ze problém netreba rieSit. Fyzikalne
zakony platia nezavisle od vdle ¢&i dodéavatelov, odberatelov tepla, alebo
legislativcov. Nezostava nam iné, ako fyzikalne zékonitosti spoznat’, pochopit,
reSpektovat’ arobit adekvatne technické opatrenia. ist proti fyzikalnym

zdkonom nema Ziadny vyznam.

Pre podrobnejSie oboznamenie sa s problematikou obsahu
plynov vo vykurovacej vode odporuéam nasledovnu literatiru:
@ Petr Jirout: Kyslik nemaze byt argumentem,
Casopis Topenarstvi instalace 5/2004, www.topin.cz
@ Pavel Paca: Voda, vzduch a otopné soustavy,
¢asopis Topenérstvi instalace 6/1997, www.topin.cz
@ Reflex: Technické podklady pro projektanty,
www.reflexcz.cz, www.reflexsk.sk
@ Boj se vzduchem v otopnych soustavach
http://lwww.pvtnet.cz/www/prodej.pha/heat/teorie.htm
@ Vladimir Vanék: Expanzni systémy s odplynénim v beztlaké nadobé nebo za

podtlaku? Casopis Topenarstvi instalace 7/2005, www.topin.cz
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