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Naméhavii pracu v baniach a hutach vykonaval od poéiatku &lovek vlastnou
pracou len za pomoci ru¢nych nastrojov. Vynalezom kolesa v staroveku dal
civilizatny proces zaklad dalSim, Coraz domyselnejSim vynalezom
ul’ahcujtcich alebo dokonca nahradzujucich I'udsk pracu zvieracou (konskou)
silou, energiou vody, parnym strojom, spalovacimi motormi alebo
elektromotormi.

Rucné stroje a nastroje

Ta’ba aspracovanie Zeleznej rudy si vyzadovala fyzicky naroénti pracu
a pouzitie nastrojov z kosti, dreva, kamenia a neskor vlastné vyrobky z kovu.
Prechod T'udstva z doby kamennej do doby bronzovej a Zeleznej nepochybne
napredoval vyrobou a vyuzivanim dostupnych najpokrokovejSich nastrojov. Na
tazbu a spracovanie rudy doby bronzovej najskor poslazili kamenné néstroje
a obdobne na spracovanie ,,tvrdSej,, Zeleznej rudy zas nastroje bronzové.
Stcastou temer vSetkych ndstrojov bolo a stidle ostava drevo. Bez ru¢ného
naradia sa nezaobidu bane a zeleziarne za obdobie 5000 rokov ani dnes v 21.
storoci.

Konsky pohon

Vynalez kolesa umozZnil l'udstvu prepravu tazkych a rozmernych bremien. Do
dvojkolesovej kary neskor zapriahol volsky zaprah a prvy dopravny prostriedok
bol na svete. Cez konské zaprahy s nakladnymi uz Stvorkolesovymi vozmi alebo
osobnymi koc¢iarmi sa doprava urychl'ovala a zdokonalovala. Povozy uz mali
brzdy aodpruzenie. Takato doprava sa uplatiovala aj v Hroneckom
zeleziarskom komplexe celé starocia. V hroneckej zeleziarni preto postavili
erarne mastale s kocCiarniou aj ubytovanim kociSov. Rovnaké objekty mala
v pociatkoch aj Podbrezova. Koncom 19. storocia tito dopravu zacali nahradzat’
samochodné vozy pohanané parnym strojom po kolajniciach a zaciatkom 20.
storoCia nastupom spal’ovacich motorov zacala éra automobilovej dopravy.

Vodné Koleso

Vodné koleso bolo po celé starofia spolu staznymi zvieratami jedinym
motorom pohanajucim banské tazné a Cerpacie stroje, duchadla vyhni
a taviacich peci ako aj vykuvacie kladiva a prvé valcovacie stolice, strihacie
noznice, tazné stolice a brisne kamene. Staroveky vynalez do Eur6py priniesli
Rimania a na Slovensku je zname od 13. storoc¢ia. NajstarSie vodné kolesé boli
urcené pre mletie obilia kde prad vody zo Zl'abu padal na drevené lopatky kolesa
s hriadelom postavenym vertikidlne priamo v spojeni s mlynskymi kametimi,
dovtedy pohdnanych ru¢ne v Zarnovoch. AZ po zvladnuti vyroby prevodovych
drevenych kolies s primitivnym ozubenim drevenymi palcami (pale¢né koleso)
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sa vodné koleso osddzalo do vyhodnejSej horizontalnej polohy. Pre vyuzitie
v banictve a hutnictve vyhovovalo horizontadlne umiestnenie kolesa s vackami
(bez prevodu) v jeho hriadeli na pohon stup, dichadiel, kladiva alebo banského
vratku. Stavebne najjednoduchs$ie bolo koleso na spodni vodu, kde koleso
postavené priamo v potoku alebo rieke pohanala tecuca voda. Ich t¢innost’ bola
len 30%. V horskych oblastiach s dostatoénym spadom vodnych tokov sa
osvedcilo koleso na vrchnu vodu s G¢innost’ou az 60%. V mnohych pripadoch sa
volilo koleso na strednt vodu s ti€¢innostou 40%. Mlynské koleso malo spravidla
priemer od 1,5 do 6 m a Sirku od 0,3 do 1 m. Pocet otaCok bol 3 — 5 za minutu
a jeho vykon pri 100 litroch vody za sekundu a spade jeden meter €inil jednu
konsku silu (1 PH). Na pohon jedného mlynského kamena bola potrebna sila 3 —
4 HP. V hornatom Slovensku bolo v prevadzke 77% vodnych kolies na vrchna
vodu, 16% na spodnt a 7 % na strednti. V 19. storo¢i sa na vodnych kolesach
uplatituje Coraz viac zZeleza az ich nahradili vodné turbiny. Hronecky komplex
disponoval so 66 vodnymi kolesami v 23 prevadzkach.

Prastaré a velmi jednoduché vertikalne uloZené vodné koleso spojené hriadelom s mlynskym
kamenom. Islo o rychlobezné vodné koleso ktoré nepotrebovalo prevod. Vodny prud
zrychloval v strmo i vertikdalne osadenom privodnom zlabe a roztacal lopatkové koleso.

Vodné koleso aké sa dostalo na Slovensko v 13. storoci od Nemeckych pristahovalcov a k nim
sa dostal od Rimanov uz v staroveku. Zlava: najvykonnejsie koleso na vrchnu vodu
s ucinnostou 60% a, koleso na strednu vodu 40% b, a spodnu vodu 30% c.



= - : m
Schnitt durch die Nahlbiifine
0 | 2m
P i
i
H = T
gt i =
7 {I- 4 1
—— :
6 I
: — | s
1-Unbevsohliichtige> Warsenad b
2-Obewchidchtiger Wamenad —
3-fiammad = -
4-Stehender Vorgelege T
5-fMahtgang = . —
M i p = gl |

Strojné vybavenie nizinného mlyna na strednu vodu 1, s navrhom na prestavbu hornej vody 2:
3 hriadel vodného kolesa s prevodom ozubenym kolesom , 5 ulozenie mlynskych kameriov.

s,

-
’ -
I

-

Vnaiick_klimatick)}ch podmienkach zimna prevadzka casto stdla pre zamrzanie kolesa.



il

s podpeo

Kladi

va (vlavo) a nakovou bucharu.

A,

Vodné kladhuzo hamra



Water Wheal

Fig. 4 Diggram af a forge trip hanimer

Pohon vodného kladiva hriadelom vodného kolesa s prstencom a vackami.

Detail okovania hriadela vodného kolesaa ramena kladiva buchau.
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Vackovy sysiém pohonu drevenych (dolu okova;aych) tlkov stiip z hriadela vodné



Detail palecného prevodového kolesa. Jeho vyroba bola zdlhavi a preto drahd.

Prekrasny pohlad na zlozité prevodové ustrojenstvo precizne vyrobeného z dreva.



Vodna turbina

V rokoch (1750-1754) pévodom Slovdk Jan Andreas Segner skonStruoval
v Nemecku reaként turbinu ako zdklad buducich vodnych turbin nahradzujtcich
zastaralé vodné koleso s nizkou U€innostou. V roku 1827 franclzsky inZinier
Fourneyron zostrojil prvli vodna turbinu s G¢innostou 80% ktord sa zacala aj
sériovo vyrabat. Anglican Francis v Amerike zhotovil vodni radidlnu
pretlakova turbinu, ktord sa stala v priemyselnej revolicii najrozSirenejSim
vodnym motorom pre pohon strojov a vyrobnych zariadeni nahradzujicich
vodné koleso. Rovnako velky prinos mal objav Ameri¢ana Peltona v roku 1889
vyrobenim rychlobeznej vodnej turbiny s u¢innost'ou 90%. A nasledovali d’alSie
vac¢sinou odvodené od konstrukcie vodného kolesa, no mnohé sa casom prestali
pouzivat. Za pozornost stoji Bankyho alebo Vrtulova turbina odvodena od
lodnej skrutky (propeléru), ktort si dal patentovat’ Anglican Smith v roku 1836.
V roku 1912 skonstruoval Cech Kaplan v Brne svoju prevratni propelérovu
turbinu s nastavite'nymi usmerfiovacimi aj obeznymi lopatkami. Vyndlezy
vodnych turbin priniesli pokrok vo vyuZivani vodnej sily ako lacnej
obnovitel'nej a ekologickej energie na pohon strojov. Spociatku sa turbiny vel'mi
podobali zdokonalenym vodnym kolesam vyrobenych zo zeleza. Oproti kolesam
s ucinnost’ou v rozmedzi 30 az 60% dosahovali az 94%. Vodné turbiny prispeli
k modernizacii bani a hut len ako G¢innej$i vodny motor. Dolezita ulohu zohrali
az pri elektrifikdcii bani a Zeleziarni koncom 19. storocia a elektrifikécii
Slovenska v 20. rokoch 20. storocia ako vodné elektrarne alebo hydrocentraly
(HC). Turbiny aj v 21. storo¢i vyrdbaji elektricki energiu vo vodnych
elektrarnach a niektoré aj v majetku vtedajSich Statnych Zeleziarni Podbrezova
ako su HC Piesok (2xfrancissci), HC Dubova (2xfrancisci, kaplan) a HC Jasenie
(2xpelton). A napokon pribudla MVE Predajna (vrtulovd). Z HC Lopej sa
dochoval objekt elektrarne s vtokovym telesom s nasoskami uz bez dvojice
franciisciho dvojcCitych turbin. Fabricki vodnu elektraren zburali ako prva a ako
prvu ju aj postavili na p6vodnom vodnom ndhone starej pudlovne a valcovne.
V pociatkoch nahradilo 13 turbin zastaralé povodné vodné kolesa pohanajice
stroje priamo, alebo transmisiou. Po elektrifikacii Statnych Zeleziarni na
zaCiatku vyrdbali elektrinu v piatich hydrocentralach s desiatimi turbinami.

Zlava :  Girardotova, Bankyho a Peltonova turbina konstrukcne pripominaju vodné koleso.
ZmensSenim kolesa stupli otacky a vd'aka tomu odpadli prevody. Turbiny spojili
s elektrogeneratormi na spolocnej hriadeli alebo vykon odoberali transmisiou.
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Porovnanie rozmerov kolesa a turbin pri rovnakom spade a prietoku so zvysovanim otacok.

Peltonova turbzna uz v dokonalej konstrukczz S dv0jzcou dyz s regulacnymi ihlami.
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Detail lopatiek Peltonovej turbiny s dvojicou dyz. Z kazdej vycnieva hrot regulacnej ihly.
Miskovité lopatky obezného kolesa rozdelujuce vodny prud na dva ktory po odovzdani
kinetickej energie opusta v obliku lopatku pod uhlom obchadzajucim nasledovnu lopatku.

& i b | | 2.4 V78
TN L bids 34 [ - 2 |
Peltonova vodna turbina so zotrvacnikom, reguldatorom otacok a generdtorom elektrického

prudu urcend pre vel'ké vodné spady a malé prietocné mnozstva.
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| . .
Giraldotova vodna turbina patri medzi najstarsie vodné motory nahradzujice vodné koleso
s uz vyssou ucinnostou. Podbrezova mala pdt takych turbin.

Francisova kolenova turbina (cervenad) v Sachte s oviadanymi navadzacimi lopatkami (Zlté).
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Girardotova turbina uloZena vertikalne v sachte s uhlovym ozubenym prevodom hriadele.

Vodné pumpy a vodnostipcové t'azné stroje

Cerpanie vody zhlbinnych bani priniesli prvi modernizaciu nahradzujicu
neefektivne ruéné vytahovanie vedier alebo kozenych vakov za pomoci vratku.
Primitivne piestové cCerpadla v drevenych valcoch s kmeniovej gulatiny
s rovnakym potrubim postupne nahradila ocelova liatina a neskdr valcované
ocelové rary. Banskym technikom a vynalezcom neuSla pozornosti spétna
reakcia vysokého tlaku vodného stipca nad Gerpadlom, ktory dokazal pri
mechanickej poruche spitnej klapky uviest’ do pohybu jeho piest. Pokial’ vodné
pumpy tvorili stcast’ vodnych kolies a prvych parnych (ohnovych) strojov,
podobnu konstrukciu dosahovali vodnosipcové piestové tazné stroje kde tlakovi
paru nahradila tlakovd voda v ocelovom potrubi. Tieto stroje v zelezorudnych
baniach neboli pouzité, ale vyrobila ich Kachelmanova fabrika vo Vyhniach pre
Stiavnické a Hodru$ské bane z hroneckého polotovaru kujného Zeleza a liatiny.
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Vodnost&?bd\z)} t’czénjﬁ strbj postavény v Hodrusi v Sachte Hill v roku 1800

Princip vodnostlpcového stroja kde tlakovd voda(zelend, cerveny vstup) tlaci cez valcové
Supatko (ako v parnom stroji) na piesty. Odpadova voda odteka volne (modra, modry vystup).
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Plan vodnostlpcového tazného stroja s navyjacim bubnom vlavo dvojicou lezatych valcov.

Parné stroje

Po dobu 3500 rokov ¢lovek vyuZival silu zvierat na pracu alebo dopravu
nahradzujacich silu ¢loveka. Kon nahradil 'udsku silu desatnasobne. Prvé parné
stroje z konca 18. storo¢ia dosahovali silu desiatich koni a ich vykon sa neustéle
zvySoval. Rovnako sa zvySovala dopravnd rychlost’. Tisicrocia sa pohybovala
vrozmedzi ludskej chodze 5 km/hod. spociatku s volskym alebo oslim
zéprahom. Kone v cvale rychlost’ zvysili na 40 km/hod. Stephensonova parna
lokomotiva priemyselnej revolacie v roku 1829 dosiahla rychlost’ 46 km/hod.
a predbehla cvélajaceho kona, pritom utiahla mnohonasobné bremeno v podobe
nalozenych vozinov na ocelovych kolajniciach. Koncom 19. storoia parné
ruSne dosahovali rekordnych 160 km/hod. Uz v roku 1671 renesan¢ny vedec
Laubnicz pouzil termin ziva sila ktora vykondva pracu energiou ¢loveka, zvierat
alebo strojov. S inym vedcom Papénom uvazovali o ovladani zivej sily, ktoru je
mozn¢ zhromazdit' a nasledne v usmernenom toku uvolnit. V roku 1624 pise
francuzsky vedec Carno uvahy o hybnej sile parnych strojov, kde popisuje
princip tepelnych motorov jednosmernym prudenim energie medzi teplom
a chladom. Tepelny motor teda zvySuje vykon zvySenim tepla oproti vonkajsej
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teplote. Az po 150 rokoch doSlo k praktickému ovladnutiu sily vynalezom
parn¢ho stroja. Vtedy eSte nik netuSil, Ze parny stroj ukryva v sebe princip
vesmiru. V roku 1690 vynasiel Papén tlakovi nddobu s piestom ktory dokéazala
vytlacit’ nahor zahrievana voda premenend v tlakova paru. Systém vylepsil
v roku 1712 Newcomen prepojenim valca s kotlom a vstrekom studenej vody,
¢o sposobilo prudké ochladenie ohriatej pary a jej kondenzaciu na kvapalna
vodu, ktord stiekla spat’ do kotla. Nasledne zniZzenim tlaku sa vysunuty piest pod
zédtazou vratil do vychodzej polohy. Opakovanym cyklom vznikol prvy
(atmosféricky) parny stroj. Napokon v roku 1765 J. Watt predstavil svetu
automatizovany atmosféricky parny stroj vyuziteIny v banskom priemysle na
Cerpanie vody. Vroku 1781 Watt skonsStruoval dvojCinny parny stroj
s prevodom na rotacny pohyb a zaviedol jeho sériova vyrobu. Neskor ho doplnil
d’al$im patentom, odstredivym reguldtorom. V Anglicku je vzapéti postaveny
prvy parny mlyn na svete. Zdokonalenim parného stroja v roku 1787 Wattovou
transmisiou a odstredivym reguldtorom otaCok zafalo jeho hromadne
uplatiiovanie v priemysle najmd mimo vodnych tokov alebo pre poZadovany
vacsi vykon aky poskytoval vodny tok. Zrodila sa priemyselna revolucia a popri
mnozstve vynalezov ako bol tkac¢sky stav, valcovacia stolica, Zeleznica, ocelové
konstrukcie (aj lodi) vSetko pohénali vodné turbiny s u€innostou az 94% alebo
parné stroje s vel'mi nizkou tuCinnostou. Napriek tomu sa stali symbolom
priemyselnej revolucie. T4 priniesla radikalnu Gsporu l'udske;j sily. Aj ked’ i8lo o
tepelny motor s vonkaj$im spalovanim nevidanej sily, bol maximalne neusporny
a pri svojej spotrebe tepla horenim, premene ohrievanej vody na tlakovu paru,
ktord nasledne vykonala pracu prostrednictvom piesta vo valci dosahovala
ucinnost’ len 10%. NavySe velka hmotnost” obmedzovala jeho vSestrannejsie
pouzitie. Hodili sa najmé pre pohon stabilnych strojov v baniach, hutach a inych
fabrikdch od tazkého strojarstva po lahky priemysel. Ako prenosné stabilné
stroje  pod ndzvom lokomobila sa pouZzivali na pohon prenosnych strojov
v priemysle, stavebnictve a pol'nohospodarstve. Parny stroj sa nachadzal priamo
na kotloch s kominom bud’ na pevnom podstavci alebo kolesovom podvozku
tahanom kofimi na miesto urCenia. Nové vynalezy umoznili tazkym
lokomobilam aj samocinny pohyb nielen na vode v parnikoch, ale aj po cestach
a zelezniciach. Ked’ pradavny objav ¢loveka — koleso nahradil ocelovy pas,
mohol sa parny stroj pohybovat’ aj v tazkom, neschodnom teréne. Konsky
zaprah spo¢ival spravidla z dvojice koni a ich nasobku. Tazna sila tu kondéila
Osmymi kofimi. Ich hmotnosti sa vtedy vyrovnal parny stroj o vykone 20 koni.
Uz vroku 1788 sa vo vyspelom Anglicku objavila kolesovéa parolod’. V roku
1801 skonStruovali prvy omnybus pre 8 o0sdOb pohanany parnym strojom.
Zaciatkom 19. storocia vznikd veda o teple apohybe — termodynamika.
V Anglicku konStruuje Trevithick prvé parné ruSne, no vdznym problémom st
netnosné kol'ajnice. Preto anglicky inZinier Nixon podéva navrh na ich vyrobu
z kujného Zeleza. Stephenson v roku 1814 skonStruoval svoju prvl parnd
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Princip atmosferického a Wattovho staciondarneho parného stroja

lokomotivu prevratnej konstrukcie pomenovanu ,,Raketa,, a v roku 1823 zalozil
fabriku na ich sériova vyrobu. Parny stroj prekonal dovtedy uznavana konsku
silu nielen v sile ale aj rychlosti. V roku 1898 skonstruoval U¢innejSiu parna
lokomotivu na prehriatu paru Nemec Schmidt. Vykon vsetkych motorov sa aj
nad’alej porovnaval s konskou silou ozna¢enou HP neskdr nahradenou kW ¢o sa
rovnalo 0,75 HP. V roku 1851 sa vo Francuzku dokonca na oblohe objavuje
vzducholod’ pohafiana tazkym parnym strojom s vrtulou. V roku 1839 Skoti
zostrojili parny buchar a nitovacku. Oba vynalezy naSli okamzZite svoje
uplatnenie vo vznikajicej pudlovni a valcovni pod Brezovou Horou v 50.
rokoch 19. storocia. Okrem niekolkych parnych bucharov sa v Hroneckom
zeleziarskom komplexe parné stroje instaluji v Podbrezovskej valcovni od roku
1855 s piatymi parnymi strojmi a nasledne v Hroneckej parostrojnej hute v roku
1863 stromi parnymi strojmi. Nitovacky sa uplathuji v novopostavenom
Henriho zavode v Piesku (1908) pri spdjani ocelovych konStrukcii v mostarni
ako boli Zeleznicné a cestné mosty, elektricke stoZiare pre dialkové vedenia a
pri nitovani velkych dutych konStrukcii, nadrzi ale aj parnych kotlov. Parny
ruSen podnikovej Zelezni¢ky pohanal dopravu od roku 1879. Postupne parné
lokomotivy zabezpecuju logistiku Styroch samostatnych fabrik Statnych
zeleziarni (Podbrezova, Piesok, Chvatimech a Hronec) v pocte troch rusiov
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normalneho rozchodu a celej desiatky rusiiov uzkorozchodnej Zeleznice. Fabrika
neskor zakupila aj parny kolajovy zeriav. Zaciatkom 20. storocCia ziskava parny
stroj aj huta v Tisovci a Lubietovej. Kazda huta po jednom parnom stroji. Do
LCubietovej a Tisovca sa pravdepodobne predisponovali az po elektrifikacii
Podbrezovskej valcovne. Okrem toho jeden parny stroj ziskala kompresoroviia
bane v Sirku a dve parné lokomobily obsahovala lanové draha Sirk — Tisovec od
spustenia do prevadzky v roku 1902. Do sacasnosti sa dochoval parny stroj
v §tatnej pile Stiavni¢ka a parna lokomotiva podnikovej vleky, oba odstavené
v 80. rokoch 20. storoCia. Fabrika vlastnila aj jeden néakladny automobil
pohénany parou.

Oﬁoy atsferickj stroj na cerpanie banskych vod postaveny v Novej Bani v roku 1722 ako
prvy na Europskom kontinente. O desat’ rokov neskor postavili dalsie dva v Stiavnickych
Baniach.
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Plan Wattovho transmisného parného stroja uz s Wattovym odstredivym regulatorom otdacok

Rez najpouzivanejsim lezatym parnym strojom so zotrvacnikom.
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Princip funkcie parného stroja kde supdatko meni cesty tlakovej pary do valca a odpadnej

pary z valca von ¢im sa stava dvojcinny . Wattov odstredivy reguldtor tiahlom reguluje privod
pary v hlavnom privodnom potrubi (vlavo hore).
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Pohlad na lezaty, jednovalcovy, dvojcinny parny trj.

Parné stroje sa stali symbolom priemyselnej revolucie aj na Slovensku. Byvaly
Hronecky C. K. Zeleziarsky komplex pretvoreny na Stitne Zeleziarne
Podbrezova patril medzi prvé fabriky Uhorska modernizované na tento pohon.
Podl'a odhadov zmodernizovany komplex fabrik, hut a bani na zaciatku 20.
storoCia disponoval s 11 parnymi strojmi, dvomi parnymi turbinami a 11
vodnymi turbinami. V obdobi elektrifikacie bani a hutnickych fabrik postupne
parné stroje nahrddzaju elektromotory. Elektricki energiu si fabriky vyrabali
z vlastnych  zdrojov prevazne vo vodnych elektrarniach nazyvanych
Hydrocentraly. Likvidované parné stroje sa spravidla predisponovali do
vzdialenejSich prevadzok bez moznosti pripojenia sa na fabricku elektrickl siet’
alebo ich jednoducho predali aj s kotlom a armatirami. Masivne, Spinavé
anebezpecné parné stroje v podobe stabilnych strojov alokomobil st
v prevadzke do 60. rokov 20. storocia az na svetlé vynimky. Do 80. rokov 20.
storoCia zostali v ¢innosti len velké parné stroje v Statnych pilach z dovodu
usporného vykurovania odpadovym rezivom. Do rovnakého casu sa udrzali
pojazdné parné stroje v podobe flotily parnych rusnov Statnych aj podnikovych
zeleznic. Rovnaky osud stihol malo UCinné parné stroje aj v Statnych
zeleziarnach. Vo funkénom stave sa dochoval do dneSka parny stroj v byvalej
Statnej pile Stiavni¢ka teraz v majetku Zeleziarni Podbrezova. Jedna z parnych
lokomotiv normalneho rozchodu je vystavena v Zelezni¢nej stanici Podbrezova.
Vari najefektivnejiia je obnovend prevadzka lesnej Zeleznitky v Ciernom
Balogu s funkénymi storoénymi parnymi rusiami na 15 km tratovom useku.
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Celo parného kotla s dvojicou ohnisk s dvierkami na prikladanie, dvojicou vodoznakov
uprostred a hore s manometrom. Tento ,,plamencovi,, typ kotla dosahoval ucinnost 70%.
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Kotol na pevné palivo na vyrobu pary pre pohon parnych strojov. Vdaka prudeniu
(cirkuldcii) ohrievanej vody v rurkach sa jej ohrev zintenzivnil a zvysila ucinnost kotla.
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Rez stojatym parnym kotlom pre parn)}- stroj dole s ohniskom pod rostom s vodnym
popolnikom. V strede trubkovy vymennik s obvodovym vodnym obalom kotla prechadzajiceho
hore v kominovej casti v trubkovy predhrievac pary.

F1G. 6.— Section of Giffard’s Injector.

Konstrukcia injektora pre transport vody za pomoci tlakovej pary ako nahrada piestového
Cerpadla.
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Stabilny jednovalcovy, dvojcinny parny stroj s lezatym valcom s ventilmi a vackovym
hriadelom na betonovom zdklade sa uz zacina podobat prvym spalovacim motorom.

/4
A,
s

Nakladné vozidlo Skoda-Sentinel na parny pohon vyrobenjﬁ vr. 1912 s vyko‘nom 70 HP (koska
sila) pri 3 000 ot./min. a spotrebe 3,5 kg uhlia a 10 litrov vody na kilometer. Aj Zeleziaren
pod Brezovou vlastnila takyto stroj. Ten zacal nahradzat fabrické konské povozy.
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Parné turbiny

Objav pretlakovej parnej turbiny AngliCanom Parsonsom v roku 1884 priniesol
prevrat vo vyrobe elektrickej energie. Piestové parné stroje (motory) vel'kych
vykonov zacali nahradzat' rychlobeZznymi turbinami s G¢innostou 90%, kde
vysoky tlak prehriatej pary vyrobenej v kotloch spalovanim fosilnych paliv sa
jej expanziou docielil okamzity to¢ivy moment na lopatkach hriadel'a. Odpadli
kl'ukovka, ojnica, kriziak, piest s valcom, zotrvacnik a kompletna regulacia
otacok, ktoré trenim uberali eSte viac znizkeho vykonu stroja ku svojej
hmotnosti. V roku 1898 v Anglicku vyrobili parnik pohéaiany parnou turbinou.
Turbiny aj v21. storo¢i pohanaji generatory v tepelnych ajadrovych
elektrariach a v Statnych Zeleziarnach nasli za¢iatkom 20. storocia tiez svoje
uplatnenie pri vyrobe elektrickej energie v Tisovskej hute ako zdroj elektrického
osvetlenia a pohonu strojov vysokopecnej prevadzky, neskor aj lanovej drahy
a Statnej bane v zelezniku. V Podbrezovskej Zeleziarni ju umiestnili v objekte
valcovne, kde sluzila ako zaskok vyroby elektrickej energie pri nizkych
prietokoch vod pre vodné elektrarne.

Princip parnej turbiny s regulacnym ventilom spojenym s odstredivym reguldatorom otacok.
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Spal’ovacie motory

Prelomovym tepelnym motorom medzi parnym strojom a spalovacim motorom
sa stal motor bratov Sterlingovcov v roku 1816, ktory ale nedosiahol praktické
uplatnenie pre svoj maly vykon ku svojej hmotnosti ale pre zaujimavost’ ho
uvadzame ako prechodovy ¢lanok vo vyvoji tepelnych motorov. Nemec Mann
v roku 1836 zostrojil jednostupnovy kompresor na stlacanie vzduchu. V roku
1848 si patentuje ndrazové pneumatické kladiva a vitatky Ameri¢an Couch.
S pouzitim kompresora sa stali neodmyslite’'nymi pomocnikmi v baniach a
lomoch. V roku 1865 Svédsky vynalezca Alfred Nobel ziskal patent na dynamit
arozbusku ¢im zavfSil dlhorocné snazenie o zefektivnenie tazkej prace
v lomoch, baniach, tuneloch ale aj pri gigantickych zemnych stavbach akym bol
Panamsky prieplav otvoreny vroku 1914. A prave kompresor s opacnou
funkciou a konStrukéne zhodného s parnym strojom prispel k vynélezu
spal’ovacieho motora. Hnacie médium pod vysokym tlakom tlacilo na piest a ten
cez kl'ukovu hriadel’ vytvaral kritiaci pohyb. V tomto pripade piest za pomoci
sily kratiaceho pohybu kl'ukovky stlacal nasaty vzduch na vysoky tlak. Bol to
ten UspeSny medziclanok vyvoja spalovacich motorov, ktory prekonal
Sterlingov motor. V podstate dal§i vyvoj sa wuberal mySlienkou ako
z poc¢iatocného impulzu stlacenia vo valci vybusni zmes zapalit' a tak uviest’
piest prudkym narastom eSte vicSieho tlaku vo valci horenim do pohybu
a zotrvacnost'ou dosiahnut’ nepretrzit¢ opakovanie sa pracovného cyklu. Vyvoj
spalovacich motorov zacal skonStruovanim motora spalujuceho svietiplyn vo
valci s piestom, ktory doposial pohanala tlakova para. V roku 1860 ho
skonstruoval Belgi¢an Lenoir Jean Joseph Etienne. Dvoj¢inny motor pracoval
s dvojtaktnym pracovnym cyklom. Zmes vzduchu a plynu nasaval piest pocas
poloviéného zdvihu. Pri hornej tvrati stlacent zmes zapalila iskra zapal'ovace]
sviecky a horuce spaliny svojim niekol’kondasobnym rozpinanim vytlacili piest
do dolnej Gvrati. Pri spidtnom pohybe piest vytlacil spaliny z valca, zatial’ ¢o na
druhej strane valca zacal novy pracovny cyklus. Valec bol chladeny vodou.
Motor eSte nemal ventily ale Supatka posivané vystrednikom ako pri parnom
stroji. Elektrinu o vysokom napiti dodaval indukény pristroj s Wagnerovym
kladivkom. Motor s vykonom 2 kW spotreboval 4 m3 svietiplynu za hodinu.
Tento motor bol vyuzite'ny len pre stabilné motory a preto sa v hutdch osvedcil
na pohon generatorov elektrickej energie napriklad v Coburgovej Zzeleziarni
v Stratenej. Uz mobilnej$i motor fungoval na vypary petroleja zahrievaného
plamefiom a po zahriati motora teplom vyfukovych plynov alebo chladiace;j
vody. Objav karburatora dal vznik benzinovym zapalovacim motorom
a vstrekovacie Cerpadlo zas naftovym vznetovym motorom. Spal’ovacie motory
velkych rozmerov prispeli na Slovensku tiez k elektrifikacii v 20. rokoch 20.
storo¢ia ako generatorové stanice kde pohanali v Case Spiciek trojfazoveé
generatory.
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Motor s vonkajsim spalovanim ale bez parného kotla tzv. Sterlingov motor kde plameii
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Spalovaci motor s lezatym piestom este ma konstrukcné crty parného stroja.
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Spalovaci motor so vstrekovacim cerpadlom
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Motor na petrolejové vypary
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Pohlad na benzinovy karburator
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Plynovy adovy trojvalec na kyhtovy plyn pohanajuci ge;aerator eektricej energie.
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Jednovalcovy spalovaci motor Daimler a Cannstatt.
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Fig. 16 u, 16, Dreizylindriger Viertakt Dieselmotor von Gebr. Sulzer.

Spalovaci motor s priamym vstrekom paliva do valca.
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V roku 1876 v Nemecku vynasiel vynélezca Otto spolu s Langenom Stvortaktny
spalovaci motor na svietiplyn. Nemec Benz vroku 1885 zostrojil svoj
pomalobezny benzinovy motor s elektrickym zapal'ovanim a pouZil ho na pohon
svojej trojkolky aj motorovej lode. Jeho krajan Daimler v rovnakom case
skonstruoval svoj rychlobezny spalovaci benzinovy motor s vysokou
kompresiou. Svoj motor inStaloval do prvého motocykla, automobilu aj
motorového ¢lna. K rozvoju automobilovej dopravy prispel v roku 1845 aj
Angli¢an Thomson s patentom vyroby gumenych pneumatik plnenych
vzduchom. V roku 1887 v Nemecku vyrdba Bosch magnetové zapalovanie pre
rozvijajice sa spalovacie motory. V roku 1888 vo Francuzku rozbiehaju
priemyselnt vyrobu Daimlerovych automobilov. V roku 1893 si v Nemecku
dava patentovat Diesel svoj Usporny rovnotlaky spalovaci naftovi motor.
V Nemecku je po roku 1898 vyrobeny prvi autobus s benzinovym motorom.
V Amerike sa zaiatkom 20. storocia rozbehla sériova automobilova vyroba
znacky Ford. Prelom 19. a 20. storocia patri jednozna¢ne Zelezni¢nej doprave
s dominantnou parnou trakciou, no objavuji sa aj benzinové ¢&i naftove
lokotraktory a lokomotivy urcené pre Specifické ucely, kde nemoZzno uplatnit’
parné stroje. Cestna autodoprava je celé polstoroCie zakliata pre nevhodné
Eurdpske cesty na arovni terajSich polnych ¢i lesnych ciest. Do polovice 20.
storo¢ia aj nad’alej prevladala ndkladna preprava na povozoch tahanych kofimi
alebo eSte pomal§imi volskymi zaprahmi. Honoracia uz davala prednost
osobnej automobilove] preprave a najmd vo velkych fabrikdch sa objavuju aj
prvé nakladné automobily, ktoré po odstaveni nebolo potrebné ustajnit’
anachovat. Odviezli viac arychlejSie ako konsky zaprah preto boli
efektivnejSie. Spevnené cesty ale spravidla koncili za hranicami miest, preto
cestovanie autom nebolo spociatku ovela rychlejSie ako konskym zéprahom. Aj
preto sa cestovalo najma zeleznicou. Bola rychla, pohodlna a cenovo dostupna.

- = ,&
,

Spalovaci motor s elektrickym Zapal’ovdnlm na benzin alebo petrolej.
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Majitel' konkurencného Zeleziarskeho komplexu na Horehroni, len 30 km od Statnych
zeleziarni v Podbrezovej pred Augustovou hutou v Pohorelskej Masi na svojom osobnom
automobile na zaciatku 20. storocia. Spevnené cesty vtedy mali len vicsie mesta.

Lk - s o

Zavadka n/ Hronom v r. 1952 mala este stéle nepevnenzl hradsku (dnes cesta I triedy).
Tazko povedat’ ¢i autodoprava bola rychlejsia ako konské povozy. Zeleznica sem dorazila v r.
1903. Podbrezova mala v tomto smere naskok 20 rokov.
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Preprava tlakovej nadoby
z0 zelezniCnej stanice
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Nakladny automobil v Tisovci so spalovacim motorom a bezdusovymi pneumatikami.

Stroje v baniach, hutach a strojodieliiach pohanané motormi

Spracovanie Zeleza vo vykuvacich hamroch a neskor valcovniach patril do
prvovyroby vSetkych zeleziarskych podnikov zaoberajlcich sa tazbou Zeleznej
rudy a vyrobou kujného ¢i surového Zeleza, Hronecky Zeleziarsky komplex
nevynimajic. Produktom tavby v duchackdch bola hruda kujného zeleza
obsahujtca trosku a produkt vysokych peci zas vel'mi krehké uhlikaté surové
zelezo. V oboch pripadoch iSlo o nepouzitelny polotovar aten musel bit’
nasledne upraveny na predajny findlny vyrobok opdtovnym tepelnym
spracovanim vo vyhniach a neskér v pudlovacich peciach aich mechanickou
upravou vykuvanim a neskor valcovanim na tyCové Zelezo a plechy, profilova
ocel, zeleznicné kolajnice a ocel'ové rury. Krehké vysokopecné surové zelezo
naslo tieZ svoje noveé uplatnenie nielen ako krehkd liatina, ale aj ako polotovar
pre d’alSie opracovanie strojarskou vyrobou alebo findlne vyrobky od delovych
hlavni a delovych gul’, strojnych suciastok, kanalizaénych rir a prisluSenstva az
po kuchynsky liaty riad a Uzitkové predmety pre domacnost, mestské ulice,
Zeleznicné stanice ale aj bohato zdobené ploty a brany kaStielov Slachty
a fabrikantov & velkostatkarov. Dal§im finalnym vyrobkom Hroneckého
zeleziarskeho komplexu sa stal lisovany plechovy riad, informa¢né tabule
a ostatné uzito¢né lisované vyrobky z ocelového plechu ako st lopaty. Okrem
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vykuvacich hamrov mal Hronecky komplex celu desiatku canovych (jemnych)
hamrov kde sa vyrdbali findlne vyrobky z vlastného polotovaru (tyCového
zeleza). UZ v 17. storoCi sa uvadza v Gctovnych knihdch niekol'ko desiatok
zeleznych vyrobkov no predovsetkym vyroba klincov a vyroba drotu s vlastnou
prevadzkou tahdrne drotu tzv. Drotaren. Vyroba Zeleznych kramli
a Zelezni¢nych klincov do podvalov v Jaseni nesie aj katastrdlne pomenovanie —
Kramliste. Vrcholom druhovyroby uz Statnych Zzeleziarni v Podbrezove;j
priniesla nova fabrika na Piesku (Henriho zdvod) s vyrobnym programom
velkych konStrukcii, elektrickych stoziarov, Zelezni¢énych mostov a vyrobou
dutych telies a kotlov nitovanim a zvaranim. V Piesku dokonca vyrobili podl'a
zakapenej parnej lokomotivy znacky Kachelman z Vyhni jej repliku pre
podnikovt Gzkorozchodnu zeleznicu. VSetko ale zacalo u vyhrievacich vyhni a
vykuvacich kladiv vSeobecne nazyvanych hamre. Aj ked’ valcovanie inovovalo
klasické vykuvanie polotovarov z kujného Zeleza v podobe tyCoveého Zeleza
a plechov, i8lo o moderniziciu len prvovyroby pri zachovani klasického
kova¢skeho remesla v druhovyrobe. Aj po =zavedeni progresivnejSieho
valcovania nadalej zostdva vykuvacie kladivo  podstatnym vyrobnym
zariadenim pri odstraiiovani (vytlacani) trosky z kujného zeleza eSte pred
samotnym valcovanim. Vykuvacie kladivo pohanané vodnym kolesom neskor
nahradila vodnd turbina, parny stroj a parny buchar. Hronecky Zeleziarsky
komplex sa neustale modernizoval najnovsimi priemyselnymi objavmi. (V roku
1722 Francuz Réaumur vynasiel cementaciu ocele jej nauhliCovanim za pomoci
drevného uhlia. Vroku 1740 =zacali v Anglicku vyrdbat’® najkvalitnejSiu
kelimkovli ocel. V roku 1758 si dal anglicky hutnik Wilkinson patentovat
formovanie ocelovych ruar piestom. Ten sa zaslizil aj o vyrobu prvého
liatinového mosta na svete. Wilkinson vynasiel spdsob valcovania rir pomocou
valcovacej stolice a o dva roky skonsStruoval vratni stolicu na valcovanie
plechov. Neskor dava do prevadzky prvi parnu valcoviiu Zeleza. TieZz vynasSiel
kuplovli pec na vyrobu Sedej liatiny pre zlievarenské ucely. V roku 1764
Angli¢an Hargreaves zostrojil prvy spriadaci stroj ktory spdsobil technickl
revoluciu v textilnom priemysle. Zlozity stroj bol zhotoveny prevazne z liatiny
a kujného Zeleza. V roku 1770 sa v Anglicku zac¢ina pouzivat’ klasicky Spirdlovy
vrtak na drevo. Anglican Cort vynaSiel sposob valcovania ocelovych plechov
z odliatych blokov. O rok neskor ziskal patent na vyrobu zvarkového zeleza
v pudlovacich peciach. Uvedena plamennd pec uSetrila nedostatkové drevné
uhlie, preto sa rozsSirila do celého sveta. V rovnakom roku skonstruoval
Angli¢an Carwright mechanicky tkac¢sky stav. Textilnd vyroba sa tak spolu
s mechanizovanym spriadanim niti dostala na celo priemyselnej revolicie na
celom svete. V roku 1790 je to prvy Sijaci stroj. V Anglicku je v roku 1790
patentovana pila na parny pohon, gulickové loziska a vyndjdeny hydraulicky lis.
V roku 1799 navrhuje anglicky inzinier Nixon vyrobu kol'ajnic pre Zeleznice
z kujného Zeleza. Vsetky uvedené vynalezy a patenty sa o niekol’ko desatroci
uplatiiuji aj v Hroneckom Zzeleziarskom komplexe. Rok 1828 prindSa okrem
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mnoZstva drobnejsich objavov v hutnictve najmi patent Skéta Nelsona na
ohrieva¢ vetra pre vysoké pece. Toto prinieslo neuveritelné uspory uhlia a
zvysenie produkcie vyroby surového Zeleza, ktoré Coraz viac zacina nahradzat’
drevo, drevené vyrobky ale aj konstrukcie a stroje. V roku 1839 Skéti zostrojili
parny buchar. Aj ten sa objavil v pudlovni pod Brezovou Horou. V roku 1848
vynasiel nemecky inZinier Daelen univerzalnu valcovaciu stolicu urent pre
valcovanie najroznejSich ocelovych profilov. Aj tento produkt sa o niekolko
desatroCi vyraba v Podbrezovej. V roku 1855 navrhuje Francuz Lamblot do
betonu ocelovi vystuz a rodi sa Zelezobeton. Aj ocelovad vystuz sa
v Podbrezovej vyrdbala do 80. rokov 20. storo¢ia. Angli¢an Bessemer zavadza
na vyrobu kujnej ocele konvertor v ktorom sa za pomoci stlacené¢ho vzduchu
spaluje neziaduci uhlik, mangan a kremik. Ide o dal§i prevratny objav
v hutnictve. Besemeraciu pokusne zaviedli aj v Hronci v roku 1878. Prevratnym
objavom bola aj regeneracnd taviaca pec nemeckych bratov Siemensovcov.
Siemensovu regeneracnll pec v roku 1864 zdokonalil Francuz Martin o niste]
urcend na vyrobu ocele. Prvl Siemens-Martinsku pec postavili pod Brezovou
Horou v roku 1878. V Nemecku sa uplatituje koksarensky plyn pri vykurovani
martinskych peci. Ide o tzv. generatorovy plyn z nedokonalého spalovania
kamenného uhlia, priCom sa uvolfiuje plyn a vyslednym produktom je koks
pouzivany ako vysokopecné palivo. Aj tento vynalez naSiel svoje rychle
uplatnenie v tunajSich hutach a Zeleziarnach. Anglican Cowper vynasiel v roku
1857 spalovanie kychtovych plynov z vysokych peci v ohrievacoch vetra, ¢im
sa opat’ zhospodarnila vysokopecna prevadzka. V Nemecku konStruuje v roku
1876 Siemens elektricku oblukovi pec. Dalsi nemecky konstruktér Mannesman
vynasiel vyrobu bezsvikovych ocelovych rar Sikmym nastavenim valcov ¢im
ziskal rotaciu valcovaného materialu. Tento patent bol na prelome storoci
zavedeny v Podbrezovskej novopostavenej rurovni. Staru preniesli do fabriky v
Piesku. Vo svete sa vel'ké zeleziarne elektrifikuja. Stavaji sa ocelové vojnové
lode a samozrejme zoceluje sa vojenskd vyzbroj. ZaCiatkom 20. storocia sa
zalina rozvijat’ letecky priemysel. Objavuju sa prvé lietadld pohanané
spalovacim motorom. Pocas 1. svetove] vojny sa rychlo zdokonal'uje letecka
technika a objavuju sa aj prvé tanky. A tie su vyrabané z ocele a oceloliatiny.
Ocel’ vSeobecne nahrddza drevo najmd pri stavbach gigantickych ocelovych
mostov, stavbou zeleznic, vystavnych a Zelezni¢nych hal, konciac 306 m
vysokou Eiffelovou vezou v Parizi v roku 1889. Drevené obchodné lod’stvo
zanikd a stavaji sa ocelové nakladné lode a zaoceanske parniky ako neslavne
slavny Titanic. Zoceluje sa aj cestnd doprava nastupom automobilizmu. Tejto
tzv. nove] dobe Zeleznej zodpovedd zvySujuca sa tazba zeleznej rudy
a kamenného uhlia, potrebnych k rasticej vyrobe a spracovaniu ocele v hutach
a Zeleziarnach. ZvySujuci objem vyroby prindSa aj zvicSovanie oceliarni
a valcovni a zvidcSovanie vyrobnych hal, kde ocel’ nahradza drevo a tehly. Aj
Statne Zeleziarne v Podbrezovej sa menia na oceliarenski fabriku spolu
s vysokopecnou hutou v Tisovci a Metalurgickym zavodom v Hronci.
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Vyroba ocele vo vysokych peciach

Povodny hronecky Zeleziarsky handel disponoval najskor s jednou dachackou,
neskor s ich dvojicou v spolo¢nej obmurovke a od roku 1740 a nasledne 1743 aj
drevouhol'nou vysokou pecou. Dal$ou hutnou prevadzkou prevzatou pod spravu
Stiavnického komornogrofstva bol Tisovec, Ponickd Huta, Cubietova, Jaraba
a MoStenica. Z duchaciek na drevouhol'né vysoké pece postupne presli v Tisovci
a Ponickej Hute, v LCubietovej dokonca presli na vysokopecnu prevadzku uz
koncom 17. storoc€ia, pisomne dolozeni minimalne od zaciatku 18. storocia. Ide
teda o prva vysokopecnu prevadzku v celom Uhorsku. Do polovice 19. storocia
zanikli huty v Jarabej a Mostenici a komora dala postavit’ nova hutu v Polhore
na polceste medzi Breznom a Tisovcom. AngliCania v prvej polovici 18.
storoCia Uspesne zvladaji pokrokovejsie tavenie Zeleza v koksovych vysokych
peciach. Napriek tomu na Slovensku v ramci celej Raktisko-Uhorskej monarchie
az do konca 19. storo€ia prevladaji drevouholné vysoké pece. Hlavnym
dovodom je dostatok lesov ako zdroj suroviny na vyrobu drevného uhlia
anaopak nedostatok lozisk kvalitného kamenného uhlia vhodného na
koksovanie v hutich. Toto pravidlo zmenila az huta v Tisovci ako posledna
vysokd pec v ¢innosti z celého byvalého Hroneckého Zeleziarskeho komplexu.
Zaciatkom storoCia (r.1912) tu uviedli do prevadzky koksovi vysokll pec
Lurmanovej konStrukcie. Koks sa dovazal po Zeleznici z Ostravy a
z Podbrezovej, kde sa vyrabal v generatoroch zo Salgotaridnskeho
a Handlovského kamenného uhlia.  Od zaciatku 19. storo¢ia su v hronecke;j
prevadzke vzdy dvojcata vysokych peci s postupnou modernizaciou duchadiel
a ich pohonu od vodného kolesa cez parny pohon az po sucasnost’ kde kuplovym
taviacim peciam dodéva vzduch odstredivé duchadlo s elektromotorom. Vsetky
vysokeé pece zaCinali s koZzenymi neskor drevenymi (truhlovymi) dichadlami
s pohonom vodnym kolesom. Vykon peci postupne zvySovali ich modernizaciou
zva¢Sovanim ich objemu a preto aj objemu vhananého vzduchu zvicSovanim
duachadiel a ich ota€ok. O skrinovych duchadlach v Hronci a Polhore informuja
technické spravy. Ci sa rovnakej modernizacie dockali aj ostatné manufaktiry
zeleziarskeho komplexu nevieme. Vieme o vlastnej vyrobe a experimentoch na
peci €. 2. v Hronci s kovovym trojvalcovym dichadlom. Rovnaku prestavbu
dokumentuji dochované dokumenty v LCubietovej s dvojvalcovym dichadlom
a trojvalcovym duachadlom v Tisovei vSetky pohanané vodnym kolesom.
Miestne nekvalitné rudy si navySe vyzadovali prazenie, Co vyrobu Ziadane]
ocele predrazovali. Napriek tomu ich tavenie prebiehalo pri vysSich teplotach a
naslednej spotrebe vicSiecho mnozstva paliva. Prvé technické upravy sa dotkli
vysokej pece v Polhore a to prestavbou jej podstavy na Sir§iu so systémom
protilahlych vyfucni a dvoch dvojic drevenych mechov. Dosiahli sa vynikajlce
parametre a pec sa stala jednou z najvykonnejSich v celom Uhorsku. Svoj podiel
na vysokej produktivite pece mala nepochybne aj kvalitna ruda dovazana zo
Sirku. Od roku 1806 takto prestavali obe nové hroncianske vysoké pece s dvomi
protilahlymi vyfu¢nami. O polstoroc¢ie neskor je takto prestavand aj vysoka pec
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v Tisovci aj v Cubietovej. V roku 1809 montuju pre hronciansku vysoku pec €. 1
nové skrinové dichadlo s vykonom 18,6 m3/ min. V roku 1826 dostava pec €. 2
eSte vykonnejSie liatinové piestoveé duchadlo s vykonom 47,5 m 3/min. Spotreba
paliva na jeden viedensky cent vyroben¢ho surového zeleza stapla z 33
kubickych stop na 34 pri vyrobe z 1,3 t za 24 hodin na 1,5 t surového zZeleza.
Vyznamné Uspory paliva prindSa zavedenie ohriateho vetra. Pokusy s ohrevom
vetra (len 9 rokov po patentovani) priniesli modernizaciu hroneckej pece €. 1.,
kde bol inStalovany caldersky typ liatinového ohrievaca vetra vykurovaného
odpadovym kychtovym plynom na teplotu 210 o C. Doslo k tspore uhlia 0 28%
a produktivita pece vzrastla o 30 % a vynos zeleza z rudy vzrastol o 0,84%. Po
uspesnych skuaskach v roku 1837 takto prestavali pec €. 1. a v roku 1840 aj pec
¢.2. Zariadenie zostrojil hlavny kontrolor v Hronci J. Bachmann podla planu
Jana Mullera zo Stratenskej hute. V Tisovci je trubkovy ohrieva¢ vetra uz
sucast'ou novej pilierovej pece na jeho kichte postavenej v rokoch 1853 — 1855.
Pilierova pec s troj¢itym dichadlom pohananym vodnym kolesom s vykonom
20 HP (konska sila). Nové pece Skotskeho typu od roku 1863 v Hronci maji
tieZ trubkovy ohrieva¢ vetra z vlastnych liatinovych rar s pohonom duchadiel
parnymi strojmi. Nova pec Skotskeho typu v Tisovei uz mé ohrievace Whittwell
a parné duchadlo Loid. Ohrievac vetra ziskava aj vysoké pec v Cubietovej spolu
s valcovym duchadlom starSej konstrukcie. Napokon v roku 1920 ziskava novéa
koksova pec Lurmanovej konStrukcie tri Cauperove keramické ohrievace
a neskor este jeden. Tie sluZia aZ do zruSenia huty v roku 1965.

Rildiger Hagen
Mubenel- und
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Drevena konstrukcia korcekového vodného kolesa aj s vodnym zlabom pre vodny mlyn.

41



it ‘tx i vfé& /

siriess Wi Jifz‘,ﬂ“ fiklf bese

ALxT 1 ]
= e et

=

Drevené truhlové duchadla zloZené spravidla vo dvojici alebo Stvorici vedla seba do
batérie na spolocnej hriadeli vodného kolesa aby zabezpecovali plynulejsi vietor pre
taviace pece.
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Plan vysokej pece v Tisovci z r.1783 aj so stupoviiou s pohonom vodnymi kolesami
uprostred.
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Drevené skriniové duchadlo zostavené z troch kusov vedla seba s pohonom vodnym kolesom
montuju v Hronci v roku 1809 pre hronciansku vysoku pec ¢. 1.
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Trojvalcové valcové, jednocinné, celokovové duchadlo s pohonom este drevenym vodnym
kolesom cez prevod na klukovu hriadel’ vyrobené v hroneckej mechanickej dielni v roku 1826.

3
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Ocel'ové Dvojvalcové duchadlo pohanané celokovovym vodnym kolesom v Lubietovskej hute.

Lubietovska huta s parnym duchadlom (vlavo hore )a ohrievacom vetra (vpravo hore). Parny
stroj je dodatocne instalovany k povodnému pohonu vodnym kolesom, ktory nadalej fungoval
ako zaskok. Pilierova vysoka pec (uprostred) ma uz dve protilahlé vyfucne.

Vyvoj jednocinnych valcovych dichadiel sa ustélil pri usporiadani troch kusov
v rade kde kl'ukova hriadel’ odstupiiovala polohu jednotlivych piestov tak, aby
sa docielil plynuly prisun vetra pre taviace pece. Nastup dvojCinnych
rychlobeznych duchadiel pohdnanych parnym strojom zdokonalil systém az do
vynalezu turbokompresorov. Na fotografii z Tisovskej huty je zachytené
dvojvalcové dvojcinné tandemové dachadlo Compaud Lentz s vykonom 200 m3
za minutu. Parny stroj s vykonom 1500 HP pracoval pri 30 — 90 ot. /min. a
tlaku 12 atmosfér. V stcasnych turbodtichadlach uz klasické piestové duchadla
nahradil lopatkovy rotor podobny parnej turbine. Zeleziarne Podbrezova ako
jedind prezivSia prevadzka byvalého Hroneckého Zeleziarskeho komplexu ma
tento systém vyroby stlaeného vzduchu turbokompresorom pohanany
elektromotorom s prikonom az dva megawatty pre chod vyrobnych prevadzok a
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elektrickych oblukovych taviacich peci. Stlaeny vzduch sa vyuziva pri
vyrobnych linkach rarovne a taharni rar. V Hronci potrebny vietor pre kuplovi
J
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Trojvalcové, celokovové, valcové duchadlo pohdnané drevenym, vodnym kolesom v Tisovskej
hute z r. 1760. Prenos otdcok s hriadele vodného kolesa je ozubenym kolesom s prevodom do
rychla a vzajomne spojenymi tromi ozubenymi kolesami s klukami sa ziskal priamociari
pohyb jednotlivych piestov uz dvojcinnych valcovych duchadiel.
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Tisovska huta v r. 1780 viavo hore s trojvalcovym duchadlom pohananym vodnym kolesom.
Pilierova vysoka pec s dvomi protilahlymi vyfucnami bola neskor prestavana na tri vyfucne.

taviacu pec zabezpeCuje ventilator a stlaCeny vzduch pre obsluhu strojov
piestovy kompresor. Valcové duchadlad s piestom boli ich predchodcami
v primitivnom vyhotoveni z plechu akoZzenym tesnenim piesta mazanym
zvieracim lojom. Objavuje sa tu aj zalomena kl'ukova hriadel’ ktora sa stane
o sto rokov neskor spolu spiestom avalcom zakladnym prvkom prvych
spalovacich motorov.
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Valcove duchadlo spojené netradicne zvisle s parnym piestom ako tandem (hore parny valec
dole objemnejsi valec duchadla. V hroneckej hute boli tri takéto samostatné duchadla.
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Tisovska vysokopecnda huta po tretej modernizacii (v. 1860) s dvojicou vysokych peci
s vodnym ndahonom na pohon trojvalcového duchadla pre starsiu pilierovi vysoku pec
(uprostred) a vlavo s kotoliiou a parnym diichadlom pre novsiu stlpovii vysokii pec (dole).
Vedla taviacich peci hore je vytahova veza a vlavo trojica valcovych ohrievacov vetra.
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o\
Parny stroj s duchadlom v tandemovej zostave v Tisovci
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Hronecka huta po prestavbe na zlievaren Sedej liatiny. Do poévodnej budovy strojovne
duchadiel osadili trojicu kotlov (celkom vpravo hore) a lezaty parny stroj pohanajuci

duchadlo. Uprostred povodny Stvorboky komin a v pévodnej kotolni postavili pudlovaciu pec
(vlavo).
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Valcovanie Zeleza

Klasicku vyrobu polotovarov z kujného Zeleza kovanim zacina nahradzat’ objav
18. storocCia, valcovacia stolica. Ide o dvojicu tazkych ocelovych hladkych
alebo drazkovanych wvalcov zhutiujucich Zeravé kujné Zzelezo postupnym
stenCovanim (ako valkanie cesta) a pritom jeho tvarovanim do pozadovaného
produktu ako bol plechovy plat alebo tyCové Zelezo. Pri tomto procese sa krehka
Struktura ocele skujiiovala vytld¢anim trosky a zhustovanim molekul zeleza
k sebe, aby sa dosiahla vics§ia ohybnost’ a pevnost’, no predovsetkym sa zrychlil
pomaly vyrobny proces vykuvanim. Aj ked’ sa kovanie aj nad’alej uplatiiovalo
v priemyselnej vyrobe, valcovanie prebralo kompletni vyrobu ocelovych
polotovarov ako bolo tyCové a profilove zelezo, plechy, kolajnice a

neskor ocel'ové rary.
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Ukazka paru valcov univerzalnej stolice pre valcovanie profilov vyznacenych cierne.
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The rolling-and-slitting mill. The man is drawing a bar in the rollers.

Pohlad najstarsej valcovacej sustavy s este drevenymi (palecnymi) prevodovymi kolesami.

Systém pohonu poradia valcovacich stolic cez prevody a zotrvacnik.
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Typy valcov na valcovanie tycovej ocele.

Valcovne Statnych Zeleziarni

V roku 1814 postavili v Hronci prva valcovitu plechov v Uhorsku. Valcoviia
vyrabala nedostatkové tenké plechy pocas Napoleonskej vojny pre armadu ako
boli pol'né kuchyne. Téato pre Casté odstavky po ukonceni vojny nemala dlhé
trvanie, no uspesnejSie boli jej nasledovatel’ky, valcovne tyCového zeleza
v Hronci — Hruskove, Piesku a Hronci — Chvatimechu. VSetky posluzili pre
zacvik robotnikov na osvojenie valcovania pre novu pudloviiu a valcoviiu pod
Brezovou Horou. Od roku 1855 je tato najmodernejSia prevadzka Hroneckého
zeleziarskeho komplexu spustend len ¢iastocne do prevadzky s valcovacimi
stolicami pohdnianymi vodnymi kolesami. Tie d’alSie prevadzky uz pohanali dva
lezat¢ parné stroje. V roku 1887 vodné kolesa nahradili Girardotovymi
turbinami. Rovnakou modernizaciou presli aj starSie valcovne v Piesku
a prestavany hamor vo Chvatimechu. Obe valcovne zaciatkom 20. storocia
modernizovali a vodné kolesa nahradili vodnymi turbinami. Valcovacie stolice
urCené pre valcovanie jemnych plechov st pohanané dvomi dvojéitymi
Francisciho turbinami s horizontdlnymi hriadel'mi. Nizky spad umoZznoval
maximalny vykon len 270 HP. Pri nizkom stave vody stolicu pohanal
elektromotor s vykonom 240 HP. Prvai v Uhorsku spustili do prevadzky novu
valcoviiu bez§vikovych rur Manessmann v roku 1908. Ide o technicky naro¢ny
sposob  valcovania patentovan¢ho v roku 1876. V roku 1907 premiestnili
univerzalnu valcovaciu trat’ z Podbrezovej do Piesockej valcovne. Pri prestavbe
valcovitu zmodernizovali o vodnou turbinu s vykonom 90 HP a elektromotorom
o rovnakej sile. Od roku 1854 pokracuje valcovanie Zeleza nepretrzite az do
sucCasnosti, pricom sa menil vyrobny sortiment a vyrobe sa prestavovali aj
prevadzky valcovni. V podbrezovej sa zacalo s valcovanim zelezni¢nych
kol'ajnic od roku 1855. O niekol'ko rokov pribudla valcoviia plechov, profilov,
stari raroviiu nahradila valcoviia bezsvikovych rar Manessmann, d’alej to bola
valcovilia betonarskej ocele (roxor) takzv. ,,Nova jemnd,, a nova valcoviia rar
s pretlacovacou stolicou (1979) postavene] mimo staru fabriku ako samostatny
Novy zavod nad tidolim Hrona a potoka Stiavnica, v &innosti po sti¢asnost’.
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Princip valcovania vo valcovacej stolici.
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Pohlad na staru valcoviiu s prevodom ozubenym sukolim so zotrvacnikom a v pozadi
s vodnym kolesom. Podobné instalovali v Hroneckej valcovni (prvej v Uhorsku r.1814),
v Piesku r. 1851, v Podbrezovskej pudlovni a valcovni v r. 1855 a vo Chvatimechu r. 1870.
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Plan najstarsej valcovne plecu v Uhorsku postavenej na Valastianskych pozemkh ponéé
Hronca v roku 1814. Dnes firma Technos a. s.
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Valcoviia Chvatimech (Karlov zdavod) s turbinovym pohonom valcovacich stolic z r. 1907.
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Piesocka valcoviia postavend v roku 1848 pri starom hamre z roku 1789 - 1790.

V roku 1875 je oficidlne dokonend vystavba Podbrezovej no v roku 1872 su
pudlovacie pece prestavané na drevoplyn. V ramci prestavby hlavného zavodu v
Brezovej je uvedena do prevadzky prva valcoviia a tahdren ocelovych rur v
celom Rakusko—Uhorsku. Pudloviia avalcovne pod Brezovou Horou
prechddzaji uz pocas vel'kej prestavby v roku 1885 na parny pohon s vykonom
2323 HP. Ten nahradil pévodny pohon vodnym kolesom o sile 240 HP.
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V roku 1905 na pocCest riaditela Allendera bol novy piesocky zavod
pomenovany po nom ako Henrik telep. V roku 1905 zmodernizovali aj
podbrezovsku rurovitu doplnenej stolicami Briede. TG uZ pohanal elektromotor
o vykone 1000 HP a dva motory o vykone 360 HP. V roku 1909 v
podbrezovskej rurovni uviedli do prevadzky aj tretiu stolicu typu Briede a vo
valcovni plechov postavili parné turbodynamo s vykonom 830 kW s kotoliiou o
troch kotloch na kamenné uhlie. Td mala pracovat’ ako zaskok pri nizkom stave
Hrona. V roku 1925 je zruSend stard rGroviia a na jej mieste zaCina vystavba
novej profilovej valcovne. V roku 1927 je zavedend vyroba hrubostennych rur
pre Anglicko.

-
-

0) b)

Princip dierovacej stolice a) hladiacej stolice b) pri valcovani rur.

Vo vyrobnom programe Podbrezovej zostava na Piesku aj povodnd vyroba
vodovodnych rur velkych priemerov tzv. tupozvaroviia. V Podbrezovej sa
v roku 1932 stavia nova jemna valcovacia trat’ a mald Manesmanova valcoviia
rar namiesto zrusenej vel'kej a strednej valcovne rir Briede zruSenej v roku
1930. ZruSena je aj kuplova pec a zlievaren umiestnend v rurovni. Svoj parny
stroj mala aj prvd SM oceliarenn zroku 17879 na pohon hydraulického
piestového Cerpadla spojeného s parnym strojom v tandeme.

57



Detail planu SM oceliarne s parnym strojom v tandeme s cerpadlom.
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Najstarsia SM oceliaren v Podbrezovej s dvojicou peci s dvomi lezatymi parnymi strojmi
(vpravo hore) postavena v roku 1879 aj s generdtorovou stanicou na vyrobu generatorového
plynu. Batéria 24 generatorov v rade (na obrazku dole) bola s taviacou pecou spojend
podzemnym kandlom. Rovnako sa odvadzali splodiny horenia do murovaného komina.
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Schématicky plan starej rurovne s vyznac“enj}m tamdemovym parnym strojom (vlavo).
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Plan starej rurovne rozsirenej o kovacsku dieliu (celkom vpravo dole).
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Plan kovacskej dielne s vykuvacim kladivom pohdnany parnym strojom transmisiou z rurovni
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Tvarnenie plechu lisovanim

Odveké hrnciarstvo v Eurdope zafina nahradzat luxusny Ccinsky porcelan.
V Nemecku zahgjili vyrobu eurdpskeho porcelanu v 18. storo¢i. V ramci
Rakuska-Uhorska v Holi¢i zalozil manufaktirnu vyrobu keramiky (fajansi)
manzel panovni¢ky Marie Terézie, FrantiSek Lotrinsky v rokoch 1736 — 1743.
ISlo o lacnejSiu formu porceldnu nahradzujucu drahy cinsky porcelan pre
kralovsky dvor vo Viedni a samozrejme pre domdce osvietenstvo a Slachtu,
ktora si tento luxusny riad mohla dovolit. Pre stredné vrstvy obyvatel'stva
a poddanych ¢i slobodnych robotnikov arolnikov zostal pdévodny hlineny
hrnéiarsky riad aj nad’alej najdostupnejSou komoditou k predaju na kazdom
jarmoku v monarchii. V roku 1783 vo Svédsku zavadzaji do vyroby smaltovany
kuchynsky riad. Tato technika povrchovej tipravy skvalitnila povrch hlinenych
nadob a svojim leskom ich priblizila k drahému no rovnako krehkému porcelanu
avSak stale iSlo o pomerne hrubé vyrobky. Nastupom kuchynskych sporakov
v 19. storo€i sa otvoreny ohen uzatvara pod medenu a neskor liatinovu platiu.
V Hronci sa ktomuto vareniu uspdsobuje liatinovy ocelovy kuchynsky
smaltovany riad. Ten je v Hronci zavedeny v 60. rokoch 19. storoc¢ia po zruSeni
vysokopecnej vyroby a zavedenim zlievarne a smaltovne do Cinnosti. Prave
zvladnutie procesu smaltovania prindSa do Hronca komunitu novych
pristahovalcov z TrebuSic dobre si utajujucich svoje remeslo. Pre nich je
postavend robotnicka kolonia nad fabrikou. V 90. rokoch 19. storocia je byvala
prevadzka prvej valcovne plechu v Uhorsku prestavanéd na lisovitu plechového
riadu poniZe starej masi ako samostatnd vyrobna prevadzka vzdialend 1 km od
materského zavodu spojend fabrickou zelezniCkou. Klasick vyrobu liateho
kuchynského riadu v Hronci zaCina nahrddzat’ lisovanie plechu. Riad je l'ahky,
cenovo dostupny apo povrchovej Uprave smaltovanim vizudlne pripomina
porcelanové vyrobky uréené vyhradne vysSim vrstvam pre ich krehkost’ a vysSiu
cenovu hladinu. Lisovanie je odvodené od pdvodného vykuvania plechu do
pozadovaného tvaru. Lis tato zdfhavu &innost’ urychlil a zefektivnil
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Princip tvarnenia plechu lisovanim: vlavo plech polozeny na tazniku a pridrziavacoch,
v strede tahanie plechu Smykadlom zhora s jeho brzdenim pridrziavacmi, vpravo pridrZiavace
zodvihnu vylisok z taznika.
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vytvarovanim za studena pod velkym tlakom matrice, ktora vytvarovala plech
do pozadovaného tvaru. Nasledovalo jeho ohybanie spdjanie elektrickym
bodovym zvaranim a v konecnej faze zihanie v roStovych plamennych peciach.
Mnohym vyrobkom postacoval konecny ochranny nater proti korézii (lopaty),
vac¢Sina dostavala zloZitejSiu povrchovil Gpravu nandSanim glazary (smaltu),
Casto aj s dekorativnou malbou a vypalovanim v peciach (riad, informacné
tabule). Lisovita plechového riadu a vyrobkov sa nachadzala v samostatnej
prevadzke byvalej valcovni plechov vzdialenej od zlievarne priblizne 600 m,
s ktorou bola spojend podnikovou tUzkorozchodnou zelezni¢kou. Strojné
zariadenia mali centralny mechanicky rozvod transmisiou pohanany Francisciho
turbinou s hltnostou 1,2 m3 a spddom 6 m s vykonom 75 kW (100 HP). Vo
vyrobnej hale dominoval velky hlbokot'azny lis. Nasledovali kruhové noznice,
zakruzovacky, kovotlacitené a klampiarske stroje. Jednotlivé vylisky sa spajali
odporovymi zvaracimi strojmi (bodovymi zvaraCkami). Elektricky prad
vyrabalo dynamo v strojovni turbiny. Vyrobeny surovy riad zihali v pizdrove;j
pect s roStovym kurenim pevnym palivom. V lisovni sa lisovali aj lopaty a Stitky
¢1 napisoveé plechové tabule. A tento uceleny vyrobny proces ddvala do pohybu
transmisia poha€and vodnou francisciho kolenovou turbinou s hltnostou 1m3/s
a spadom 6 metrov. Lisoviiu prestavali z objektov byvalych hamrov a zrusSenej
prvej valcovne plechov v Uhorsku. V Casti objektu vznikla aj prvd mechanicka
dielha uz Statnych Zeleziarni. Transmisia Lisovne tu pohdnala aj velky ststruh
na opravu valcov z podbrezovskej valcovne. K zlievarni pod Kopcom patrila aj
mechanicka dielna s kovacnou, modelariou, stolarskou dieliiou a sklad modelov
nachadzajuce sa mimo zavod nedaleko Lisovne. Smaltoviiu prestavali
z povodnej hmotéarne vedl'a odlievacej haly (Giserhausu).

V roku 1922 uZ nemala odbyt ani Hronecka smaltoviia a ro¢nd vyroba iSla na
sklad. Iny kartel zdruzujuci osem smaltovni v Cesku neumoziioval odbyt
Hroneckej smaltovni. Podbrezovskeé Zeleziarne navyse znevyhodinoval aj vysoky
prepravny tarif Zeleznic predrazujici vyrobky o 100%. V dosledku hospodarske;j
krizy je valcovacia plechotrat’ jemnych plechov pre lisoviiu ¢asto odstavena a v
roku 1935 definitivne konc¢i vyroba jemnych plechov vo Chvatimechu. V roku
1941 zrusili vyrobu smaltovanych spordkov a v roku 1942 je v Hronci zruSena aj
vyroba smaltovaného riadu. Zariadenie smaltovne bolo o rok predané firme
Scholz do Matejoviec. Pocas Slovenského S$tatu nedoSlo k hospodarskemu
ozdraveniu a v hroneckom zdvode zostava len vyroba sivej liatiny. Odkuapenie
Statnych zeleziarni Nemeckou firmou Herman Goring werke prinieslo zvySenu
vyrobu ocel’oliatiny pre zbrojarsky priemysel. Pre Nemecko sa stala prioritnou
vyroba ocele a preto uskutocnili aj geologicky prieskum davno zatvorenych
zeleznych bani v okoli Hronca. Prieskumu neobisSla ani zabudnutd dedi¢na
Stolna priamo v areali fabriky pod Kopcom. K jej otvoreniu pre rychly sled
vojnovych udalosti v neprospech Nemecka napokon nedoSlo a po vojne ustie
S$tolne s murovanou klenbou sluzilo ako CO kryt (civilna ochrana). V 60. rokoch
pri prestavbe fabriky pocas vystavby nového oplotenia ustie zaniklo.
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Plan strojnej dielne (Mechadnik) s centralnym pohonom vodného kolesa najstarsou
transmisiou. DIlha hriadel’ sluzila ako hnacia remenica plochého remena k pohonu dvoch
velkych sustruhov a ostatnych drevoobrabacich a kovoobrabacich strojov. Prdzdny objekt ,,i,,
je byvala prva valcoviia plechu v Uhorsku z roku 1814 prenesena do sv. Jakuba za B.
Bystricu. V plane vidiet zmeny poévodne dvoch samostatnych objektov hamrov spojenim do
jedného celku komplikovaného tvaru. Hore pohlad od hradskej s pristavbou podlazia
dominuje po sucasnost, dnes v iom sidli firma Technos a.s.
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Transmisny rozvod od centrdlneho zdroja francisciho kolenovej turbiny v lisovni plechov. Ide
o Stvrty krok modernizdacie prevadzky od hamrov, prvej valcovne plechov v Uhorsku az po
prevadzku lisovne plechov s pohonom kolenovej francisciho turbiny. V noci ked’ vyroba stala
turbina vyrabala elektricku energiu aj pre ostatné prevadzky v hroneckej huti a smaltovni.

V pravo hore vtokovy objekt turbiny a najvicsi hlbokotazny lis. Pri fiom sa ozubenymi
kolesami vetvi v pravom uhle na dve ocelove hriadele pre pohon najréznejsich
kovoobrabacich a tvarniacich strojov, lisov, ohybaciek a brusiek. Tu sa vyrabal lisovany
plechovy riad ktory na prelome 19. a 20. storocia preslavil Hronecku fabriku.
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Interier strojovne franéi&éiho kolenove} turb;'nj/ s regulatorom a generatorom elektrického
prudu na vyrobu elektriny 110V 40 Hz pre osvetlenie vyrobnych objektov v Hronci.
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Vtokovy objekt turbiny v lisovni plechov sa zachoval po sucasnost.
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Pévodna pudloviia a valcoviia Pod Brezovou Horou s vodnym kandlom uprostred a vodnymi

kolesami na pohon valcovacich stolic (vlavo). Pravé kridlo valcovne dokoncené o niekolko
rokov neskor je uz vybavené parnym pohonom valcovacich stolic.
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Najstarsia ruroviia v Podbrezovej s tandemovym parnym strojom uprostred a transmisiou
zroku 1885. Ide tu eSte o tupozvaroviu kde sa rury vyrabali z ocelovych pdsov za tepla

ohynanych okolo kalibrovanej tyce a napokon oba konce spojené preplatovanim za tepla
kovanim.
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Podbrezovska volcovina a pudloviia po prvej modernizacii koncom 19. storocia. Vodné kolesa
pod vodnym zlabom nahradili vykonnejsimi dvojcitymi Girardotovymi turbinami (v modrom
vodnom zlabe). Generatory plynu s rozvodom plynového potrubia (Zltd)dodavaju
generatorovy plyn pre pudlovacie pece (ruzova). Plechové kominy pre odvod spalin su
oznacené cervene. Na povodnom prepade jalového kandla vodného kandla (vliavo hore)

neskor postavili prvi vodnu elektraren.

Elekrifikacia vyrobnych zariadeni

V roku 1839 Franctiz Foucault skonstruoval elektricka oblukovu lampu a bolo
svetlo. Jasné, oslepujuce svetlo sa hodilo na osvetlenie fabrik, verejnych
priestorov a mestskych ulic. Pre domdacnosti to bola technicky zlozitd a draha
nahrada za petrolejové lampy. V roku 1835 Nemec v sluzbach Ruska Herman
Jacobi skonsStruoval prvy elektromotor pouzite'ny v praxi na pohon ¢lna. Po
fom predviedol Holand’an Stratingh elektromobil. Po roku 1857 v Nemecku
zostrojili prvi nednovlil trubicu a vo Francuzku oloveny akumulétor.
V Nemecku konstruuje Siemens elektricka oblukova pec a v roku 1879 aj prvia
elektricku lokomotivu. O niekol’ko rokov jeho firma elektrifikuje Zeleznicnu
trat z Berlina do Lichterffeldu. V tom istom roku Edison zostrojil svoju
elektrickt vakuovll Ziarovku. Tie vyrieSili doposial’ chybajuci spotrebi¢ na
osvetlenie domacnosti. V Amerike a Anglicku st postavené prvé vodné
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elektrarne s Francisciho turbinami vyhradne na osvetlenie objektov prvymi
ziarovkami. V roku 1882 Edison v New Yorku postavil prvli parna elektraren
s elektrickym rozvodom verejného osvetlenia a domacnosti. Pri elektrifikacii
mesta konStruuje a zavaddza do praxe Ziarovkové objimky, vypinace, poistky,
elektromer a izolované kable. V rovnakom ¢ase sa prudko rozvija elektrifikacia
v Eurépe. Franclzi zriad'uj aj dial’kové vedenie elektriny na vzdialenost’ temer
60 km. Rus Benardos vynasiel elektrické oblukové zvéranie. V Chicagu sa
objavuje prvé trolejové vedenie pre verejni dopravu a prvi mrakodrap na svete.
Aj v Eurdpe sa objavuji prvé elektrifikované kolajové vozidla nazyvané
elektricky. V roku 1888 Tesla zacina s vyrobou elektrickych ventiladtorov. Pre
osvetlenie Londyna stavaju parna elektrarenn nového typu na striedavy prad.
Vroku 1891 v Nemecku postavili prvé dialkové vysokonapédtové vedenie
z vodnej elektrarne do 170 km vzdialeného Frankfurtu. ISlo o transformovany
trojfazovy prad 100/25000 V a spétne z 25 000/100V. zacina vek elektriny.

Vo svete sa vel'ké Zeleziarne elektrifikuji a medzi nimi aj Statne Zeleziarne
v Podbrezovej. Pocas elektrifikacie Statnych Zeleziarni doSlo k likvidacii
parnych strojov ktoré nahradili elektromotory. Potrebnu elektricki energiu si
fabriky vyrabali vo vlastnych elektrarnach. Prvé samostatné elektrocentraly
urcené len na svietenie zriadili v Podbrezovej s centralnou rozvodiiou uprostred
valcovne a v Lisovni plechov v Hronci. Vyroba elektriny tu prebiehala od roku
1896 do komplexnej elektrifikdicie Hronca a Podbrezovej v ramci
celoslovenského vladneho programu do 20. rokov 20. storoc¢ia. K naslednému
prebudovaniu turbiny v Hronci na vyrobu elektrickej energie po zruSeni
prevadzky uZz nedoSlo, nakolko generator s parametrami 110 V 48 Hz
nezodpovedal §tatnej sieti s napédtim 220/380V 50 Hz. Naopak v Podbrezovske;j
zeleziarni nastal prudky rozvoj fabrickych hydrocentral uz na pohon strojov.
Prestavba prevadzky Chvatimech prebehla tieZ od vodnych kolies po turbinovy
proces ziskavania pohonu valcovacich stolic s vykonom 270 kW az po
inStalovany elektromotor s vykonom 250 kW. ISlo o prestavani povodnt
valcoviiu plechov na Karlov zavod. Rovnako sa stavala aj nova fabrika na
Piesku povySe starého hamra a valcovne s prechodom od vodného kolesa na
turbinovy pohon starej valcovne. Henriho zavod uz bol plne elektrifikovany
a za tymto ucelom povyse fabriky postavili HC Piesok s inStalovanym vykonom
1.2 MW na potoku Stiavnica so spadom 60 m. T4 bola prepojena s ostatnymi
fabrickymi hydrocentralami na rieke Hron v Podbrezovej, Lopeji, Dubovej
aneskor s najvykonnejSou fabrickou hydrocentrdlou v Jaseni dialkovym
vysokonapdtovym vedenim 22 tisic volt s centralnou rozvodiiou v Podbrezove;.
Prechod od vodnej sily a parného pohonu na elektricky preSiel dynamicky,
nakol'’ko povodné stroje aj nad’alej zostali pohanané transmisiou. Velke stroje s
priamim pohonom parnym strojom alebo vodnou turbinou ich teraz pohanali
elektrické motory atie pohanali generatory na vyrobu elektrického prudu
jednosmerné¢ho (dynamo) alebo striedavého (alternator). Vyhodou bolo ich
umiestnenie mimo vyrobnych objektov fabrik do vzdialenosti aj desiatok
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kilometrov. Parné stroje nahradili vykonnejSie tepelné motory s vnutornym
spalovanim (spalovacie motory plynové, petrolejové, benzinové a naftove)
a klasicka para vyrobena v kotloch uz pohanala parné turbiny. Do polovice 20.
storo¢ia sa parné stroje na priamy pohon udrzali len v Zelezni¢nej a lodnej
doprave a vzacne v pilach vd’aka zuzitkovaniu odpadu (rezu) ako paliva.

Elektrifikacia Podbrezovskych Zeleziarni

Vodné turbiny vSetkych zdkladnych typov (Francisciho, Peltonova, Bankiho a
Kaplanova) nasli uplatnenie na vodnych elektrarinach a sluzia do dneSnych
Cias. Ostatné konstrukcie turbin sa prestali pouzivat’ pre ich uzke vyuzitie alebo
zlozitd konS$trukciu. Zanikom malych dedinskych mlynov a vyrobnych
prevadzok hut a hamrov uz vodné turbiny malych spadov a prietokov so
zanedbatelnym vykonom nenasli uplatnenie a tak skonéili v §rote. Era obnovy
malych vodnych elektrarni na Slovensku v 80. rokoch 20. storoc¢ia prisla
neskoro a mnoho vodnych ndhonov uZz nebolo moZné zrekonStruovat' a tak
posilnit’ deficit elektrickej energie v suCasnej energetickej krize. Zaroven
zaniklo aj mnoho architektonickych skvostov ¢i technickych pamiatok z doby
industrializacie Slovenska. Krasnym prikladom st vodné elektrarne dochované
vo funkénom stave do dne$nych &ias v Zeleziariiach Podbrezova.

Vramci prestavby Statnych Zeleziarni zaCala aj postupnd elektrifikécia
jednotlivych prevadzok. Uz v roku 1872 je privedeny po drotoch do Brezovej
telegraf, v roku 1884 je dokonCend Zelezni¢na trat’ Banskd Bystrica — Brezova
a vroku 1892 prebieha elektrifikacia pridruzenych osad ako Brezova, Skalica,
Lopej a Vajskova. Je zrejmé, ze fabrika uz vtedy disponovala vlastnou
hydroelektrariiou. Rovnaké podmienky mala aj hronecké lisoviia plechového
riadu. Tu vyroba prebiehala v dvoch pracovnych smendch a v noci turbina
vyrabala len elektrickii energiu pre osvetlenie huty, komornogréfskeho sidla,
objektov Statnych Zzeleziarni a bytovych domov Statnych zamestnancov.
V Podbrezove; pocas prvej prestavby valcovne na parny pohon bol uz
nepotrebny vodny néhon starej valcovne, preto ho vyuzili na pohon turbin
vodnej elektrarne postavenej priamo v zdvode ponize valcovne. Spustena bola
do prevaddzky pravdepodobne na prelome storo¢i. ISlo o zostavu dvojice
dvojcitych Francisciho turbin s hltnostou 13 m3/s na spade 7,2 m s vykonom
325 kW. Po roku 1912 bola modernizovana. Dalsiu hydrocentralu dokonéili v
Piesku vroku 1903. Tato vyuzivala vodu potoka Bystrianka s vtokovym
objektom v osade Bystrd. Podzemnym privadzacom dlhym 5 km ziskala
hydrocentrala spad az 72 metrov a pri prietoku 3,1 m3/s zabezpecovali dve
Spiralove francisciho turbiny vyrobu elektrickej energie s vykonom 428 a 900
kW. Tato mala predovSetkym pohanat’ stroje prestahovanej starej rirovne
a ostatnych prevadzok Henriho zadvodu v Piesku rovnako budovaného v tomto
Case. Elektrarenn vSak bola prepojend cez centradlnu rozvodiu v Podbrezovej
s ostatnymi elektrarnami postavenymi na rieke Hron. Pre neustéle sa zvySujacu
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spotrebu sa v rokoch 1905 — 1906 dokoncila vystavba druhej hydrocentraly na
Hrone v osade Lopej s rovnakym spadom 7,35 m a prietokom 2x6,5 m3/s.
Vyrobu elektriny zabezpecovali dva alternatory kazdy z nich pohanala dvojcita
francisciho turbina s vykonom 2x460 HP (360 kW) pri otd€kach 167/min. Na
odpadovy kandl Podbrezovskej elektrarne sa elektraren v Lopeji pripojila
otvorenym betonovym kandlom dlhym 2,6 km. V roku 1909 sa zafala stavat’
ovela naroCnejSia elektraren s podzemnym privddzatom dlhym 5 km
s umiestnenou hydrocentralou v Dubovej (Zamostie). Aj tato navédzovala na
odpadovy kanal Lopejskej elektrarne a tak spolo¢ne vytvorili hydroenergetick
kaskadu na Hrone so spadom 37 m. Vodna elektrareti Dubova dokoncend v roku
1908 s instalovanym vykonom 1 360 kW spracuvala spad 23 m a prietok 6,5
m3/s. Dve Spirdlové francisciho horizontdlne turbiny pri 375 otaCkach/ min.
davali vykon 553 a 870 kW. Okrem vodnych turbin mala Podbrezova este parnu
elektraren s vykonom 883 kW a vyhrevnou plochou kotla 216 m2. Parna turbina
pracovala s predhriatou parou o tlaku 12 atmosfér predhrievanou v predhrievaci
pary s plochou 39 m2. Vroku 1905 zmodernizovali podbrezovsku riroviiu
a doplnili ju stolicami Briede. Tt uz pohanal elektromotor o vykone 1 000 HP a
dva motory o vykone 360 HP. V roku 1909 v Podbrezovskej rarovni uviedli do
prevadzky aj tretiu stolicu typu Briede a vo valcovni postavili parné
turbodynamo s vykonom 830 kW s kotoliiou o troch kotloch na kamenné uhlie.
Ta mala pracovat’ ako zaskok pri nizkom stave Hrona.

V rokoch 1928 — 1939 je v prevadzke zrekonStruovana mestska hydroelektraren
Banska Bystrica na rieke Hron s pévodnou dvojicou dvojcitych francisovych
turbin rozsirend o d’alSiu kaplanovu turbinu s celkovym vykonom 1,53 MW.

V obdobi celostatnej elektrifikdcie Zeleziarne stavaji  najvykonnejSiu
hydrocentralu v Jaseni, ktora je uvedend do prevadzky v roku 1928 so spadom
200 metrov a dvomi Peltonovymi turbinami s celkovym vykonom 2,3 MW.
Elektrarenn je pripojena k fabrickej energetickej sieti dialkovym vedenim a
fabricka rozvodna zas na S$tatnu dialkovu linku Banska Bystrica — Brezno.
Spojenim oboch energetickych sieti bolo mozne predavat’ prebytky elektrickej
energie vyrobené v Statnych Zeleziarnach do verejnej siete stredoslovenskej
energetike.
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Zolyombrézo. 5 Allami elemi iskola.

3 17
Kandl vodného nahonu pod Brezovou ked' sa stala osadou s vlastnym kos
hydrocentralu subezne s hradskou, v pozadi Statna Skola.
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Vodna elektrareni v Podbrezovej pozdizny rez a pédorys.
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Priecny rez hydrocentralou v Podbrezovej na povodnom vodnom ndhone a odpadovom
kanale s dvomi dvojcitymi Francisciho turbinami na spolocnom hriadeli s generdtorom
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Fabricka mala vodna elektraren s rozvodiiou a rozvodom elektrickych vodicov zr. 1899.
Rozvod bol rieseny vejarovito z jedného bodu do jednotlivych objektov a vonkajsich stoziarov
tzv. kandelabrov. Na svietenie vtedy pouzivali oblukové lampy s jasnym svetlom.

Prvé elektromotory s remenicou na
transmisiu.

Zoprian “Shegencn,
agassageal.

e 3057 gy,

coaloomak,

/N |
Celkovy plan Zeleziarni pod Brezovou s vyuzitim povodného ndhonu na privadzac
hydrocentraly v lavom hornom rohu valcovne a s vyznacenym systemom podnikovej viecky

a uzkorozchodnej Zeleznicky. Vlavo dole zZeleznicna stanica, vpravo dole zachytné hrable na
Hrone a hat' s vtokovymi ceslicami vodného nahonu.
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Sustruh pohdnany centralnym motorom transmisiou ktory nahradil vodné koleso a neskor aj
parny stroj.

bubnoerd fermenice

korithoerd spojka
[tendi transrnisnd hiidel

zilnéjE transrisni
hiidel

hnaci fernenice

presmrvaci widlice

2 hnaryf stroj (hrska)

predloha g§

Princip funkcie transmisie pre rozvod kinetickej energie od vzdialeného pohonu po jeho
rozvod k jednotlivym strojom a zariadeniam s mozZnostou prevodu a vyradenia z ¢innosti.
Hlavnymi komponentami boli transmisna hriadel’ osadena v loziskovych vesiakoch na stene
alebo strope, hnané, hnacie alebo bubnové remenice a systém vyradenia pomocou presuvacej
vidlice s dvojicou pevnej a volnej remenice fungujucej ako volnobezka.
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Fréza s reguldciou otacok zmenou priemeru remenic.
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Pozdlzny rez hydrocentrdlou Lopej.
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Interier HC Lopej s generatorom a budicom.
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Podzemnd komora s cCeslicami na sedimentaciu piesku s prepadom a hatové telesa.
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A-Vtokovy objekt privdrldza&z-s tlakévjné potrubim’ pre H C Piesok.
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Priecny rez HC Piesok s generdtorom a turbinou, pod fnou s tlakovym privadzacom
a odpadovym kandlom.
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Pédorys hydrocentrdly Lopej s dvomi dvojcitymi francisciho turbinami a dvomi generdtormi.
Vlavo zhora privodny kandl s ceslicami a dole Cistiacou priepustou. Vpravo odpadovy kanal.

Podobna bola hydrocentrala v Dubovej.

Pohlad na HC Piesok v siicasnosti a plnej prevdzke.
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Sitva ény/ plan

Pohlad na objekt HC Dubova dole, hore je vefov objekt privddaa podzemného tunela
a tlakoveho potrubia s prepadovym zlabom.
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Elektrifikacia Slovenska

Na Slovensku je elektrifikdcia oproti ostatnym europskym Statom len
v zaCiatkoch. Elektrifikovat’ sa za¢inaju fabriky, pily a vacSie mesta. V dedinach
ziarovkou svietia iba niektori mlynari po inStalacii dynama na existujici vodny
pohon. Mnohokrat vSak obecny mlyn zabezpeCoval osvetlenie celej dediny
alebo mestecka. VykonnejSie elektrarne sa objavuji az koncom 19. storocia.
Vroku 1850 len kratko pred objavom elektrickej vakuovej Ziarovky, vo
Francuzsku zdokonal'uju olejova lampu zavedenim skleného cylindra a posuvu
knotu v lampe ndm zndmu ako petrolejka. V tom Case sa pouziva eSte repkovy
olej. Po roku 1859 sa k osvetl'ovaniu domécnosti zacinaji hromadne pouZzivat’
petrolejové lampy. Na trhu sa objavuje petrolej, produkt rafinacie ropy, ktory
zacal vytlacat’ repkovi olej. Vo velkomestach sa na osvetlenie stavaji plynarne
a osvetlenie ulic zabezpeCuje svietiplyn. Objavuji sa aj prvé zéapalky.
Elektrifikacia zaciatkom 20. storoCia napreduje aj na Slovensku. V rudnych
baniach v Kremnici je vybudovana podzemna hydroelektrarenn s vikonom 3,6
MW uz v roku 1912. Ta sa stava nosnym zdrojom prvej elektrifikacnej siete
Zvolenskej Zupy spolu s banskobystrickou mestskou hydrocentralou spustenou
do prevadzky v roku 1901. Pri spdde 6 m a dvoch dvojéitych francisciho
turbinach mala vykon 600 kW. Po prvej svetovej vojne v prvej CSR do
platnosti vstupuje elektriza¢ny zékon ¢. 438/1919, ktory vyvrcholil v roku 1933
pocas hospodarskej krizy. Vo Zvolenskej stolici okrem existujicich
hydroelektrarni v Podbrezovskych Zeleziarnach, Hronci, Bujakove, Piesku,
Chvatimechu a Vajskovej bola spustend do prevadzky Statna hydroelektraren
Dolny Jelenec s vykonom 1,06 MW v roku 1925 a Staré Hory o vykone 1,11
MW v roku 1926. Na rieke Hron nasledovala hydroelektraren Zvolen postavena
na jestvujicom vodnom ndhone zaniknutej zeleziarne Union s vykonom 1,36
MW vroku 1929. Vrokoch 1928 — 1939 je v prevadzke zrekonStruovana
hydroelektrarent Banska Bystrica na rieke Hron s povodnou dvojicou dvojcitych
francisovych turbin zroku 1901 rozSirend o dalSiu kaplanovu turbinu
s celkovym vykonom 1,53 MW. V roku 1928 je v Jaseni dokoncena
najvykonnejSia fabrickd vodna elektrarenn s dvomi peltonovymi turbinami s
vykonom 2,3 MW. Tato bola Spi¢kovacia a pracovala so spadom az 200 m. Na
dokonéenie zostavajucich 5. tisic obci v CSR malo dojst’ za pomoci $tatnych
subvencii. Podmienkou bolo v obciach vybudovat’ rozvodnt siet’ na vlastné
naklady. V tridsiatich rokoch sa za¢ina stavat’ Vazska kaskada s prvou velkou
hydroelektrariou Ladce v roku 1936 s vykonom 13,8 MW a pripravuje sa stavba
Oravskej priehrady. Elektrifik4cia prebiehala postupnym budovanim dial’kovych
vedeni a vzajomnym pospojovanim jednotlivych energetickych zdrojov hlavne
hydrocentral a nasledne jednotlivych rozvodov do miest a obci. Na Horehronie
elektrifikdcia dorazila v roku 1940 postavenim vysokonapatovej linky z Brezna
do Telgartu. Parna elektrarenn v Handlovej sa stala jednou z hlavnych vyrobcov
elektrickej energie najskoér v Stredoslovenskom kraji, neskor v rdmci celého
Slovenska s vykonom 250 MW. Vyroba a distribucia elektrickej energie sa stala
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prioritnou. Velkym tuspechom robotnickej triedy je dokoncenie Oravskej
prichrady v roku 1954. V roku 1948 bol celkovy inStalovany vykon Statnych
elektrarni 141,1 MW a vyroba zavodnych elektrarni predstavovala 90 MW,

z toho Podbrezovské Zzeleziarne vyrobili 5,36 MW. RozSiruje sa aj vykon
tepelnych elektrarni.
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Dialkové vedenia vo Zvolenskej Zupe pocas elektrifikacie v prvej polovici 20. storocia
s hlavnymi energetickymi zdrojmi hydroelektrarni ako bola B. Bystrica, Podbrezova,
Harmanec, St. Hory-Jelenec a Kremnica. Ako zaskok a Spickovacie zdroje boli dieselové
centraly v B. Bystrici, Lubietovej a parna turbina v Podbrezovej. Neskor vedenie rozsirili do
B. Stiavnice, Hodruse a Lucenca. Pldnované pripojenie Krupiny, Levic a R. Soboty je

vyznacené ciarkovane.
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Kremnicka elektrarenska kaskada vyuzivajuca vodu z Turca cez banské diela az po hladinu

Hrona cez 17 km dlhu dedicnu stolnu.
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Vroku 1958 v Jaslovskych Bohuniciach energetici stavaju prva atomovua
elektraren s vykonom 143 MW avroku 1972 sa stavajao dva bloky V-1
s vykonom 2x440 MW a v osemdesiatich rokoch V-2 s vykonom d’alSich 2x440
MW. Okrem menSich vodnych diel dominuje VE Liptovskd Mara dokoncena
vroku 1976 svykonom 210 MW a pre¢erpavacia VE Cierny Véah (1982)
s inStalovanym vykonom 6x110 MW. Elektrina sa stdva hlavnou energiou
priemyslu, verejného Zivota aj kazdej domacnosti. Posledna obec
v stredoslovenskom kraji je elektrifikovanid v roku 1960. Kone¢né vyrieSenie
dodavky elektrickej energie priemyselnej ¢asti Horehronia priniesla vystavba
transformovne 220/110 kV v Medzibrode. Medzi najvac¢sich velkoodberatel'ov
elektrickej energie na Pohroni v roku 1956 patria: ZSNP Ziar n/Hronom 489 tis.
MWh, Smrecina Banska Bystrica 11 tis. MWh, Zlievarenn Hronec 10 tis. MWh,
Biotika Slov. Lupéa 7 tis. MWh, RB Banska Stiavnica 6 tis. MWh, Strojarne
Piesok 5 tis. MWh a Buc¢ina Zvolen 5 tis. MWh. Medzi najvicSich
velkoodberatel'ov elektrickej energie na Pohroni v roku 1986 patria ZSNP Ziar
n/Hronom 1201 GWh, SZ Podbrezova 142 GWh a cementareii Bansk4 Bystrica
64 GWh. Na porovnanie Zeleziareit v Podbrezovej vo svojich zaciatkoch
spotrebovala prevazne v nocnych zmenach na osvetlenie len niekol’ko kW
elektrickej energie. Nastupom elektrickych pohonov vzrastla jej spotreba na 6
MW z vlastnych zdrojov a po elektrifikacii Slovenska neustéle stiipala vd’aka jej
dodavke z verejnej siete. Zavedenim elektrickych oblukovych taviacich peci
rapidne narastla spotreba elektriny a po dostavbe plne elektrifikovaného zavodu
na 142 GWh. Medzi najvicsich vel'koodberatel'ov elektrickej energie na Pohroni
v roku 1986 sa stavajii ZSNP Ziar n/Hronom 1 201 GWh, SZ Podbrezova 142
GWh a cementiren Banska Bystrica 64 GWh. Medzi najvacsich
velkoodberatel'ov elektrickej energie na Pohroni v roku 1990 sa stavaji ZSNP
Ziar n/Hronom 1 268 GWh, SZ Podbrezova 157 GWh a cementareii Banska
Bystrica 61 GWh. Cementéaren nakoniec zanikd a v jej aredli vznik4 predajny
sektor.

86



L) o ¢ AT
esoviaubi dwndesunt luvog, .

Zoiolih ivico.

Pile s

Ig; X

et A e T

o

Plin podzemnej HC v bani pod Kremnicou v hibke 245 metrov na dne Sachty ¢. 4.

Hore saci kos vo vodnej nadrzi vtokového objektu na potoku ponize Kremnice (506,m n. m.),
s tlakovym potrubim v tvare ndsosky insStalovanym v banskej Sachte ¢.4 na obzor dedicnej
Stolne (262 m n. m.) kde od turbin volne odteka do rieky Hron 11 km odpadovym korytom
banskym dielom. V strede podzemna sdla strojovne HC na urovni obzoru dedicnej Stolne
a dole podorys HC s privadzacim tlakovym potrubim a odpadovym kandalom
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Podzemnda elektrdreri v hibke 245 m postavend v roku 1912.

Profil dedicnej stolne v 11 km.
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Vodna nadrz v Jelenci s HC v pozadi. Voda pokracovala podzemnym privadzacom na druhy

stupen HC Staré Hory.

. -

Pod banickou koloniou faraju banici na svoje pracoviska. Dopravu zabezpecovali nevybusné
lokomotivy na stlaceny vzduch.
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Handlovska parna elektraren v r.1920 spalovala vytbéeé uhlie.
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Strojovia parnej elektrarne v Handlovej
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Rozsirena parnd elektraren v Handlovej zr. 1932 sa stala jednou z hlavnych vyrobcov
elektrickej energie v Stredoslovenskom kraj, neskor v ramci celého Slovenska s vykonom 250
MW. Hnedi uhlie dodavali nedaleké hnedouholné bane na pozemkoch Pdlfiovcov.
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POZDRAV Z JASENJA.

Pohlad na vodnii elektraren v Jaseni s obytnymi domami jej zamestnancov. Hore tlakové
potrubie privadzaca, uprostred budova elektrdarne s odpadovym kandalom do potoka Jasenica.

Gt ol ol Bsoda - 922

Plan elektrarne s dvojicou hlavnych peltonovych turbin a dvojicou malych turbin vpravo.
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Rez objektom elektrarne v Jaseni s dvojicou hlavnych Peltonovych turbin (viavo dvojcita)
a jednej pomocnej (vpravo). Pod turbinami sa nachadza odpadovy vodny kanal.
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Rez vtokovym objektom (viavo) a privadzacom do elektrdarne (vpravo).
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Sucasny pohlad na HC Jasenie a ocelové tlakové potrubie od horného privadzaca.
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Plan dlalkoveko elektrlckeho vedenla 22kV spajajuceho HC Jasenie (hore), s HC Dubova
(vlavo) a HC Lopej s rozvodiiou a transformoviiou v Podbrezovej (celkom vpravo dole).

Elektrzcke dzal kové vedenia a nova rozvodna SSE v Podbrezove](cervena) vlavo Svermove
Zeleziarne Podbrezova, v strede Strojareri Piesok, VT 1 Novy zdavod Svermovych Zeleziarni,
dole pri rozvodni pila Stiavnicka n. p. Smrecina , vpravo Metalurgicky zavod Hronec.
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