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ROENIK 3 (1960) ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA &isLo 3

697.357/358 . 1.20:1.43

REGULACE USTREDNICH VYTAPENI TEPLOU A HORKOU VODOU
In%. Ivaxn BuURErS
Vyzkumny ustav vzduchotechniky, ZVVZ — Praha

Clanek pojednévé o statickych a dynamickych vlastnostech soustav pti
vytapéni teplou a horkou vodou. Jsou uvedeny typy reguldtort, které jsou
pro vytapdei zatizeni uzivény.

Lektorovali: ing. A. Bura,
kandiddt technickych véd,
wmé. M. Popeld#

1. UVOD

Prevazna vétsina obytnych a spoledenskych mistnosti a znainé ¢st primyslovych
objektl je vytapéna teplou nebo horkou vodou.

Ve srovnani s vytdpénim parou maji tato zafizeni vyhodu ve snadnéjsi regulaci
dod4évaného mnozstvi tepla zménou teploty vody. Jejich nevyhodou je vétsi setrvac-
nost, kterd vyzaduje jist4 opatfeni, aby regulaéni pochody probihaly piiznivé i p¥i
rychlej$ich zméndch venkovni teploty a ostatnich vlivii na tepelné ztraty budovy.

2. STATICKE VLASTNOSTI REGULOVANYCH ZARIZENT

Regulaci mnozstvi ptivadéného tepla lze provést dvéma zptsoby, nebo jejich kom-
binaci:

1) zménou pratoéného mnozstvi pii stalé teploté vody,

2) zménou teploty vody p¥i stalém pratoéném mnozZstvi.

Prvni zptsob se pouZziva pro ruéni regulaci vykonu jednotlivych téles a je obecné
zndmo, %e tento zplsob sdm o sobé pracuje velmi §patné. Je to zavinéno tim, Ze pri-
béh ptivodu tepla v zavislosti na otevieni regulaéniho ventilu je silné nelinedrni;
pii otevirdni ventilu nejprve velmi prudce stoupé, zbyld (vétsi) ¢ast zdvihu plsobi
zménu zcela nepatrnou. Nelinedrni priubéh regulace vznikd jednak zménou teplot-
ntho spadu ptivadéné a odvadéné vody, jednak zménou tlakového rozdilu na re-
guladnim ventilu. Teplotni spad s klesajicim mnoZstvim znaéné roste, jak se snadno
presvédéime jednoduchym vypodtem mnoZstvi dodaného tepla:*)

Oznadime-li:

9y, % [°Cl] ... vstupni a vystupni teplota vody,

Dy0> Pgo [°C1 ... vstupni a vystupni teplota vody p¥i Quay»
D [°c .. teplota vzduchu v mistnosti,

F [m?] ... vyhtevné plocha vyméniku,

G [1/h] ... pratoéné mnozstvi vody,

c [keal/°Ckg] ... mé&rné teplo vody,

k [keal/°C m? h] ... soudinitel prostupu tepla,

Q [keal/h] ... mnozstvi pfedaného tepla,

*) Vypodet je proveden za zjednodusujicich predpokladt, Ze souéinitel prostupu tepla se
s teplotou vody neméni a Ze teplota vzduchu je stala. Prvy piedpoklad je zhruba splnén, nebot
celkovy prostup tepla je nejvice ovlivnén nejvét$im odporem, tj. pfestupnim soudinitelem na
strand vzduchu, ktery podle Nusselta-Henckyho zévisi v klidném vzduchu na étvrté odmocning
2 teplotniho spadu [1]. Druhy je pfi vypoétu otopnych téles béziné pouzivan.
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potom pii uvazovani stfedniho logaritmického spadu je

Do — O
Q=k.F YT %
o o= m M
Py — O
a podle ubytku tepla ve vodé:
Q=G.c(dy — F,)- (2)
* Vyloudenim @ rovnic (1) a (2) dostaneme nejprve
Do — O k.F
x10 — 1 10 LL—
ofS0s —r ] n Py — O G.c’ (3)
08
] o7 ] 1 z deho? lze stanovit ¥,:
06 va k.F
a3 7 Py = + (Fyo — Im) e @0 )
04 z
0 / a po dosazeni do (4) a (2) g
Zf / Q=G.c(¥y— ) (1 —e G0
0 Zavedenim pomérnych veli¢in dostaneme
0 01 G2 G304 G5 G656 & 03 Q9 W0 )
“‘"sanm ) Fk .F Gmax
l —exp|—+—.
Obr. 1. Zavislost mnoZstvi p¥i- Q G Gmax - € G
v4déného tepla na mnozstvi vo- = . P F - (5)
dy, protékajici vyménikem, ~ @max max 1 —exp [— -2
Gmax - €
nebo s pouzitim (3):
Gmn.x
1 _ 1920 - ﬁm_)—a—
Q @ P10 — Im . (6)
Qmax o Gmax ) 1 — _72_22— ﬂm
1910 - 0m

Pro nejobvyklej§i poméry pii nédvrhu teplovodnich zafizeni, tj. teplotu vody
D, = 90°C, ¥, = 70°C a teplotu mistnosti &,, = 20°C je sestrojena zévislost Q/Qmax
na G/Gmax na obr. 1. Z obrézku je ziejmo, Ze snizenim pritoéného mnozstvi o 509,
klesne piivadéné mnozstvi tepla pouze asi o 14%,. Abychom sniZili mnoZstvi tepla
na 509, je tfeba zmengit prutok asi na 179, pritoku maximalniho.

Podobns nepiiznivy pribsh mé pritok v zévislosti na zdvihu ventilu. Pfedpokla-

déme-li pro jednoduchost, %e mnozstvi vody proteklé ventilem je umérné u line4r-
niho ventilu odmocniné z tlakového rozdflu a pratoénému prifezu, bude

Frax Gmax AP ’

kde Apy,, je tlakovy rozdil na regulaénim ventilu pfi Gpax-
Tlakovy rozdil se viak s klesajicim priitoénym mnoZstvim zvétSuje, jak ukazuje
obr. 2, nebot odpor potrubni sité je tmérny druhé mocniné mnoZzstvi. Na obrazku

je volena tlakové ztrdta pfi plné otevieném regulaénim ventilu rovna 1/2 tlakové
ztraty zbylé potrubni sité. PFi poloviénim priitoéném mnozstvi klesne viak odpor
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zbytku sité na 1/4 maximélniho, diferendni tlak na reguladnim ventilu vzroste na
2,5 Ap min. Podle vztahu (7) je nutno proto zmensit pritoénou plochu ventilu na
17/ 1
FZ_ 2’_5.Fmaxi0,32Fmax.
Jak ziejmo, i pfi zna¢né tlakové ztraté na reguladnim ventilu nelze dosdhnout
ani priblizné linedrni zévislosti pritoéného mnozstvi na zdvihu. V predchozim pii-
kladu jsme v8ak potiebovali sniZit pritok

na 179%,, aby mnozstvi tepla kleslo na po- & e .
R e T A"
“< 80 B A A _____/ -
LA o
o >
QHARAKTERISTIX, . e P o e
— _CERPADLA LA LA
[ T~ T
\\ 0 -
h 5 — 4T
3l g S za/ —t—
CHARAKTERISTINA_SITE -
| _BEZ REG VENTLY o
G 20 w0 6 & 10
- -3; (%
20 0 0 -0 -20
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— %)
Obr. 2. Priubéh tlakové ztraty na ventilu. Obr. 3. Zavislost mezi teplotou vody a mnozstvim

privedeného tepla pro stélé pratoéné mnozstvi.

lovinu. Snadno vypodteme, e odpovidajici otevieni ventilu by bylo pro zvolenou sit
10% priatoku maximalntho. Tento vypodet plati za dalstho predpokladu, Ze derpadlo
pracuje pii stalém tlaku, nezdvislém na pratodném mnoZstvi. Pravidelns tlak s kle-
sajicim mnozstvim stoupé, jak je naznadeno darkovanou charakteristikou derpadla
a skute¢ny tlakovy rozdil na ventilu bude Ap’ > Ap (obr. 2), &im¥ se poméry jests
zhorsi.

Probrany piiklad regulace pifvodu tepla pfi st4lé vstupni teploté do vyméniku
ukazuje, %e tohoto zplsobu lze uzit jenom v omezeném rozsahu. Ventily s linearni
charakteristikou jsou nevhodné, mé-li byt ztrita p¥i plném pratoku udrfena v ro-
zumnych mezich. Lepsitho vysledku lze dosihnout s tzv. ventily ekviprocentnimi,
které jsou charakterisovény tim, %e pritodns plocha se neméni se zdvihem kuzelky
linedrng, ale vZdy o stejny nasobek vychoz{ hodnoty. JestliZe nap¥. ventil je proveden
tak, Ze se z polohy zcela oteviené p¥ivie po 1/10 zdvihu kuZelky na 0,7 max. prifezu,
potom pfi zdvihu o dalsi 1/10 se zmensi jeho prifez opét na 0,7 vychozi hodnoty,
tedy na 0,49 max. prifezu. P¥i plném zdvihu kuZelky se zmensi prutoéné plocha
na 0,7', tj. asi na 3% max. priezu. Hodnotou nejmenstho prifezu jsou ekvipro-
centni ventily oznadovany.

Nyni probereme piipad druhy, p¥i kterém ménime vstupni teplotu vody 9y,
pfi dem? priitodné mnozstvi @ zistane stalé. Rovnice (3) plati obecns, protoZe z4-
vislost ¢y, a &, je ddna vyrazem:

9y — O, _E
—_— e
ﬁl*ﬁm

Z rovnice (8) je zfejmé, Ze ), se méni s ¥, linedrné a Ze pro ¥, = 9, je i 9, = I,
Mno#stvi dodaného tepla uréime z rovnice (2)

Q=G'c(01—ﬁ2)s

B}

R

‘¢ = konst. (8)
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kde bychom po dosazeni za @, z rovnice (8) dostali rovnéZ linedrni zavislost @ = f(9,).

Ponévad# krajni hodnoty zndme (@ = 0 pro 9, = P, Q = Qmax pro & = Jy),
mizeme sestrojit pribsh teplot 9, a 9, v zdvislosti na pomérném mnozstvi tepla
Q/Qmax, jak je provedeno v obr. 3.

Jestlize jedinym zdrojem tepelnych ztrét nebo zisk@i budou transmisni ztraty,
potom @ bude tmérné rozdilu teplot venku a uvnit¥, coz ukazuje dalsi moznost
¥izeni teploty piivadéné vody linedrné podle teploty venkovni.

Zjisténa linedrni zévislost mezi teplotou vody a pi{vodem tepla je pro regulaci
mnohem vyhodn&ji ne# zména pritoéného mnoZstvi, proto jsou vytapéci zatizeni
regulovdna téméf vidy timto zptsobem. Dodrzeni zidané teploty je presnéjsi
a provoz hospodarny, nebot pti sniZené teploté vody klesnou i tepelné ztraty.

3. DYNAMICKE VLASTNOSTI REGULOVANYCH ZARIZENT

Dosud probirané zavislosti se tykaly pouze ustalenych stavi. V regulaci jsou viak-
daleité té% stavy prechodné, zplisobené dasovym pritbéhem zmén ve hmotnych sou-
stavach. Pokud uzaviené regulaéni obvody jsou stabilni, mohou byt vyvoldny zmény
fysikélnich veli¢in jediné poruchami nebo dmyslnym pre-
stavovanim zadané hodnoty regulované velidiny — fize- 2173
nim. Idelni regulator by mél reagovat na poruchu jaké- ¢ %
hokoliv pritbéhu tak, aby bdhem regula¢niho pochodu
nevznikla 74dn4 piechodné odehylka od zidané hodnoty M“H"“
regulované veli¢iny. RovnéZz bhem fizeni méla by sku- .
tednd hodnota piesnd sledovat Zadanou. Dosazeni tako-
vého pribdhu regula¢nich pochodd neni prakticky pro-
veditelné, regulator vSak bude tim lepsi, éim kratsi bude
doba regulaéniho pochodu a &m budou mensf piechodné
regulaéni odchylky. Nejlepsim zptisobem, jak dosahnout / ‘ =
p¥iznivého priibghu regulatnich pochodi, je podchytit g :ZVU?ZU’—-——
poruchy diive, nez mohou ovlivnit regulovanou velid¢inu, 75
tj. co nejblize mistu jejich vzniku. Z tohoto divodu se ﬁr
setkavéme s regulatory, které maji nékolik ¢idel v riz-
nych mistech soustavy. Obr. 4. Schéma regulace

V predchozim jsme si ukazali, Ze je vyhodné regulo- vytépéni teplotou vodou.
vat dodavku tepla teplotou vody. Zvolme proto zaii- '
zeni, jeho# zékladnim regulaénim obvodem budeiprava teploty vody a prober-
me mornosti Fizeni dodavky tepla. Takové zaifzeni je na obr. 4. Sestava z kotle
a radidtoru, termostat I udriuje Zédanou teplotu vody v kotli prestavovanim
klapky pifvodu vzduchu pohonem 4. Teplo je dodévano do mistnosti vyméni-
kem. Pokud nejsou v mistnosti %4dné zdroje tepla, mohli bychom teplotu
vody snadno nastavovat podle venkovni teploty ruéné. Jisté by viak bylo velmi
obtiZné nastavit spravnou teplotu vody a tim udrZet teplotu v mistnosti na zadané
hodnoté, aniZ bychom venkovni teplotu znali, nebot v mistnosti pfipoustime koli-
séni v malém rozmezi a museli bychom sledovat odehylky Fadu setin stupné, abychom
dos4hli regulace stejné dobré, jako kdyZ venku budeme sledovat zmény o velikosti
celych stupnd. I pii samodinné regulaci bude proto snadngj¥ nastavovat teplotu
vody venkovnim termostatem 2. V piipadé, Ze by v mistnosti byly proménlivé zdroje
tepla, regulace termostaty I a 2 sama o sobé nestacf a vykon zafizeni, tj. teplotu vody
je nutno piizplisobit t6éZ méteni teploty uvnitt, podle termostatu 3. Regulator mé
tedy t¥i mé¥ici pifstroje, z nich% termostat 3 je hlavni a udrzuje teplotu mistnosti
" na z4dané hodnots. V pifpadd, Ze by doslo ke zméné venkovni teploty, zésahne
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termostat 2 difve, neZ se tato porucha projevi uvnitf mistnosti, coz by bylo jinak
nutné, méla-li by byt odstranéna pouze termostatem 3. Pii ustdlené teploté venku
i uvnitt udrZuje termostat 1 teplotu vody stalou, a tim odstranuje moiné vykyvy,
které by mohly nastat napf. vlivem zmén spalovani.

Odezva regulaéniho obvodu nebo jeho nékterého ¢lenu na poruchu se zjiStuje zpravidla pro
dva typické pripady: Bud pro zménu na vstupu skokem nebo pro buzeni sinovymi kmity v roz-
sahu kmitodtt od 0 do co. V prvém piipads sledujeme piechodovy déj, ve druhém ustélenou sloz-
ku, tj. vystupni kmity co do jejich amplitudy a fazového posunuti. Pokud lze popsat vSechny
éleny obvodu linedrnimi diferencidlnimi rovnicemi s konstantnimi koeficienty, jak v regulaci
téméi yvzdy predpokladame, nezavisi pomérné velikost ustalenych vystupnich kmitt ani na abso-
lutni hodnot®é amplitudy na vstupu, ani na ¢ase. Prechodova kfivka mé téz vidy stejny tvar,
nez&visly na velikosti vstupni zmény. V téchto pripadech je feSeni pribéhu regulaénich pochodu

pomérnésnadné metodami, kte-
ré se vyvinuly v elektrotechni-

ce. Regeni diferenciélni rovnice

ot

Obr. 5a). Schematické znadeni ¢lenu obvodu. b) Cleny fazeny za sebou. c) Cleny vedle sebe (se-
miparalelng). d) Cleny vedle sebe se spoleénym vstupem (paralelng). e) Cleny fazeny proti sobs
(zpétné vazba).

obvodu nebo jeho ¢lenu pro vstupni zménu skokem o 1 se nazyvé prechodové funkee, pfi usté-
lenych kmitech sinového tvaru se jmenuje pienos, pfi éemz se zavadi pro zjednoduseni pocetnich
operaci tzv. komplexni kmit. Aby bylo na prvni pohled zfejmo, %e se jedné o pfechodovy déj,
¢ili o funkei $asu, pFipisujeme znaéku éasu obvyklym zpasobem ke vem funkeim a proménnym,
tedy napi. F(t), x(t), y(t) atd. U pienosu, ktery je funkei frekvence, uziva se oznaceni F(p), x(p),
kde proménné p zastupuje komplexni kmit. V pfipad®, Ze nemuZe dojit k zé4méné, mohou
byt oznageni (f) nebo (p) vynechéna. Obé FeSeni jsou navzdjem rovnocennd a lze vidy prevést
jedno na druhé, nebot zakladem obou je té# diferencialni rovnice, které musi obé reseni vyhovo-
vat. S prenosem se pracuje pohodlndji, proto se ho téméi vidy pii vypoétech uZiva. Vysledky
se v ndkterych p¥ipadech pievadsji na piechodovou charakteristiku, ponévadZ v této podobé je
pribdh vystupnich funkei nézornéjsi. Zakladni postup uréeni pfenosu a prechodové funkce byl
oti$tén v &lanku o pneumatickych regulatorech teploty ve ,,Zdravotni technice‘* [6], proto se
jim nebudeme zabyvat a probereme pienosy zékladnich zapojeni dvou &lent, ze kterych lze
odvodit prenosy ostatnich slozitéjsich pripadii.

Oznadime-li komplexni p¥enos F(p), p == jw, nebo pouze F,kde j = V — 1 a @ = uhlové frekven-
ce, déle vstupni signal napi. x,(p) = x,, vystupni x,(p) = X,, potom pienos jednotlivého &lenu

x,(p)
= F(p) . (obr. ba)
Xo(P)
Pienos 2 &lent fazenych za sebou stanovime snadno, povazujeme-li vystupni signél prvého za
vstupni druhého:

Xog Xp2
T Tei, T
Fal b1 . (obr. 5b)
Xn2 _ F, .F,
.
Xg1

U é&lent:, Fazenych vedle sebe se jejich uéinky na vystupu séitaji:
Xp = Xgp + Xpg »
Xy = F, . x5 + Fy . X - (obr. bc)
V piipads, Ze maji spoleény vstupni signal, bude téZ x,; = x;; = X, a vysledny pienos vypocteme
X,
x—z =F,+ F, . (obr. 5d)

1
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Jestlize jeden z &lent tvo¥i zpdtnou vazbu, uréime vysledny prenos: .
X9 F,

Xy = Xgp = X ¥y 3 g = X1 + Xpg =Xy + Fp . Xy 5 _x_l—=_l-———l—?’—1—'“7' (obr. 5e)
. 0.

(Jedna-li se o zdpornou zpétnou vazbu, jakou napi. tvori regulétor a soustava, potom se zpdtny
signal na vstupu odeéitd a znaménko ve jmenovateli se zméni na +).

Pri YeSeni obvodt piekresluje se soustava s reguldtorem do tzv. blokového schématu, které
je uvedeno v obr. 6. Jednotlivé obdélnitky znadi cleny obvoda a v nich vepsané funkce piislusné
prenosy. Aby lépe vynikl vliv ¥izeni teploty vody podle venkovnich podminek, je ve schématu
provedeno zjednoduseni — kotel s reguldtorem teploty vody je zahrnut v jeden élen (takova
tprava je piipustns, ponévads vysledny pienos lze stanovit z prenosu obou &asti). Ve sché-
matu znadi: x — regulovans velidina (teplota v mistnosti), y — akéni veli¢ina (nastavené teplo-
ta vody), z — porucha zménou venkovni teploty, F's; — pienos kotle s regulétorem teploty vody,
Fg, — pienos rozvodného potrubi a vyméniku, Fs; — pfenos cesty poruchy (ohrazeni mistnos-
ti), F's, — prenos mistnosti, Fry, Fre, Frg — prenosy prislusnych cest reguldtorem.

SOUSTAVA

2
Fsa
Fse
¥ fs2 [Fsr T 2
) Y
REGULATOR
[
Fea
1 fr2
Obr. 6. Blokové schéma regulace usttedniho Obr. 7. Elektricky proporcionalni regulétor
vytapéni. s reléovym zesilovactem.

Podle obr. 6 stanovime zavislost regulované veli¢iny na poruSe: x(p) , neboli pfenos poruchy:

z(p)
x(p) = — Fsy . Fsy . Fsy . y(p) — Fsg . Fsy . 2(p) 5 (9)
y(p) = Fry . Fry . X(p) — Fry . Fry - 2(p) - (10)
Tyto rovnice se déale zjednodusi, oznadime-li:
Fyg = Fs, . Fsy.Fs, ... pfenos soustavy,
Fgz = Fgy. Fg, ... pfenos poruchy soustavou,
Fg = Fg,;.Frg ... pifenos regulatoru,
Frz = Fry . Frg ... pFenos poruchy reguldtorem.

S timto oznadenim muZeme psat rovnice (9) a (10):
x(p) = — Fs.y(p) + Fsz.z(p),
y(p) = Fr.x(p) + Frz.z(p) .
Vylouéenim y(p) z obou rovnic stanovime hledany pfenos poruchy soustavou:

x(p)  Fsz— Fs.Fzrz

= 282 T S CRE ’ 11
p) 1+ Fs. Fx (an
ktery lze téZz upravit na tvar
P _p, . Fsz  Fra
2(p) 1 1 (12)
14+ v Fy 4 —
t Fy P ® Ty
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Ze vzorce (11) vidime, Ze mtZe nastat p¥ipad, kdy porucha jakéhokoliv prib&hu nebude mit
vliv na regulovanou veli¢inu x. Bude to tehdy, kdyz

x(p) :
=0. 13
z(p) (13)

Piedstavuje-li Frz proporcionalni reguladtor se zanedbatelnymi zpozdujicimi éleny a vhodné
volenym zesilenim, znamend podminka (13), Ze pfechodova kiivka soustavy pro zménu akéni
velidiny mé stejny prabsh, jako prechodova kiivka poruchy. Pokud probihé porucha soustavou
pomaleji, nez zména akéni veliiny, zpusobend pusobenim poruchy, lze nékterymi regulatory
prubdh vhodné upravit.

Podle rovnice (12) muZeme snadno urdit pritbéh poruchy pro

Fryz = 0 (odpojeni reguldtoru poruchové velitiny),
Fgx = 0 (odpojeni vlastniho reguldtoru zatizeni),
Fgrz = Fg = 0 (soustavu zcela bez reguldtoru),
a tak nejlépe posoudit udelnost opatfeni pro zlepSeni regula¢nich pochodii.

Fs.Frz = Fsz;

4. REGULATORY VYTAPECICH ZARIZENT

Jiz z druhého odstavce vyplynula udelnost Fizeni dodavky tepla podle venkovn{
teploty, nebot vystamme s prostiedky daleko jednodussimi, neZ pfi regulaci, pro-
vedené v uzavieném obvodu podle teploty mistnosti. Ve t¥etim bylo ukdzano, Ze ¥i-
zen{ zlepsi i dynamické vlastnosti a mize za piiznivych podminek vést zcela k odstra-
néni pfechodnych odchylek, zptsobenych venkovnimi poruchami. Je proto zfejmé,
Ze jsou vyrdbéna regulaéni zatizeni, kterd mohou uvedené pozadavky splnit. Jednim
z nich je dobfe zndmy a té% u nds znadné roziifeny systém ,,Equitherm®, vyrdbény
§vycarskou firmou Sauter a. s.

Equitherm je sestaven z prvka tzv. rheodlferenma,lnl regulace, kterd pracuje ]ako
proporciondlni s pevnou zpétnou vazbou, odvozenou od polohy regula¢niho orgénu.
Je to regulace elektrick4, pohony jsou zapojeny p¥imo na jednofizovy svételny proud,
métici obvody jsou napajeny transformatorem o vystupnim napéti 24 V. Zakladn{
schéma je na obr. 7.

Ty VENKOVNI

Diferencidlni relé, které tvoii civky L,, L, a
kotva s dotyky, spind motorek pohonu M bud
v jednom nebo v druhém smyslu otaseni. V ob-
vodu civky L, je vloZen odpor R,, kterym se na-
stavuje, zddand hodnota regulované veliéiny.
V obvodu L, jsou sériové viazeny proménlivé
odpory R, a R;. Prvni z nich, — R,, je odporo-
vym vysilatem skuteé¢né hodnoty regulované ve-

Ty VENKOWNI

Ty VNITRNI

T, vooY
2PETNA

51 VAZBA 24z
L %L;
=Y T
A TLvooy

R, Ta VNITRNI
RoNOC
1
7 Ry ZATOP i ’

Obr. 8. Obr. 9.
Funkéni schéma regulétoru ,,Equitherm*. Schéma zapojeni regulétoru ,,Equitherm®.

POHON
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liginy, velikost odporu R, je imdrné poloze reguladniho orgénu. V piipadd, Ze vznikne regulatni
odchylka, kterd se napt. projevi zmenSenim odporu R,, prochézi civkou L, vétsi proud nez
civkou L, a relé sepne pravy kontakt. Motor pohonu M se ota¢i a soutasné prestavuje jezdec
vysilage R, jeho# odpor vzristé. V okamziku, kdy proud v obou civkéch je opét v rovnovéze,
kontakty relé se rozpoji a pohon se zastavi v nové poloze.

Je z¥ejmé, #e do obvodu civky L, nebo L, lze vlozit i jiné odporové vysilate a Ze poloha regu-
lagniho orgdnu muZe byt ovlivnéna daldimi méfenymi velitinami. Takovy piipad je znézornén
na obr. 8 a 9, které piedstavuji jedno ze zapojeni reguldtoru Equitherm s méfenim teploty vody,
teploty venkovni a po p¥ipad$ teploty mistnosti. V obr. 8 je zjednodusené schéma, které obsahuje
pouze méiici obvody; ovladaci silnoproudy rozvod je pro vétsi prehlednost vynechén. V obr. 9
je schéma propojeni piistroji podle skuteéného provedeni.

Regulétor umoziiuje nastaveni rizné teploty pro den a noc a vyuziti plného vykonu za¥izeni
pri zatopu. V obvodu civky L, je sefizovaci odpor R, a odpor R, pro nastaveni sniZené no¢ni
teploty. V obvodu civky L, jsou vedle sebe zapojeny odpory R; pro nastaveni denni teploty
a odporovy vysilaé venkovniho &idla T,, déle Ty — vysila¢ &idla teploty vody, S; — vysilaé
polohy regulaéniho orgénu a 7', — vysilad termostatu v mistnosti, po piipads R, ktery je zapo-
jen pii zétopu. Misto vysilade termostatu v mistnosti muze byt zapojen pevny odpor R,.

PFi noénim provozu se sniZenou teplotou je vypinaé I rozpojen, 2 spojen a piepinaé 3 v poloze
levé, pii které je termostat mistnosti odpojen. Norméalni denni provoz se nastavi zkratovénim
odporu R, a R; (1 a 2 sepnuty) a zapojenim T (3 vpravo). P¥i zétopu je zapojeni stejné jako
pro denni provoz, ale vypinaé 2 je rozpojen a odpor vétve civky L, zvétsen o R;. Klesne-li teplo-
ta v mist® ndkterého z éidel vysilaga T, T, nebo T, odpor v&tve civky L, vzroste a relé sepne
pohon v tom smyslu, aby se privod tepla zvtsil. Ustéleni v nové poloze zplisobi zvétSeni odpo-
ru 8, — zpdtné vazby odvozené od polohy pohonu. Kdy# nejsou v mistnosti proménlivé zdroje
tepla, jako na piiklad velké zmény v poétu piitomnych osob, muze byt termostat v mistnosti
zcela vypustén. Potom prepinaé¢ 3 je trvale v poloze levé.

Schéma na obr. 9 obsahuje i silnoproud, ktery je vytaZen tlustymi éarami. Vlastni diferencidlni
relé, jes je v levé &asti, je vybaveno impulsnim zatizenim, které umozituje nastavit vhodnou
dobu zévéru pohonu a piizpiisobit regulator éasovym konstantdm soustavy. V pravé ¢ésti jsou
spinaci hodiny, které podle zvoleného programu samoéinné prestavuji denni a no¢ni provoz.

Zvl1astni pozornost zaslouzi venkovni &idlo, které je podrobnéji nakresleno na
obrdzku 10. Je to termostat, vytdpény odporovym dritem, neméfi proto pouze
teplotu, ale tepelné ztraty, zpusobené i jinymi povétrnostnimi vlivy, jako napf.
rychlosti vétru, vlhkosti apod. Tento termostat lze tedy povazovat za jakysi model
vytapéné budovy, ktery oviem sleduje zmény s mnohem mensim zpozdénim.

Vtipnym zptisobem je u reguldtoru Equitherm vyfeSena stupnice pro nastaveni
denni teploty, kterd je provedena jako diagram zavislosti teploty vody na venkovni
teploté, tedy podobné, jako obr. 3. Rudka ukazatele Z4dané hodnoty piedstavuje
pfimku vstupnich teplot vody.

Elektrické, po pfipadé elektronické regulatory jsou pro ¥zeni podle vétsiho poctu
impulst obzvladté vhodné, nebot lze snadno provést séitdni signdld jednotlivych
vysilagh. Ponévadz elektronicky zesilovaé¢ muize pracovat s mnohem slabsimi vstup-
nimi signaly, pouZivé se v musteich jako ¢idel pfimo odporovych teploméri. Schéma
elektronického regulatoru, ktery je svou ¢innosti podobny pfedchozimu, je na
obr. 11.

Z predstavuje elektronicky zesilovaé, ktery je pravidelné osazen triodami a koncovy stuper
je obvykle releovy. Jednotlivé mustky jsou fazeny za sebou & jsou napéjeny na svorkich K stii-
davym proudem o konstantnim nap&ti. Prvni mustek termostatu 7', muze byt pouzit pro re-
gulaci teploty vody. S; je potenciometr polohy regulaéniho orgénu, odporem P se nastavuje
pésmo proporcionality regulédtoru a potenciometrem R Zédand hodnota. Potenciometry J;, J,
a Jj jsou uréeny pro kompensaci odporu pfivodi termostatii, potenciometry S, a S, slouzi k na-
staveni pomérného napéti termostatu venkovniho a v mistnosti, tedy pomérného zesileni jednot-
livych regulatord. Porusi-li se rovnovaha zménou odporu termostatu na kterémkoliv z mustki,
vznikne na svorkéch zesilovade napéti, kterého je pouzito po zesileni k piestaveni regulaéniho
orgénu. Ponévadz je na svorky zesilovate pfivadén signél v podobd zmény napéti sttidavého
proudu, ktery se lisi podle smyslu odchylky pouze riznou fazi, musi byt zesilovaé vybaven tzv.
diskriminatorem, ktery uréuje smysl ota¢eni pohonu.
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Na tomto principu pracuje napt. elektronicky regulator fy Thermocontrol Installa-
tions Co. Ltd — London, nebo fy Honeywell Regulator Co. — Minneapolis, ktery
mé obchodni nizev ,,Aquatrol®.

Vyhodou tohoto systému je moznost Fazeni prakticky libovolného podtu élent
bez jakékoliv zmény v konstrukei, obvody mohou byt ti8téné a vyrdbény ve velkych
poctech kust.

Regulace dod4vky tepla ustfednim vytipénim byla ukdzina pouze na jednom pii-
kladé ovladanim piivodu vzduchu do topenisté. Teplota vody muze byt viak Fizena
mnoha jinymi zpsoby. napt. vypindnim olejového hofaku, 8krcenim piivodu pary
do vyméniku pira — voda, sméSovanim ohi4té a zpétné vody ve tiicestném venti-
lu apod. Fa Sauter provadi asi 20 riznych zapojeni reguldtort ,, Equitherm®, ktera
se 1i§f podle druhu pouZité energie a vytapéciho zatizeni a podle pozadavkt na tplnost

automatisace. Podobné najdeme velky podet zapojent 2

i u vyrobcu elektronickych regulatorti. V odlisnych T —&;{_]_A_____
ptipadech bude mit re- - s

gulator pouze jiny regu- _ W ’JWW{;J o

lagni organ, aviak zi- T )3 p IERrosTa
sadni funkce ztstane R o

nezménéna (vytapéci za-

Wi ooy y ] s
fizeni muz’e pak vyZza- oo ,,5_._1@,1'_ oS
dovat dalsi pomocny re- TS0 T
. . L

gulaéni obvod, jako staucoyi L) o

v v wiis v E e
napf. pii pouZiti tri- LW LHSTNOST
cestného ventilu — re- I
gulaf:l teploty vody v Obr. 10. Venkovni &dlo s vy- Obr. 11. Schéma elektronického
kotli). tapénym teplomérem. reguldtoru s méfenim tii velidin.

5. ZAVER

Uvedené dva piiklady elektrickych regulatorti ustiedniho vytdpéni teplou nebo
horkou vodou ukézaly smér vyvoje, kterym se regulaéni technika v tomto oboru
ubira. Jejich pouZiti je v soudasné dobé omezeno pouze na vétsi celky, nebot takova
reguladni zafizeni jsou znaéné nakladn4, zvlasté, maji-li byt vybavena programovym
F{zenim denniho a noéniho provozu. Rizeni podle nékolika méfenych veli¢in je sice
jinymi druhy reguldtor@i (napf. pneumatickymi) také moiné, ale elektrickymi re-
gulatory lze toho dosahnout nejjednodussim zptsobem. Po této strance jsou zvldsté
vyhodné regulatory s elektronickymi zesilovaéi, jez najdou pravdépodobné v budouc-
nu nejsir§tho uplatnéni.
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ROCNIK 3 (1960) ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA ¢isLo 3

697 . 353 1.56

PROJEKTOVANI VYTAPENI PRUMYSLOVYCH HAL
SALAVYMI ZAVESENYMI PANELY

Vwastiscav Svec

Vojensky projektovy vstav, Brno

Pri projekei vytdpéni zavéSenymi panely se vyskytuji nskteré specifické
problémy praktického rézu, které nejsou u jinych otopnych soustav bézné.
Prispévek shrnuje projekéni zkusenosti, ziskané pfi konkrétnim re$eni téchto
otazek. Je doloZzen dokumentaci, kterou je mozno pokladat za vzor pro dalsi
aplikaci.

Lektoroval: inZ. A. Bura,
kandiddt technickych véd

1. UVOD

V poslednich letech se k vytapéni velkych prostorii stale dastéji uplatiiuje vytapéni
sdlavé. Konvekéni i teplovzdu$né zplsoby vytapéni se projevily v porovnani se sé-
lavym vytdpénim jako znaéné nehospodéarné, nehygienické a v neposledni fadé jako
nespolehlivé, ponévadz katalogové vykony néasténnych teplovzdufnych souprav
udévané vyrobei nejsou vieobecné povazovany za vérohodné.

Praxe potvrdila, Ze nejvyhodnéj$im zptsobem vytdpéni vysokych nebo rozlehlych
prumyslovych hal je vytadpéni sdlavymi zavéSenymi panely. Charakteristickym zna-
kem téchto hal, je velky prostor piipadajici na jednoho pracujictho, jehoZ pobyt
je omezen na urcité pracovni misto v malé ¢asti vyrobny nizko nad podlahou (v tzv.
pracovni oblasti.

Soubézné s vyvojem vytdpéni velkych prostorii byla u nis publikovana cel4 fada
metod pro vypodet sdlavého vytapéni a jinych pFispévki souvisicich s prokazovanim
hospodarnosti a udelnosti tohoto druhu vytdpéni. Tyto teoretické podklady jsou
vychozim bodem pro projektovéni vytdpéni pramyslovych hal sdlavymi zavéseny-
mi panely, &ili pro pouziti tohoto druhu vytipéni v praxi.

Problematika projektovéini vytdpéni pramyslovych hal silavymi zavéienymi
panely je vSak 8ir8{ a zaslouZi si podrobnéjsi rozbor.

Celkové kvalita a ekonomie projektu je ovliviiovdna drubhem otopného média,
rozmisténim a konstrukénim provedenim zavéSenych silavych paneldi, zptsobem
provedeni rozvodu potrubi, rozsahem pouZit{ uzaviracich a regulaénich armatur
apod. :
2. PRIKLAD

Méme vytdpét étyrflodovou halu, kde jsou tfi lodi situovany vedle sebe a Stvrts
v jejich &ele, viz obr. 1, 2, 3. Délka lodi 1, 2 a 3 je 90 m, délka &tvrté lodi je 51 m.
Sifka kazdé lodi je 17 m. Vyska haly po obloukovy vaznik je 8,30 m; vyska oblouko-
vého vazniku 3 m. Hala je postavena na rostlé ptdé. Podlaha sestdvi z téchto
vrstev: bet. mazanina 5 cm, bet. dlazba 15 cm, §térk 15 cm, zemina. Zelezobetonovy
skelet je vyplnén po obvodu zdivem 30 cm. Po celém obvodu haly jsou rozmisténa
ve vySce 420 cm nad podlahou Zelezobetonovéa okna s jednoduchym zasklenim, vy-
soké 180 cm. Stiecha je uloZena na obloukovych Zelezobetonovych vaznicich a je
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vytvofena vrstvami podle popisu na obr. 2. V ose kazdé lodi je po celé délce sttechy
smontovan stte$ni sedlovy ocelovy svétlik s podsvétlikem.

Ve viech lodich jsou konstruoviny jetdbové drahy ve vysce 650 cm nad podlahou,.
na kterych pojizdi mostové jetadby s nosnosti 5 t, bez budky pro jetabnika, zespodu.
Fzené. V hale bude vykondvana stiedné tézké prace.

3. OTOPNE MEDIUM

Vyhodnym otopnym médiem pro zahfivani paneld je horkd voda, nebo stiedotla--
k4 para. Pfi nizké vysce zavéSeni vyhovi také tepld voda, nebo nizkotlakd péra.

Vyhodnost pouziti vody nebo pary jako otopného média je nutno posuzovat podle
specifickych podminek Fe$eného projektu. Investiéni ndklady na horkovodni kotel-
nu jsou vyssi, neZ na sttedotlakou parni kotelnu. Néklady na dalkové rozvody hor--
kovodni jsou niZ&i; také tdrzba je snazii a levnéj’i, ne% u parnich rozvodu. Horko-
vodni zai{zeni je snadno ovladatelné centralni regulaci vystupni teploty, ale regulace

je mozn4 i u vytdpéni silavymi zavéSenymi panely oh¥ivanymi parou (viz odstavec 6)..
Parni systém mé v porovnani s horkou vodou celou fadu dalsich vyhod:

a) Pruznéjsi provoz (rychlejsi zatop a skonéeni vytédpéni).

b) Konstantni teplota panelu po celé délce i s ohledem ke tvoiicimu se kondensétu. U horko--
vodni soustavy je teplota panelu na zatdtku a na konci rozdilné, ¢imz dochézi k nerovnomér-
nosti vytdpéni po celé délce haly. Tuto nerovnomérnost lze ¢asteénd odstranit zapojenim
panelu jako otopného hadu, nikoliv jako registru. -

¢) Nemoznost zamrznuti paneld nebo potrubi. U horkovodnich soustav je nutno udrzovat
teplotu nad 0°C i ve dnech pracovniho klidu, nebo pii delsim pieruseni provozu vypoustét
vodu ze zafizeni.

d) Podstatns nizsi investiéni ndklad na vytépéni. Stfedni teplota horké vody byvé 100°C az 130°C.
Parametry sttedotlaké pary se pohybuji v rozmezi 3 aZ 6 atp a 140 az 160°C (podle vzdélenosti
od zdroje). Povrchové teplota panelu KM-I se pti teploté vzduchu ¢, = 10°C pohybuje u horko-
vodniho vytapéni mezi hodnotami 76°C a% 96°C, kde%to u stfedotlaké pary 103°C az 118°C.
Podrobny vypodet ukéze, ze plocha paneli oh¥ivanych horkou vodou musi byt v tomto pii-
paddé téméF dvojnasobnd v porovnani s panely ohfivanymi stiedotlakou parou. Protoze:
investi¢ni ndklady na panely &ini kolem 709, celkového nékladu na zafizeni ustfeniho vytapé-
ni, jsou Gspory na otopné plose pfi ohfivani paneli stiedotlakou parou znaéné (kolem 25%)..

Projektant zpravidla nemé moZnost uréit druh otopného média pro vytépéni haly,
protoze ta byvé soudasti vétsiho investiéniho celku, kde bud jiZ zdroj tepelné energie
existuje, nebo kde je urfeni druhu zdroje ovliviiovino je§té mnoha jinymi okol-
nostmi.

Pro na§ pitklad bylo zvoleno vytipéni haly salavymi zavéSenymi panely ohiiva-
nymi stiedotlakou parou z délkového rozvodu o tlaku 4 atp, protoZe je to piipad,
ktery se v praxi Sasto vyskytuje a jeho FeSeni je technicky naroénéjsi, nez u horko-
vodni soustavy.

4. OTOPNA PLOCHA

V praxi se pouZivd mnoho druhti paneldi, které byly v literatuie mnohokrat po-
pisovany. Jsou to panely rdmové nebo ,reflektorové®, s trubkami nad nebo pod
plechem panelu, s trubkami §vové pfivafenymi nebo pfiSroubovanymi, s trubkami
vlisovanymi do osy plechu panelu apod. Viechny tyto typy maji spoleéné nevyhody.
Jsou tézké a maji tudiZ vliv na konstrukei sttechy, jsou investiéné nakladné, jejich
délka je omezena, protoze se vyrabéji v dilndch a dovézeji na stavbu, montéz tézkych
panelid je pracné a rozvody sloZité.

Vsechny uvedené nevyhody odstranuji tzv. silavé tepelné pasy KM, které jsou
podrobné popsany ve 3. éisle Zdravotni techniky a vzduchotechniky (1959). V ta-
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bulkéch I a IT na strand 151 zmin&ného dasopisu jsou pak potiebné technické udaje
o sélavych pésech. Volime tudi# pro na¥ pifklad salavé tepelné pasy. Na obr. 4 je
zapojeni paneldl, na obr. § detail zavéSeni.

Mont4# téchto past se provadi pimo na stavbé. Na lanka o 3,8 mm se zaveési
z4vésy tak, aby trubky @ 1” polozené do zéfezti v zévésech byly uloZeny ve spadu
49/yo. Lanka jsou zavéiena na hécich z kulatiny & 8 mm, které jsou jiz zabetonova-

ZAPOJEN PANELU KM

l m i

ny v obloukovych vaznicich (obr. ). Vzdalenost uloZeni je 3 m. Po uloZeni potrubi
na z4vésy se trubky svaii do délek okétovanych na ptdorysném vykresu (obr. I).
Na trubky se pak polozi plechy, které se k trubkém ptiSroubuji objimkami. Plechy
se na horni strang opatii tepelnou isolaci o sile 40 mm. MiZe byt pouZito pro&ivanych
matraci ze skelné nebo struskové viny, které se volné polozi na plechy. Na okraje
panelii se ve vzdilenostech asi 1000 mm pfivaii kousky dratu. Po poloZeni isolace
se draty ohnou pes isolaci tak, aby isolaéni matrace sledovala tvar panelu a nepfe-
padavala pres okraj.
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Obr. 5. Lanko @ 3,8 mm; druh ,,A%, konstrukce , D‘‘; n = 42; F = 5,28 mm?, pramér drétu
0,4 mm; &islo dratu 4; vdha 0,052 kg/m; jmenovité nosnost lanka N = 686 kg pfi jmenovité
pevnosti k¥ = 130 kg/mm?,
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Takto provedené silavé tepelné pasy vai pouze 28 kg na 1 bm pasu KM-I-4
a 15 kg na 1 bm pisu KM-I-2. Vykalkulovani cena za 1 bm pasu KM-I-4 &ini
Kés 174,50 a za 1 bm pasu KM-I-2 Kés 159, —.

Déle je nutno navrhnout povrchovou teplotu, &fiku a rozmisténi salavych pasi.

Nejucinnéjsi by bylo dosahnout co nejvyssi povrchové teploty panelt. Aby viak
nebyl sdlavy tdinek panelt na temeno hlavy élovéka nepipustné veliky, nesmi stied-
ni povrchové teplota panelit prestoupit urditou mezni hodnotu, ktera je v tabulce
vyjédiena zévislosti maximaln{ teploty paneld na vysce zavéSeni [1].

Vyska Max. teplg?;z? Paneh"l tp max [°C]
zavéSeni paneli PHi &ifce haly
H [m] 10m | 20m | 50m
5 98 92 90
6 105 94 90
8 118 98 91
10 132 105 | 92
12 — 112 94
15 — 122 96

ProtoZe v haldch pojizdéji mostové jetaby, je nutno zavésit salavé pasy nad je-
Fabovou dréhu, tj. do vySe minimalné 8 m. Pro vyiku zavéieni 8 m a $itku haly 17 m
vyjde interpolaci max. teplota panelt piiblizng 113°C. Pii tlaku 4 atp a teploté
vzduchu 10°C je teplota panelu 111°C. Pouzijeme tedy pro na$ pifklad silavé tepel-
né pasy KM-I [5].

Ze zkulenosti je zndmo, Ze soudet ifek tepelnych sélavych past se rovna 15 a
309, sifky haly. Z obr. 2 a 3 je patrno, Ze nejlépe lze v hal4ch rozmistit 4 silavé pasy.
P¥i3 a 5 pdsech by stfedni pés vysel pod svétlik a omezoval by p¥irozené osvétleni haly.
Pfi 6 a vice pasech by byla sit pas p¥ili§ husté a pak by bylo nutno volit bud pasy
s malym poétem trubek, nebo s niz&f povrchovou teplotou.

Navrhneme-li 4 pisy KM-I-4, pak soudet iffek salavych past bude 4 X 0,72 —
= 2,88 m, t]. 179, &iiky haly; navrhneme-li 4 pdsy KM-I-5, pak soudet &ffek sélavych
pasi bude 4 x 0,9 = 3,6 m, tj. 219, &iky haly. Pfedb&’né navrhneme cenové
a materidlové piznivéjsf piipad, tj. silavé pasy KM-I-4 a pozdsji provedeny kon-
trolni vypodet prokaze, zda volba byla spravné.

Rovnomérnost vytapéni sdlavymi zavéSenymi panely souvisi s rozdélenim sila-
vého tepla v prostoru. Kdybychom silavé pasy rozmistili rovhomérns (se stejnymi
mezerami mezi pésy), dosahli bychom nejvyssi vysledné teploty uprostied haly,
nejnizsi kolem obvodovych zdi. Pro dosazeni rovhomé&rnosti vytapéni je proto nutné
sttedni rozte¢ mezi panely zvétsit a rozted mezi obvodovou zdi a panelem zmensit.
Z toho davodu je také vhodné zavésit tizky sélavy pas nizko nad pracovnim prosto-
rem podél venkovni zdi (viz sélavy pas KM-I-2 na obr. 1, 2, 3). Omezi se tim tiéinek
sélanf chladnéj&i zdi do pracovniho prostoru, &ili zvysi se Gdinné teplota obvodovych
ploch tohoto prostoru, nehledé k tomu, %e salavy péas zavéSeny kolem obvodového
zdiva m4 piimy vliv na osélénf pracovist rozmisténych blizko obvodovych stén.

V hale 4 se m4 vytipét jen 1/3 délky haly, kde bude obshluhovén odmastovaci
stroj. Zbyl4 ¢4st haly slouzi jako skladovaci, nebo manipulaéni prostor, kde neni po-
Zadovéno vytédpéni. Rozmistime proto v hale 4 silavé pasy po délce 1/3 haly (obr. ).

Po dokondeni montéznich praci je nutno opat#it otopnou plochu svétlym natérem.
Podle zahrani¢nich prament se nejlépe osvédsil svétle rizovy natér.
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Po navrieni typu a rozmisténi silavych past je nutno zkoumat §kodlivé uéin-
ky vlivu salani na télesa, kterd se nachdzi v blizkosti otopné plochy. Z obr. 2 je
patrno, ze 200 az 400 mm pod sédlavymi péasy, které maji sttedni povrchovou teplotu
max. 111°C probihaji tihla obloukovych vaznikil, sestdvajici ze tii ocelovych
prutdt @ 30 mm, uprostfed staZena rektifikadnimi 8lanky. Ze statickych duvodi neni
mo¥no pripustit, aby tahla byla v mistech pod panely ohfivéna. Dochizelo by tak
k prodluzovani tahel, k nerovnomérnému rozloZen teplot v tahlech a tudiZ k nerov-
nomérnému naméhani materidlu vlivem vnitintho pnuti. Silavé pasy neni moino
zav&sit pod téhla, protoZe prostor od jefabové drahy po tdhla je vyhrazen pro mosto-
vy jeiab. Proto je nutné opatkit téhla v mistech pod panely tepelnou isolaci (obr. 2).
Je také vhodné opat#it motory a loZiska mostového jefabu, ktery se pohybuje piimo
pod panely, plechovymi kryty proti pfimému oséléni, aby se zamezilo zbyteénému
piehiivani elektrickych motort pii provozu. Kdyby jet4b pojizdél i s budkou pro
jetabnika, bylo by nutno opatiit stfechu budky tepelnou isolaci.

5. ROZVODNE POTRUBI

Rozvodné potrubi a zapojeni silavych past je mozno Fesit mnoha raznymi zpil-
soby. U parnfho vytipéni by bylo mozné provést rozvod nad panely, coz byvé spo-
jeno se znaénou spotiebou potrubi a kromé toho uzaviraci armatura neni pak pii-
stupné, nebo v kanile v podlaze haly, jak je feSeno v naSem piipadé. Kondensat
miize byt veden pod panely, nebo po obvodovych zdech. V obou pitpadech dochazi
k mnoha potiim s vyFefenim spadu kondensitu, protoZe v pramyslovych haldch
je vedena fada jinych siti, jako voda, plyn, stladeny vzduch, elektroinstalace apod. Je
proto nejvhodngjsi vést kondesét spole¢né s parou v kandle v podlaze haly.

V mnoha pifpadech nenf nutné zfizovéni jakékoliv tepelné subcentraly, strojovny
nebo redukéni stanice, a halu je mozno p¥ipojit piimo na délkovy rozvod (obr. I).
V nafem piipadé je kanal dalkového rozvodu veden podél haly. Nejsou-li v hale
podél zdi rozestavény stroje a nejsou-li v podlaze kabely nebo zdklady pro stroje,
miZe byt tento kanil veden halou. Z venkovniho kandlu odboduji dva kanaly, které
vedou v podlaze kolem zdi &l hal. Z téchto kanalti jsou vedeny stoupadky vidy
ke &tvefici salavych past, takze jsou vSechny haly samostatné uzaviratelné. Pasy
jsou piipojeny na paru ze dvou stran, uprostfed je proveden odvod kondensatu
samostatné z kazdé haly, &ili z kazdé étvefice sdlavych péasi. Takové uspofddént
rozvodi je jednoduché a levné.

6. REGULACE

Vzhledem ke kolisani venkovni teploty je tfeba ménit i tepelny pifkon paneld,
na ném# zavisi povrchova teplota panelii. U horkovodnich soustav lze snadno ménit
povrchovou teplotu paneld centralni regulaci teploty otopného média ptimo v ko-
telné. ) .

U parnich soustav mame dvoji moZnost regulace. V naSem pripadé slouZi kotelna
pouze pro vytipéci téely a je mozno piipustit pokles tlaku v kotelné. Klesne-li
tlak pary ze 4 atp na 2 atp, klesne teplota pary ze 150°C na 130°C a teplota pane-
I ze 111°C na 96°C. v . :

Neni-li mozno piipustit pokles tlaku v kotelng, je nutno zapojit kazdy salavy
phs samostatné a vyslednou teplotu v pracovni oblasti regulovat uzavirdnim né-
kterych past, nebo priskrecenim viech ventili na pfivodnim potrubi k jednotlivym
pastim. Takova regulace je vSak nedokonala.
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7. EKONOMICKE POSOUZENT NAVRHU

Celkovy otopny piikon haly p¥i sdlavém vytdpéni ......... 806.000 kcal/h
Celkovy otopny pifkon haly pfi teplovzdusném vytapéni ... @, = 1,240.000 kcal/h
Uspora ve prospéch salavého vytdpéni ................... " 434.000 kcal/h
Pti primérné cené pary C = 40,— K&s/t a poétu provoznich hodin » = 2400 za rok
éini roéni Gspora

U

I

PO
I

@y .h.C 434000 . 2400 . 40
B ) o 550 000

kde ¢ je tepelny obsah 1t pary.

=76 000 K¢s ,

V této tspofe nejsou zahrnuty naklady na provoz elektromotori teplovzdusnych
souprav pii teplovzdusném vytapéni.

Investiént ndklady:

Salavé vytapéni ......... e 277.600,— Kdés
Teplovzdusné vytdpéni .......... 169.000,— Kés
Rozdil ..................oiii 108.600,— Ké&s
IS . 106.600 '
Vétsi investiéni ndklady se zaplati za 6000 — 1,4 roku.
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@ Olejova kamna pro vytapéni velkych prostori. Zelezarny Buderus (NSR) vyrdbsji tzv.
»,dvojdita‘ olejovs kamna (Zwilings-Ofen). Maji dva oddélené spalovaci prostory a dodévaji se
ve tiech velikostech:
model 655/100 s vykonem 10 000 kcal/h,
model 656/150 s vykonem 15 000 keal/h,
model 650/200 s vykonem 20 000 kcal/h.
Novinkou u téchto olejovych kamen jsou termostaticky ¥izené klapky, ovladajici mnozstvi
spalovaciho vzduchu v zavislosti na teploté dna spalovaci komory. (Heiz. Liift. Haustechnik 8/59)
(Fr)

@ Elektrody z ostnatého dratu jako novinka p¥i odlué¢ovani prachu. Problém, ktery zajim4, jiz
ptil stoleti vyrobce elektrostatickych odludovaét prachu je nerovnomérné nakupeni prachovych
Céstic na dratovych ionisétorech. To zpusobuje nekontrolovatelné vybijeni, ¢im% je nepiiznive
ovliviiovdno odlutovéni prachu. Nahradi-li se hladké draty elektrodami podobnymi ostnatému
dratu, potom tyto nepiiznivé tkazy zmizi a vybijeni je konstantni. Mize se pracovat s vyssim
napétim, coz umoziiuje vy$si vykonnost odludovade. Dalii vyhodou je, Ze takovéto odluéovade
mohou mit mensi rozméry. Pfi napéti 35 kV je proud u ostnatych elektrod 70 mA oproti 35 mA
u hladkych dratovych elektrod. Cim je silndjsi vybijeci proud, tim mohutngjéi je nabijeni pra-
chovych ¢astic, které se pak snéze pritahuji ke sbéracim deskdm. Pieskoky mezi ionisdtory
a kolektory nenastévaji. Toto za¥izeni miZe znamenat pfevratné zlepeni v celém oboru elektro-
odlu¢ovacét. Pokusné zavedeni do praxe se pravé provadi. (Rock Products 61 1958 4, str. 101)

(Pol)

115



ROCNIK 3 (1960) ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA CisLo 3

621.867.8 5.0

PNEUMATICKA DOPRAVA SOUSTAVOU TRI KOMOROVYCH
PODAVACU

InZ. VAcLav RaAymMaN

ZVVZ, Milevsko

Autor popisuje soustavu t¥i komorovych podavaétu pro pneumatickou do-
pravu sypkych materidl, kterd je vyhodné zejména pro vysoké dopravni
vykony.

Lektoroval: prof. in&. dr. J. Pulkrdbek,
doktor technickych véd

1. UVOD

K pneumatické dopravé sypkych materidltt komorovymi podavadi se pro malé
vykony dopravy (asi do 100—150 t/sménu) uzivé samostatnych podavadh pracujicich
periodicky, nebo pro velké vykony dopravy (30—150 t/h), soustav dvou komoro-
vych podavadh stiidavé pracujicich do spoleéného dopravniho potrubi (dvojice
komorovych podavadt, dvojéat) [1].

Nevyhodou dopravnich systému s jednim nebo dvojici komorovych podavadii je,
Ze je nutno po kaZdém vyprdzdnéni podavade provést odvzdusnéni jeho prostoru
z pracovniho p¥etlaku p na tlak atmosféricky a po naplnéni materidlem a po jeho
uzavieni plnit novym tlakovym vzduchem p¥ivadénym ze zdroje tlakového vzduchu
(soustavy kompresorové) v pomérné velmi kratkém &asovém tseku. K tlakovému
vzduchu spottebovanému k vlastni dopravé (jako nosné médium) ¢, tu pristupuje
dal$f mnozstvi vzduchu, pottebné k vytvoreni patfiéného tlaku v podavadi AG;.

Pti postupném vyprazdinovani materidlu z podavade (pii konstantnim provoznim
tlaku p) zaujimé tlakovy vzduch uvolnény prostor po materidlu; jeho éasové mnoz-
stvi oznaéme AGyr.

Z uvedeného je zfejmé, Ze celkové spotieba tlakového vzduchu pro pneumatickou
dopravu komorovymi podavadi a zejména dvojici komorovych podavaéi, neptetrzi-
té st¥idavé pracujicich, musi byt plné kryta kapacitou kompresort jim p¥islusejicich.

Ob¢ mnozstvi vzduchu AGr a AGqr tvoii tzv. ztratu odvzdusnénim podavadi,
nebot vzduch se tu nepodili na dopravé jako nosné médium.

Pro malé a stfedni dopravni vykony a tlaky nebyvé ztrata odvzdusnénim piilis
znaéné. P vysokych dopravnich vykonech a tlacich vSak tato ztrita dasto prevy-
Suje mnozstvi nosného vzduchu G,.

Sefazenim t¥{ komorovych podavadd funkéné do trojice lze ztratu odvzdudnova-
nim znaéné snizit a pneumatickou dopravu zhospodarnit [2].

2. POPIS TRIKOMOROVEHO ZARIZENI A JEHO CINNOST

Na obr. 1. je znézornéna soustava t¥i komorovych podavaéh (trojice) I., II., I1I. Do kazdého
podavade se pfivadi tlakovy vzduch uzavéry 1 zespodu a zeshora. Dopravovany materiél se pii-
vadi do podavath uzdvéry 3 (napt. ze zasobnikd pii otevienych odvzdusiiovacich uzévérech 4).
Z kazdého podavade I., II., III je vyvedena zvlastni vétev dopravniho potrubi, které se mimo-
podavade spojuji ve spoleéné potrubi 7. Kazd4 vétev je opatiena uzédvérem 2. Vzduchové prepous-
téci potrubi s vloZenymi uzévéry 5 slouzi k prepousténi tlakového vzduchu mezi podavaéi. Dalsi--
mi uzévéry 6 se podavaée odvzdusiiuji pred otevienim uzdvéra 3 a 4.
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Cinnost soustavy ti{ podavadi je Fizena automaticky elektropneumatickym systé-
mem. Ridicim impulsem miiZe byt napf. vdhové zména naplnénych a vyprazdné-
nych podavaét. Trojice podavadl pracuje nepretrzité, ale kazdy jeji podavaé cyklic-
ky. Podavade (podle obr. 1) se plni materidlem (napf. z nezndzornéného zasobniku)
pii otevienych uzévérech 3 a 4. Po naplnéni se podavaéd utésni uzavéry 3 a 4 a pak
se piivadi tlakovy vzduch uzdvérem 5 z nékterého ze sousednich podavadti, ktery
byl pravé vyprazdnén. Po vyrovnani tlaku v obou spojenych podavadich se spojeni
prerusi uzavienim uzdvéru §. Otevienim ventilu I podavace se privadi tlakovy
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Obr. 2.

vzduch z kompresorové soustavy. Po stoupnuti tlaku vzduchu v podavadi na provozni
hodnotu p se otevienim organu 2 zadne s dopravou materidlu a s vyprazdiiovanim
podavaée. Provzdusnény materidl odchézi pod tlakem dopravnim potrubim 7
do napi. vzdaleného zésobniku (sila). Po vyprazdnéni podavade se uzavér 1 uzavie
aprostor podavade se otevienim dalsiho uzavéru § spoji s daliim (tfetim podavadem),
materidlem jiZ naplnénym a cely cyklus se opakuje. Po vyrovnéani tlaku ve spojenych
podavadich § se vyprazdnény podavaé odvzduini uzédvérem 6.
Cyklické funkce vSech podavaél trojice je zndzornéna na obr. 2.

Na vodorovnych osich je nanesen &as ¢, na svislych osdch mnoZstvi materidlu G a tlak vzdu-
chu p v podavadi. Déle zde znaéi: ¢« — doba naplnéni podavade materislem, b — Sasovy interval
mezi naplnénim podavace a spojenim s daldim podavatem, ¢, — doba spojeni dvou podavaé,
za kterou se tlak vyrovné v obou podavagich, ¢, — doba ptivodu tlakového vzduchu z kompreso-
rové soustavy (zvySeni tlaku na provozni hodnotu p), ¢ = ¢, + ¢, = celkové doba p¥ivodu tla-
kového vzduchu, d — doba vyprazdiiovéni podavade (dopravy), e — doba odvzdustiovéni po-
davale (sniZeni tlaku na atmosféricky tlak) a f — asovy interval mezi odvzdu$nénim podavade
a podatkem jeho plnéni. ’ :

Protoze se kazdy podavaé trojice podavadt vyprazdiiuje po dobu 1/3 periody,
Ize ve zbytku, tj. ve 2/3 periody provést odvzdusnéni a naplnéni materiadlem s tlako-
vym vzduchem téhoZz podavade. Pfepusténim tlakového vzduchu z odvzdusnova-
ného podavade do podavade jiz materidlem naplnéného a uzavieného, se snizi ztrita
odvzdusovanim na nejmensi moznou miru. Tim se sniZuje na minimum i nutna prace
zdroje tlakového vzduchu (kompresort) a jeho velikost.

Déle se velikost zdroje snizuje plnénim podavade tlakovym vzduchem po celou
dobu ¢,, a to tim vice, &im se ¢, vice bliZi d, respektive se plni po dobu ¢ = d, jestlize
se tlakovy vzduch piivadi jiz p¥i vyrovnavani tlakd, tj. i v dobé c,.
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Pak plati:
¢ c
1 2 2
1) 7 <3
Rovnds zvétsenim doby plnéni na co mozné nejvétsi dobu a se sniz pot¥ebny plnici
vykon, a tim i plnici zafizeni (dopravni &neky, provzduiiovaci Zlaby atd.). Je-li
b + e + f malé, pak plati
2) a<d.

=1.

Srovnéme-li pravé uvedené vztahy s dvojici komorovych podavaéa [1], kde se
musi v dobé vyprazdiiovani jednoho podavade d druhy podavaé$ odvzdu$nit, naplnit
materidlem a tlakovym vzduchem, vidime, Ze hodnoty doby naplnéni podavace ma-
teridlem a i tlakovym vzduchem ¢ musf byt u dvojice velmi kratké, nebot musi byt

(3) at+c<d,
zatim co u trojice (podle vyrazu (1) a (2)) je
(4) a+c<2d.

Snizenim velikosti zdroje tlakového vzduchu u trojice komorovych podavadh
oproti dvojdeti vznikne obvykle tak velké investiéni tspora na kompresorech, Ze
jsou ji tplné vyvazeny zvySené investiéni naklady potiebné k poiizeni tettho po-
davade trojice.

Uspora na energii pii provozovéani trojice oproti dvojici za jinak stejnych podminek
je tim véts, sim vétsi je dopravni vykon a dopravni vzdalenost (provozni tlak vzdu-
chu) a mtize roéné dosdhnout deseti az statisicovych Sastek v Ké&s.

Tim se pneumatické doprava, které se poklada za nevyhodnou proti jinym dopra-
vam pro vétsi naklady za energii, znatelné zhospodérni.

3. POTREBNE MNOZSTVI VZDUCHU

Pro pneumaﬁickou dopravu systémem t¥{ komorovych podavadl musi byt spo-
t¥eba tlakového vzduchu plné kryta kapacitou kompresorové soustavy.

Podle difve uvedeného v odst. 1 bude potfebny vykon kompresori

(5) G, = G, + AGr + AGqr [kg/s],
kde G, ... vtefinové vahové mnoZstvi
nosného vzduchu,
- . Gy ... vtefinové vahové mnozstvi
/ J vzduchu, potfebné k naplné-

ni podavadée tlakovym vzdu-

chem na provozni tlak p,
Gyr. . . vtefinové vihové mnozstvi

vzduchu, které zaujimé
Obr. 3. prostor po materidlu po
vyprazdnéni podavade.

Ponévady mnozstvi vzduchu AGy a AGr se neztdastiuji dopravy pfimo, miZeme
pokladat rozdil
(6) G, — @, =AG, = AGr +AGn

za ztrétu, i kdy? je k dopravé bezpodminé&né nutny.
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Sledujme nyni dva podavade trojice schematicky zobrazené na obr. 3. Podavad I.
pravé ukondil dopravu (vyprazdnéni) a zaéind piepoustét tlakovy vzduch ze svého
prostoru do prostoru podavade I11. Podavaé I1. zah4jil pravé dopravu. V uvaZova-
ném okamziku je v podavadi I. zaplnén tlakovym vzduchem (o provoznim absolut-
nim tlaku p,) prostor o obsahu V,, v podavadi I11. prostor o obsahu V, vzduchem
o atmosférickém absolutnim tlaku p,. '

Po spojeni obou prostort se tlaky v nich vyrovnaji na hodnotu p,.

Pak plati rovnice vahové rovnovahy pted spojenim prostorti a po ném:
6t +6r =01,

kde Gf ... viha vzduchu v prostoru V, pfed vyrovnanim tlaku,
G¥ ... vaha vzduchu v prostoru V, pfed vyrovndnim tlakd,
G¥ ... véha vzduchu v prostoru V; + V, po vyrovnini tlaku.

Za predpokladu stejné teploty vzduchu v obou prostorech i p¥i vyrovndni tlaki
odvodime ze stavové rovnice

(7) : p.V=G* RT,
P V4P . Vo=1ps. (Vy + V)
Dosadime-li do (8) za V, =V, a

o Vy—Vy— Vo —Vy— 2y, Vo ¥s V,,(1_&),
Ym Ym Yml
kde V, ... objem (prostor) podavade,
Vo ... objem, ktery zaujima material v podavadi,
G, ... vaiha materidlu v podavadi,
Ym - - - Specifickd vaha materialu,
Ys - .. sypna vaha materialu,

a dale za p, = p + 1 (ata) a p, =1 (ata), dostaneme po Gpravé absolutni tlak po
vyrovnani

) po=1+—L— [ata],
9 _ Vs
Ym
kde p ... pracovni pfetlak [atp],
nebo pretlak
(10) py=—L— [atp].
9 Ys
Ym

Nyni je nutno dalsim pfividénim tlakového vzduchu z kompresorové soustavy
zvysit pretlak z vyrovnavaciho tlaku p; na provozni tlak p.
Za tim tiéelem je nutno p¥ivést mnozstvi vzduchu AG¥ podle vztahu

1) AGY.R.T =(p—pl).100.V, [kg]

v Gasovém tseku c,, resp. ¢, &ili je nutno pfivadét vtefinové vahové mnozstvi

(12a) AGy = AGT
Cy
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resp.
*
(12b) AGr = A% [keal/s] .

Spojentm vyrazi (10), (1) a (12a), resp. (12b) a po dosazent za Vy =7 . (1 - ?y‘)

dostaneme po upravé

V,.p.10* y 1
13a AGy =22 "7 (1 - 25} [1 —
Ym
nebo

V .p. 104 Vs 1
(13b P 1 — =) (1 - ———
) AGI .T .c Ym _ &
'}}m

Vyprazdituje-li se podavad, zaujme prostor po materidlu vzduch o provoznim
tlaku p a o vaze AGY; podle vztahu

G
(14) AG¥, .RT =p.10*. 2~

Ym
v dasovém useku d, ¢&ili je nutno piivadét vtefinové vahové mnozstvi

LAGY
(15) AGyr = d" kg/s] .
Zavedeme-li za G, =V, .y, do (14) a spojime-li (14) s (15), dostaneme pak vyraz
V,.p.10* v
(16) . Gpp =22~ s
A =53

Piivadime-li vzduch z kompresorové stanice do podavaée po celou dobu c,, resp. ¢,
mizeme spojenim vztahti [5], [13a], resp. [13b] a [16] a zavedenim sméSovaciho po-
méru

Gn G Vy - Vs

a7) - e, 4.6, d.a,

urdit potfebny vykon kompresort

. )
(18a) G,C=G@{1-|-’“'p'10 [ﬁ(l_lf) o b +_V_s},
2

ys - B.T]c, Y Vs Vo |
Ym
resp.
(18b) &, =Gv{1 +&LZ’_-_1_T[Q( _&) T S 7] }
ys. BR.Tlec VYm 9 _Ys V]
Ym
Pii provozu trojéete je ¢ = d a pak lze vyraz (18b) pfepsat ve zjednoduseném tvaru
u.p. 104 1)
(19) G, =G, 1+ — .
* K ys . R.T 9 s
VYm



4. POROVNANI MNOZSTVI VZDUCHU POTREBNEHO PRO PROVOZ
TROJICE S DVOJCETEM

Pro provoz dvojlete je zapotfebi mnoZstvi vzduchu

_ p.p.10t1d Vs
(20) sz*“Gv{ +y B T[ 1— ym +ym

Pti provozu trojice proti dvojici ziskdme usporu na mnoZstvi vzduchu odeétenim
vyrazu (19) od vyrazu (20).
AG, p.p.108

{(21) U:loo.G” =R Stm
d I \§ &0
'Z(l y)—i—ysH [%] - it
Ym Ym o 9 Vs 60

Vm S0+

Uspora na mnozstvi vzduchu (a také
na energii) bude tim vétsi, ¢im vyssi bude
soudin smésovaciho poméru a tlaku u . p.
Pro nézornost je jako priklad vynesena 10

tspora v 9%, v zavislosti na souinu u . p 0 'm Py P
na obr. 4, ktery je proveden pro y, = e
= 900 kg/m?3, y,, = 2650 kg/m3, R = £ Vg a7
o o d
= 29,27 m/°K, T =293°K a - = 2,5. Obe. 4.
5. ZAVER

Pouziti soustavy t¥i komorovych podavaéd pro pneumatickou dopravu sypkych
materialtt bude zajisté vyhodné pro velké sméSovaci poméry, resp. pro vysoké do-
pravni vykony a pro velké vzdalenosti (vysoké provozni tlaky). Pro mensi vykony
a krats$i vzdalenosti pouZijeme obvykle k dopravé dosavadni soustavy dvou komoro-
vych podavadi.

O volbé systému t¥i nebo dvou komorovych podavaét rozhoduje ekonomickéi
tvaha, podle niZz je mozno se-
strojit diagram roénich nakla-
du v zavislostina soudinu u . p
a mnozstvi dopravniho vzdu-
chu G,, ktery uréi oblast po-
uZitelnosti trojice a dvojice.
Tak nap¥. na obr. 5, ktery byl
sestrojen pro stejné parametry
jako obr. 4 pro roéni amorti-
sadni a udrzovaci naklady pro
trojici C; = 20 000,— Kés za
rok a pro dvojici C, == 17 000
Kés za rok a pro podet pro-
voznich hodin h = 7200 h/rok,

8 rxésfrok )
—

000 4 .-

4
"‘ .[ g /hod]
Trojice

30000

e 100 w0 %0 40 sw 6o 0  lezi oblast pouZitelnosti trojice
-p nad mezni hyperbolickou k¥iv-
Obr. 5. gy kou a oblast dvojice lezi pak
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pod ni. Z diagramu lze pak pro zvoleny systém, sméSovaci pomér, mnozstvi
dopravniho vzduchu a tlak vzduchu v podavagi stanovit roéni ndklady spojené s do-

pravou materialu.
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® Celostitni konference ,,Vytapéci soustavy z hlediska investiénich a provoznich niklada‘,
poirédang Cs. védecko-technickou spoleénosti, sekei pro Zdravotni techniku a vzduchotechniku,
se konala ve dnech 22. az 24. unora 1960 v Karlovych Varech. S pribéhem konference budou
Stendii podrobné sezndmeni v &isle 4/1960-ZTV. Prednasky, piipravené pro konferenci, byly
vydény a tuto publikaci o rozsahu téméf 500 stran s 27 referéty je mozno si objednat v Cs. VTS,
Praha 1, Siroké 5. Cena je 91 Kés. Zajemci si zéroveit mohou objednat i dodatek, do ndhoz byly
zatazeny zdvazné diskusni prispévky, pfednesené na konferenci. (BS)

@ Filtrace aerosoli modelovymi filtry riiznyeh porésnosti. Isaiah Gallily (Colloid Sci. 1957
str. 161—172) popisuje pokusy ke studiu odludovéani aerosoli na filtru, které dovoluji uréité
podminky proudéni. Geometrip filtrai byla presns udéna. Sestavaji z fady dréténych sit, sefaze-
nych za sebou v cylindrické trubici. Odchylky rozméru odek pletiva nikdy nepresahovaly 4= 4%,.
Velikost o¢ek se ménila béhem pokust. Pred filtrem byla pripevnéna tzv. uklidiiovaci trubice,
aby byl zaruden laminérni prichod. Zamlzovéni se provadélo La Merovym generatorem a aero-
sol tvotily elektricky neutralni ¢4stetky o velmi nepatrné tensi par. Rozdéleni ¢astic co do veli-
kosti bylo udrzovano pokud mo%no homogenni podle ti¢elu pokusti. Hloubka pronikéni aerosolu
do filtraéni trubice se vySetfovala metodou rozptyleného svétla. Filtraéni uéinnost se posuzuje
v zévislosti na rychlosti prouddni, praméru &astic a velikosti odek v situ. Odluéovaci koeficient
&éstic na jednotlivych dratcich pletiva vykazuje v zavislosti na velikosti otek zfetelné maximum
pFi asi 200 p velikosti odek, nezévisle na rychlosti proudéni a velikosti ¢astic. Velikost odek se
ménila od asi 150 do 280 u. Vieobecns ubyvé se vzristajici rychlosti proudéni a se vzrustajicim
pramérem &astic hloubka pronikéni aerosolu. (Px)

® Plynovy kotlik pro bytovou otopnou soustavu s nucenou cirkulaci vody. Firma Internati-
onal Boilers and Radiators Ltd., Bucklersbury House, 83, Common Street, London, E. C. 4 uvadi
na trh nové typy plynovych kotlikd pro bytovou otopnou soustavu s nucenou cirkulaci ‘“Eco-
nomatic” a ‘“Aristomatic’. V kotliku je kromé ohiivaciho zafizeni umisténo téz éerpadlo, umoz-
fiujici obsh vody. Typ ‘‘Economatic’” mé dasovy spinagé, ktery automaticky vypiné celé zafizeni
vecder a zapind rano. Typ “Aristomatic” ma 2 oh¥ivaci zafizeni, jedno pro ohfev vody pro vyté-
péni loznic a druhé pro vytapéni mistnosti, pouzivanych po cely den. Kotlik mé automatickou
regulaci, kterd béhem dne omezi doddvku tepla do loZnic a zvysi dodévku tepla do obytnych po-
koji a v noci zase naopak. Kromé& plynu vyzaduje zafizeni zdroj stiidavého proudu o napéti
230/250 V. (Jo)

® Skelna vlikna jako podklad pro ochranné natéry. Pro potrubi vodovodni a plynovodni,
uklddané do terénu, se pouzivé hojné jutové a bavinéné tkaniny jako podkladu pod ochranné
néatéry proti rzi bitumenem nebo dehtem.

V Anglii se pro tento udel pouzivé po uspéinych zkouskéch ve vyzkumu tkanina ze skelnych
vléken, kter4 mé mnohé vyhody. Piedevsim je to vétsi odolnost proti chemickym vlivim (padni
agresivita) a zcela nepfijimé vlhkost. P¥i nanaSeni horkych natéri dehtovych, po piipadé pii
bitumenovéni, snasi vysokou teplotu (do 520— 540°C). Rovnéz se osvédéila i znadnd pevnost
skelnych vladken v tahu pfi strojnim ovinovéni trub. Tato tkanina zvand TYGASCRIM se
vyrédbi v Anglii s dvojitou impregnaci, jez zlepSuje a umoziiuje dokonalejsi pfilnuti ochrannych
natéra, jeji véha 75 gr/m? zduraziuje i dalsi vyhody pii dopravé. (VDI-Nachrichten 1959)

(Vo)
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ROCNIK 3 (1960) ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA &isLo 3

697 .38 1,23
BYTOVA JEDNOTKOVA TEPLOVZDUSNA SOUPRAVA

InZ. KAREL LABOUTKA a INZ. BOHUSLAV SCHUREK

Ustaw tepelné a zdravotni techniky, CVUT, Praha

Clanek mé sezndmit dtenéie s progresivni metodou vytdpéni obytnych
budov, u nés novou teplovzdudnou bytovou soupravou. Je poukézano jak
na zahraniéni zkuSenosti a vysledky, tak i na praci Vyzkumného dstavu
stavebni vyroby a Pozemnich staveb Praha, které piipravuji prototyp.
V obrazové ¢ésti je uvedena jedna z detnych moznosti uspofadani hlavnich
¢asti teplovzdusné soupravy v mezistropu predsing bytu. Zavér élanku tvori
prehled u nés nevyrabénych soudésti, které by mély byt ve vyrobnich pro-
gramech nasich zévodua.

Lektorovali: ing. L. Danék
mZ. dr. J. Cihelka
wnZ. dr. M. Ldzrniovsky

1. UVOD
Ukol, stanoveny nasemu stavebnictvi XI. sjezdem KSC, postavit do roku 1970
1,200 000 byth, klade zvySené pozadavky na pFidruZenou stavebni vyrobu — obor
4. v. U tradiéné provadénych zplsobd dstfedniho vytdpéni nelze dosdhnout beze
zmény prislusné vypodétové normy podstatného snizeni pofizovacich a provoznich
nékladi, rychlé pohotovosti a moZnosti déstedné klimatizace bytu.
Je proto nutno se zamétit na vyvoj otopné soustavy, kters by spliiovala pozadav-
ky, kladené na novodobou otopnou soustavu.
Jsou to hlavné:
. uspora hutnfho materidlu,
. snizeni pofizovacich nidkladd,
. umoznéni uzivateli hospodafit s teplem podle svych p¥éni,
. vysoké hospodarnost provozu,
. moznost automatické regulace a ¢astetné klimatizace bytu.
Zaiizeni, které z vétsi ¢asti spliuje uvedené pozadavky, je nové navrhované
teplovzdusné vytdpéni.

St W N -

2. SOUCASNY STAV V ZAHRANICGT -

Nejzndméjsi teplovzduinou otopnou soustavou je stoustava ,,DOMOTHERM.
Provozni zkuSenosti, vysledky méfeni a ekonomie provozu jsou popsiny v litera-
tute [6] z NSR, kde obdobnému systému vénovali velkou pozornost. Souprava se
sklddd z topné spiraly, ze Zebrovych trubek a nad ni umisténého ventildtoru p¥imo
spojeného s elektromotorem. Souprava je umisténa v mezistropu predsing. Ventilator
nasivé pres topné téleso vzduch z predsiné a ohfaty jej vyfukuje vyustkami do po-
kojii. Otvory ve spodni ¢4sti dveif se vzduch vraci do predsing. Do mistnosti, kde se
vyviji vodni para nebo pachy, jako napt. kuchyni, l4zn{ apod. se vzduch jen p¥ivadi;
dvefe nemaji zp&tné Zaluzie nebo po dobu vzniku pachtt se zaluzie uzaviraji. V tomto
piipadé se oteviraji vétraci otvory v oknech. Vyménik teplovzduiné soupravy se
napoji na teplovodni nebo parni rozvod. Topné médium je oh¥ivano bud v domovni
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kotelné nebo je celd soustava napojena na dalkovy rozvod tepla. Udaj elektroméru
slouZi jako podklad ke stanoveni podilu nakladd majitele bytu z dhrnnych nakla-
dit na vytapéni budovy. VySe nakladu je tim dana do rukou majitele bytu. Je-li
ventildtor v klidu, vydava topné zafizeni pouze zlomek svého provozniho vykonu.
V literatute [9] je popsdno podobné usporadani soupravy, pouZivané ve Francii.
V jinych statech, napf. v Sev. Americe [8], jsou oblibeny teplovzdu$né vytapéci
soupravy ve vertikdlnim uspofddani ve formé skiinového nabytku. U nés byl ve
Vyzkumném tstavu stavebni vyroby zhotoven prototyp teplovzdusné jednotkové
soupravy. Vysledky predbéznych tepelnych méieni, provadénych v maketé bytu
G-58, jsou pouzity ke zdokonaleni jednotlivych prvkid soupravy, zvlasté elektro-
motoru, ventildtoru a vyustek.

3. NAVRH PROTOTYPU A VYSLEDKY PREDBEZNYCH MERENT

Souprava se skladé ze skiiné odstiedivého ventilatoru, tichobézného elektromoto-
Tu, topného registru a vzduchovych filtra (viz obr. I). Po otevieni vika tlumiciho
hluk jsou v8echny &asti zafizeni snadno p¥istupné a mohou byt lehce demontovany.
Vzduch do mistnosti je vyfukovin vyustkami, zasazenymi pfimo do p¥idek zdi.
¥ N/ Vzduch z mistnosti se vraci uzaviratelnou
f - miizkou zpét do predsing. Cerstvy vzduch

L je pfivddén z venkovniho prostoru potru-
bim vedenym kuchyni. Jako otopného mé-
dia je pouZito nizkotlaké pary. Parni i kon-
s - 5 densatni potrubi je umisténo v prostoru by-

‘ﬂ[ ' tového jadra. Piipojky k teplovzdu$né sou-
- pravé jsou vedeny pod stropem pies
Obr. 1. Schéma teplovzdusné soupravy koupelnu. Jak stoupacky, tak piipojky ne-
(1 — elektromotor, 2 — ventilator, 5 —si-  i50y tepelné isolovany. Pfed4vané teplo je
lonovy filtr pro cirkulaéni vzduch, 4 — si- » -
lonovy filtr pro venkovni vaduch, § — pry- vyuzito k temperovani prostoru klosetu
%ové manteta, 6 — difusor, 7 — vymenik @ lazné. Ke zvySeni tdinku je pfed stoupad-
tepla, 8 — pokojové vyustky). kami ochrannd deska s otvory u podlahy a
stropu, ¢imZz je vytvofen jakysi konvektor.
I kdy% ventildtor neni v provozu, je jadro bytu stile temperovino, ponévadz
topnou baterif prochézi trvale topné médium. Nevytdpéné mistnosti se daji uzaviit
klapkami z predsiné a tim soudasné vypojit termostat nevytipéné mistnosti z ovla-
daciho okruhu automatické regulace. Zapojenim spinacich hodin SP 12 je umozné-
no, %e v nepiftomnosti uZivatele bytu na del$i dobu lze vytdpéni zapnout napt.
piil hodiny pfed jeho navratem domi. Velmi dilezitou otdzkou je velikost tepelného
vykonu za¥izeni. Uréeni tohoto vykonu nemiize byt provedeno vypodtem tepelnych
ztrat mistnosti podle piislu$né normy. Teplovzdusné vytdpéni musi byt natolik po-
hotové, aby zajistilo rychly zatop p¥i Gsporném pieruSovaném vytapéni. Musi byt
proto k disposici dostatedny tepelny piikon pro rychly zitop. Ukéazalo se, Ze pro by-
tovou jednotku o vytdpéné plose cca 40 m?, kde se provadély provozni informativni
zkoudky, je dostateény piikon 6000 keal/h. Pii teploté vzduchu ve vytstce 50°C
je pottebné mnozstvi vzduchu 645 m3/h. Teoreticky elektricky vykon soupravy pii
tomto mno#stvi vaduchu a celkovém tlaku 11 mm v. sl. je cca 20 W a tomu odpovi-
dajici roéni spotieba el. proudu pfi 2000 hodinéch provozu 40 kWh. ProtoZe vzducho-
technické zdvody se nezabyvaji ventildtory tak malych parametrd, bylo nutno si
ventilator zhotovit a odzkouSet. Po sérii pokust (odstiedivy rad. ventildtor, venti-
lator s piiénym proudem apod.) bylo dosazeno dobrych vysledkd, dik pochopeni

]
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a houZevnatosti pracovnikid, které vedl s. inZz. Dangk z VUSV, kde byl prototyp
soupravy vyrabén a vyzkouSen. K ochrané proti prasnosti byly navrzeny filtry ze si-
lonového pletiva. Pletivo je z vlaken 0,25 mm, hustota vldken 8/1 cm. Pletivo je
ve Styfech, resp. v osmi vrstvach napnuto v rdmu. Cely rdm s filtrem se d4 odsrou-
bovat a ve vodé vyprat. Naméfeny soudinitel odporu pro &tyfi vrstvy je & = 4,4,
pro 8 vrstev & = 8,4. Viazeni filtri na saci strané ventildtoru pted prichodem vzdu-
chu pfes vyménik tepla je vyhodnéjsi, ponévad? se zamezi termalnimu rozkladu orga-
nickych ¢astic prachu na vyméniku. Hlavni diraz pfi praktickém métreni byl kladen
na zjisténi teplotniho a rychlostniho profilu pfi stdvajicim konstrukénim uspofi-
dani. U teplovzdusného vytapéni byl zjistén teplotni rozdil mezi stropem a podlahou
5—13°C podle vyse teploty ve vydechu. Ve vlastni oblasti pohybu, ti. ve vy$i 0—2 m
jsou jiz rozdily teplot podstatné nizsi, a to 4,5 az 8°C. Piiristek teploty na 1 m vysky
obytného prostoru é&inil 2—4°C. Je nutno poznamenat, ze vyssi teplotni gradient
je ovlivnén stavebnim usporddanim pokusné bytové jednotky, jejiz podlaha je pi¥imo
na rostlé pudé bez dostateéné tepelné isolace. Bytovd jednotka pred zkouskami
nebyla vytipéna, naméiené povrchové teploty podlahy byly nizké, 12—14°C. Na-
méfené rychlosti se ztotoznuji s vypodéitanymi rychlostmi dosahu proudu. Rychlost
proudéni v obytném prostoru zpét k nasdvaci Zaluzii byla vypoditdna 0,011 m/s.
Vétsi rychlosti, 0,2—1 m/s byly pouze ve sméru vydechu, a to 2,2 m a vyse nad po-
dlahou. Z vysledkti piedbéinych méfeni vyplyva, Ze rozdil teplot mezi stropem
a podlahou stoupé s teplotou ve vydechu, a %e rozdéleni teplot i rychlosti je rovno-
mérné. Podminky optimélniho provozu z hlediska ekonomického a hygienického
mohou byt zjistény jediné pii ovéfovacich zkouskich vétsiho rozsahu (skutedény
provoz). Méfeni hluénosti ukazuji, Ze byla jen jednou pfekrodena mezni hodnota
40 Db, pfedepsani normou CSN 06 0310. I kdy% namé¥ené hodnoty nejsou znaéné,
je nutno se otdazkou hluku zabyvat. Do sini a vyfuku ventildtoru budou umistény
tlumide a celd skiin soupravy bude zvukové isolovdna pomoci antivibraéniho natéru
4 zvuk tlumicich rohozi pokrytych f6lii PVC. UloZenim motoru a celé soupravy na
pruzné éleny se podstatné ovlivni sloZeni kmitoétového spektra a tim hlasitost za-
Tizeni.
4. EKONOMICKE ZHODNOCENI*

Za hlavni ukazatele pii porovnani otopnych soustav je nutno pokladat: spotiebu
kovil, normohodin pro montaZ, provozni a investiéni naklady.

Ekonomické zhodnoceni je provedeno srovnanim hlavnich ukazateltt s hodnotami
platnymi pro bézné uzivané teplovodni vytapéni s radidtory litinovymi a ocelovymi.
Srovnani je provedeno pro vytapéni obytného domu G-57, pétipodlazniho se 34 byty.
V piehledu jsou sestaveny sougtové hodnoty z rozpoétu, do kterého byly zahrnuty
stoupacky, piipojky k télesim a otopnd télesa.

- ~ —

| o Naklady Normohodiny Viéha kova

] Zatizeni s télesy [Kés) (h] [kg]
litinovymi 58 322 (100%) 1411 (100%) 12 975 (100%,)

| ocelovymi 42139 (72%) 1309 (93%) 5798 (45%)

1 e - S

" Vytépéni teplovzdusiné 40 483 (70%) 755 (54%) 3133 (24%)

*) Pozndmka: Ho&noty ekonomickych ukazatelt byly pfevzaty z vyzkumné zpravy Vyzkum-
ného tstavu stavebni vyroby [10].
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Cena teplovzduiné soupravy je v rozpo&tu uvazovina 900 Kés (poditdno 15 Kés
na kg). Stanoveni ekonomie provozu je zatim mozné jen s pouzitim vysledki z lite-
ratury. U za¥izeni DOMOTHERM [6] bylo dosaZeno tspory na palivu 37 a% 45Y%,.
Je proto re4lné poéitat Gspory na palivu 35%,. Hodnota zvétseni uzitkové pudorysné
plochy bytu p¥i odpadnuti otopnych téles neni do ekonomického hodnoceni zahrnuta.

Dosazitelné tispory pfi srovnani se zafizenim:

s radidtory litinovymi s radidtory ocelovymi
v nékladech 30% 4%,
v normohodinéch 469, 429,
ve véaze kovi 76% 469,
ve spotfebd paliva 35% 35%

5. VYSLEDKY MERENI TEPLOVZDUSNEHO VYTAPENT
,DOMOTHERM*“ V NSR

PonévadZ nemame dosud vlastni zkuSenosti z provozu teplovzdusnych souprav-

v obydlenych bytech, dopliiujeme piedchozi kapitoly struénymi vysledky méfeni
a poznatky, které byly ziskdny v otopném obdobi 1951—53 v obytnych domech
v Duisburku a Hamburku v NSR. ZkuSenosti v téchto i dal§ich mistech [8] ddvaji
moznost posoudit pouzity otopny systém po strénce tepelné technické a poskytuji
ekonomické tidaje nutné k posouzeni vhodnosti teplovzdusné soupravy. V Hamburku
bylo vytapéno 204 byth a nékolik obchodi ve étyfpodlaznim domé. V Duisburku také
ve ¢tyipodlaznim doms 60 bytd. Celkové obytné plochy byly cca 14 000 m2. Ve velké:
mite a zcela riizném rozsahu obyvatelé vyuzili moznosti st¥tidavého a kratkodobého
vytapéni. Na obr. 2 jsou zndzornény charakteristické pribéhy teplot pti teplovzdus-
ném vytapéni, ve srovnini s diagramy pro podobné mistnosti, vytdpéné radidtory
nebo kamny. Obrazy proudéni v mistnosti byly

250 provadény koutovymi zkouSskami. Na obr. 3 je
200 |1 ) patrno rychlostni pole, ze kterého vyplyva, Ze
— 150 l { nejvétsi rychlosti bylo dosazeno u zdi, kterd
35, /] ) byla proti vyusti vzduchu. Tam bylo dosazeno
100 ziejmé nejvyssi teploty vzduchu. Proud vzdu-
N 90 ,y chu, ktery klouZe podél stény s okny dolti, mé
I J f pomérné vysokou teplotu. Vyskyt tahu néasled-
2 12 16 20 24 12 16 20 24 28 kem znadného ochlazeni vzduchu na vnéjsi sténé
< A B je u t(,eplovzduéného vytdpéni mensi neZ pii vy-
S tapéni kamny nebo radidtory umisténymi uvniti-
L 250 STTTTT) mistnosti.
I |
S 200 ;
-2
‘L':{:J 150 |- / Obr. 2. Prabsh teploty méfené ve stiedu mistnosti.
S / é u raznych systému vytapéni (4 — prubéh pii preru-
> 1004 govaném provozu vytdpéni DOMOTHERM. Teplota.
50 ptivadéného vzduchu 39°C, B — prubsh pfi trvalém
[T provozu vytapéni s radidtory na vnéjsich zdech, C—pri-
0 e b&h pii preruSovaném provozu vytédpéni s radidtory na.
2 20 24 28 20 24 vnitinich zdech A) p¥i zapojeni topeni, B) 4 hodiny
c ’ D po zapojeni, D — prubsh pfi trvalém provozu kachlo-
| TepLoTy mistnosTI (%] vych kamen).
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Na obr. 4 je znazornéna kiivka zatiZeni béhem dne. V rannich hodindch doslo
v8eobecné ke kratkodobému $pitkovému zatiZzeni. Teprve béhem odpoledne stoups
zatiZeni rovnomérné a dosahuje maxim4lni hodnoty mezi 17. a 20. hodinou.

Plocha pod éarou zatizeni, kterd je méfitkem pro denni spotiebu tepla, bude s kle-
sajici vnéjsi teplotou plnéjsi.

8605 — £
32 0

Y

(e}
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o1 e K 1
] s
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zZ v 0* 3% 6% 9% 12%15" 18721724
L _ifﬁ_k__j DOBA DNE
©Obr. 3. Rychlostni pole vzduchu v mistnosti Obr. 4. Denni zatizeni soupravy ve zkuSeb-
pii zapojeni vytapéni DOMOTHERM. Miry nim domé v Hamburku pii rozdilnych pra-
Jjsou' v em, rychlosti cm/s. Rovina méieni ve mérnych vn&jsich teplotach z, (4 — kiiv-
svislém, resp. ve vodorovném sméru. ka zatiZeni ze soboty 10. 11. 51 pii ¢, 8°C,

B — kiivka zatiZeni ze stfedy 2. 1.52 pfi ¢,

3,4°C, C — kiivka zatiZeni ze &tvrtka 14. 2.

52 pii ¢, — 2,2°C, D — jmenovitd vyhiev-
nost souprav, B — vykon kotle).

6. ZKUSENOSTI Z PROVOZU

Nézory odborniki i laik na teplovzdu$né vytdpéni se rizni. Poukazuje se na moz-
nost zandSeni prachu do bytd a také na to, Ze obéh vzduchu podporuje pfeniSeni
hluku a zdpachtt v byté. ZkuSenosti se zafizenfm aZ dosud provedenym ukézaly,
Ze ob&h vzduchu mezi jednotlivymi mistnostmi viibec nerusi, hluk u dobte provede-
nych souprav je pod béinou hladinou hluku v byté. P¥istroje ,,DOMOTHERM*
byly bez poruchy v provozu p¥es 3700 hodin, pfidemz 2855 hodin p¥i plném zatizeni
(4500 kecal/h). Na konci zkousek nebylo subjektivné zjisténo zesilenf provozniho hluku.

UdrZovani mistnosti v ¢istém stavu ovlivni zaSpinéni topné spiraly. Jednoduché
manipulovini a moZnost vytdpéni kazdé mistnosti zvlast, povazovali ndjemnici
za prednost tohoto systému vytdpéni. Dotaznikovou akef [7] uzivatelt bytd byly
ovéfeny piednosti a vyhody teplovzdugného vytdpéni.

7. ZAVER

Ekonomické zhodnoceni, doplnénd zkuSenostmi v zahranidi, ukazuji, Ze teplo-
vzdusna otopni soustava je vhodnd k pouZiti v hromadné vystavbs, nebot vyhovuje
pozadavkim, které jsou od novodobé otopné soustavy odekiavany. Rozhodujicimi
ukazateli je nizké spotieba kovii, sniZeni pracnosti na stavbé a sniZeni provoznich
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nakladd, projevujicich se v usporich paliva. Zvétsuje se uzitkové obytné plocha,
je moznost pouziti zaiizeni k umélému vétrani v letnich mésicich. Mo#nost soustfedit
tepelny vykon do jedné mistnosti a tim doséhnout rychlého zatopu je nutno pova-
zovat za klad soustavy. ZkuSenosti, at jiz ziskané praci vlastni, tak i prevzaté ze za-
hrani¢ni odborné literatury ukazuji, Ze je nutno se zaméit na:

1. vyvoj bezhluéného elektromotoru s otddkami 900—1400 ot/min, vykon 40 W
s moZnosti vertikalniho uspoiradéni,

2. vyvoj bezhluéného ventildtoru miniméalnich rozméra,

3. vyvoj automatické regulace s pouzitim spinacich hodin a mo¥nosti regulace zmé-

nou podétu otadek elektromotoru,

. Upravu zafizeni pro jind topné média (plyn, tekuté paliva),

. aplikace soupravy pro bytové jadro,

. nej8ir$i pouziti novych hmot.

S O

Je jisté, Ze vedle vyhod m4 i toto vytédpéni své nevyhody. Hlavnim nedostatkem
je o, Ze jsme si do bytu instalovali zdroj hluku a Ze teplotni profil v mistnosti vyka-
zuje VySii teplotni gradient nez u jinych otopnych soustav. Problémem zlstivé
nerovnomérny odbér péry resp. horké vody z ustiednich zdroju tepla, po piipads
plyndrny. Ranni a vederni odbérové $pitky budou predpokladat elasticky provoz
kotelen. Tyto nedostatky viak nejsou takového razu, aby podstatné snizovaly po-
hodu prostfedi v mistnosti a ohrozily dali Vyvoj soustavy.

Literatura

[1]1 J. Pulkrdbek: Votrani. SN'TL (1956).
[2] 8. P. Alexejev: Hluk (1952).
[3] Sbornik CSAV: Hluk a otfesy (1959). .
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[6] Pozemni stavby &. 4, str. 208 — 209 (1959).
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[7] Zeitschrift VDI &. 98 str. 567 — 568.
[8] Heating Air Conditioning Ventilation Insulation, str. 341 — 345 (1958).
[9] Technique et Architecture &. 2, str. 62 (1957).
[10] Zavéredns zprava VUSV.

© Vihy k piimému uréeni vlhkosti materidli (tkanin, obili) vyrabi firma SAUTER. Vzorek
materidlu o navézce 10 g se vloZi na misku vah. Po zapojeni infralampy se odpatuje vlhkost;

jeji ubytek se kontinudlnd odedits na stupnici, cejchované piimo v procentech absolutni vihkosti.
(VDI-Z., & 21, 1959.) (T%)

© Elektronicky Fizeny p¥istroj pro uréeni rozsevovych k¥ivek sypkych materidla vyrabi
firma Geyer v NDR. P#istroj m4, rozméry 500 X 300 X 650 mm, malou spotiebu energie; zdvih
a intensita vibraci mohou byt ménény podle potieby. K prosévéni lze pouzit sita o praméru 150
200 mm. (Feingeratetechnik &. 7, 1959.) (T4)

© Pojizdné bubnové susarny, které jsou souddsti zatizeni pro piipravu stérkovych smési, vy-
rdbéji v NSR 4 firmy. Su$arny jsou spalinové, souproudnsé, s hotdkem pro spalovani topného
oleje. Bubny jsou opatieny $nekovymi zavadécimi Zebry a obvodovymi lopatkami. Zména doby
pruchodu je mozn4 2 stupni otadek. Buben je pohénén elektromotorem nebo naftovym motorem.
Susérny se stavi pro vykony 40— 60 t/h. (Bitumen-Teere &. 9. 1959.) (T)

® Pro uréeni rosného hodu p¥i teplotich do — 62°C nabizi firma ERF (Anglie) novy pie-
nosny piistroj. Rozsah teplot od — 62°C do +20°C a od 0,00159%, obj. do 2,75%, obj. vodni
péary. Méteni se provadi kompresi vzorku vzduchu na stuperi, pti kterém se po néhlé expansi
zkondensuje na sténdch trubice s plynem vodni péra. Teplota rosného bodu se vypotitavé z te-
ploty a poméra tlakd. (Engineering ¢. 187, 1959.) (T)
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ROCNIK 3 (1960)  ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA &lsLo 3
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT A ZISKU METODOU ELEKTRICKE
ANALOGIE

Ing. Miloslav Jokl, Ustav hygieny prdce a chorob z povoldni, Praha

V ¢lanku jsou zpracovéany zaklady vypoétu tepelnych ztrat a ziskd metodou elektrické analo-
gie. Je objasnén princip elektrické analogie, uvedeny analogony jednotlivych &asti budov, zu-
Sasthujicich se sdileni tepla mezi vnitinim prostorem a okolim. V néhradnich elektrickych sché-
matech je zachycen té% vliv infiltrace, oslunéni, vnitiniho zatizeni a klimatizace na tepelné ztraty
budov. V zavéru prace jsou shrnuty prednosti a nevyhody tohoto zpisobu vypoétu.

e Lektoroval: in%. dr. A. Polansky

1. GVOD

Modelové zkousky pronikaji ve stéle %ir§im méfitku do vSech obord védeckého vyzkumu.
Jejich velkou piednosti jsou nizké naklady ve srovnéni se zkouSkami na skutetném dile a moZznost
jejich provadséni v laboratofi, kde jsou k disposici viechny potfebné piistroje, tedy i nejpresndjsi
méfici aparatury, jejichZ pfemistovani byva spojeno se znaénymi obtiZemi.

Aby vysledky, ziskané mé¥enim na modelech, byly aplikovatelné i na skuteéné dilo, musi byt
model a dilo v uréitém vztahu; zékonitosti tohoto vztahu se zabyvé teorie podobnosti, kters
rozeznivé troji podobnost: :

a) podobnost geometrickou (stély pomsér délek, stejné thly),

b) podobnost fyzikdlni (pii zachované geometrické podobnosti je nutnou podminkou, aby di-

ferencialni rovnice, jimiz se d&je ¥idi, byly stejné),

¢) podobnost matematickou, analogis.

Pro podobnost matematickou je nezbytnym piedpokladem, podobné jako u podobnosti fyzi-
kélni, shoda diferenciélnich rovnic, popisujicich model a dilo; shoda vsak je pouze formélni,
totoiny je tvar rovnic, nikoliv jejich fyzikéalni vyznam.

Z dosud znédmych analogii jsou nejpouzivansjsi analogie elektrické, nebot eleltrotechnika nejlé-
pe spliiuje hlavni pozadavky méreni, pfesnost a jednoduchost. Podstata elektrické analogie byla
znéma jiz Maxwoellovi, ktery ve spisech A Treatise on Electricity and Magnetism” (Oxford 1881)
napsal: ,,Na prvni pohled je zfejmé analogie mezi teorii pohybu elektiiny a teorii sdileni tepla.
Kdyby bylo mo#no vzit dvé geometricky podobné soustavy tak, aby tepelné vodivost v libovol-
ném misté prvé soustavy byla tmérné elektrické vodivosti v odpovidajicim misté druhé soustavy,
a aby teplota v libovolném misté prvé soustavy byla imérné elektrickému potencidtu odpovi-
dajictho bodu druhé soustavy, pak tepelny tok libovolnym prifezem v prvé soustavé bude
umérny elektrickému toku odpovidajicim prifezem druhé soustavy.” K praktickému vyuziti
elektrické analogie v modelovych zkouskéch se viak dochézi teprve v poslednich letech.

Elektrické modelovani ve vzduchotechnice je zaloZeno rovndz na principu elektrické analogie.
Lze jim FesSit:

a) problémy proudéns (dvourozmérného a v urditych piipadech i trojrozmérného) v téch pii-

padech, kde lze bez znaéné chyby povazovat proudéni vzduchu za proudéni idedlni tekutiny,

b) wypodet rozvodi vzduchu,

¢) wypodet tepelnych ztrdt pro dimensovdni klimatisainiho zafizens.

Posledni uvedeny zptsob vypoétu je pfedmétem této price.

Nejvétsim problémem elektrického modelovéni tepelnych ztrat a ziskd je dosazeni dostateéné
vérnosti modelované skuteénosti; nejde jen o to, vytvorit elektrické schéma napi. pratoku tepla
sténou, ale také zachytit ve schématu vliv oslunéni, vétru apod.

Dosavadni udaje v literatuie o elektrickém modelovani tepelnych ztrat a ziski jsou velmi kusé;
metoda sama nevysla dosud z pokusného stadia.

Metody, kterd je pouzita pro modelovéni tepelnych ztrat a ziskd, lze pouzit k feSeni ukoli
i v jinych odvétvich. Tak nap¥. ve strojirenstvi p¥i FeSeni otdzek ohfevu nebo chladnuti rotora
parnich a plynovych turbin, generdtor, u vybusnych motori ke sledovéni kvasistacionérniho
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teplotntho kmitu ve vélei nebo v hlavé motort aj., v hutnictvi pii feSeni procesii ohfevu nebo
chladnuti peci nebo ingott1 & v mnoha jinych piipadech a oborech, kde se teplo objevuje jako slozka
vlastniho procesu.

Stejné metody lze té2 pouzit k vypodtu rozvodi vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze se jedn4 o sa-
mostatny, pomérnd obséhly problém, byl sousasns zpracovan v samostatné praci.

Pfi této prileZitosti je tFeba jests upozornit, ze vétiinu zminénych tkold lze 6% Fesit modelovou
cestou pomoci hydraulické analogie. Hydromechanicky model tepelného pole je teoreticky
i konstrukénd popsén v samostatné praci dr. Polanského: Dvourozmérny mechanicky model
tepelného pole, Zdravotni technika a vzduchotechnika, &. 2, 1959.

2. TEORETICKE ZAKLADY

Jak jiZ bylo uvedeno, zdkladem elektrické analogie jé formélni shoda rovnic, popisujicich jevy
tepelné a elektrické. Uvedeme si nejprve zékladni analogické vztahy z termiky a elektrotechniky,
coZ ndm umozni urdit, které parametry tepelné a elektrické si vzajemnsé odpovidaji.

2.1 Zdkladnit rovnice vedent tepla

%2

Prvni, nejjednodussi rovnice vyplyvé ze zékona zachovéni energie:
(1) ZQ =0,
kde @ ... mnozstvi tepla [keal/h].

9, +§—ZL dz

1
IR 45} dz

l 9, +3¢ dy 2
T /y Jy //, +5;¥— d
4, +§9;‘- dr Pl

| “ i dz LR rals
9 //
4 “ E4 y ax dy

% Y

Obr. 1. K odvozeni rovnice (2). Obr. 2. K odvozeni rovnice (7).

Podle rovnice (1) lze ¥ci, Ze v uzaviené soustavs je soudet mnosstvi tepla do soustavy vstupu-
jictho roven mnozstvi tepla soustavé odnimaného.

Dalsi dvé rovnice maji diferenciélni tvar

aq, 0, aq.
2 =2y Yy =0
2) to T % Vg ,
kde ¢ = %, tj. mnoZstvi tepla, prochazejiciho plochou 1 m? za 1 hodinu,
%, Y,2 ... soufadnice pravothlého soufadného systému [m],
% o 0%
— e —  — =2 =
3) pr i 2 T o Vit =0,

kde ¢ ... teplota [°C].

Rovnici (2) si snadno odvodime pro element o rozmérech dz, dy a dz (obr. 1). Ve sméru osy
plitékd za 1 hodinu mnozstvi tepla
9, dy dz

a odtéké (za predpokladu, Yo mnozstvi tepla se méni pouze se zménou soufadnic)

0y
(qm+ g;dw) dy dz .
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Rozdil mezi piitékajicim a odtékajicim mnoZstvim tepla ve sméru osy z:

9
d; =X,
dz dy dz po
Podobns téz ve sméru osy y:
dg
dez dy dz =2
y az 2y
a ve smeéru osy z:
oq,
dx dy dz Fak

Predpokladame-li, Ze element hmoty neni sdm zdrojem tepla, pak bude

dxdydz%—i— dwdydz?&’—f— dxdydz%=0,
ox oy Z

0
Gili
0y 09y | 94:
=2 4 =2=0.
ox + oy + 0z
Rovnici (3) snadno ziskdme upravou Fourier-Kirchhoffovy diferenciélni rovnice vedeni tepla
d¢ A 0% 0% 0%t
4 —_— = — | — —_ — ) = 2 ,
) dr c.y (69:2 + oy azz) v
kde T ... ¢as [h],
c ... m&rné teplo [keal/kg®C],
Y ... mérné vaha [kg/m?],
a = c—lg—/ ... teplotové vodivost [m2/h].
Pro stacionérni pritok pevnou hmotou bude
dt ot
%o,
dr Ot

takZe bude
0% o %

o oy 02

Tuto rovnici obdriime té% z rovnice (2) dosazenim vztahu, vyjadiujictho zédkon Fourierav

ot
5 = — —_
() . Agn
kde n ... soufadnice ve sméru kolmém k isotermickym plochém.

2.2 Zdkladni rovnice vedent elektFiny

Nejjednodussi rovnice vedeni elektfiny je déna prvnim zdkonem Kirchhoffovym (tzv. zékon
uzlti: soudet proudii do uzlu vstupujicich = soudtu proudt z uzlu vystupujicich):
(6) I =0
kde I ... intensita proudu [A].

Pro prubsh elektrickych poli ve vodiéi lze odvodit daldi dva vztahy, obdobné vztahtim (2), (3}
pro prabsh termickych poli. Za tim telem si opdt vytkneme v elektrolytu element objemu de,
dy, dz (obr. 2). Jestlize v elementu neni zdroj proudu, souéet proudd, prochézejicich sténami
elementu objemu, musi byt nulovy; bude tedy
: ot 0% 01, .

(7) a7+55+5=v¢=0,
kde 4 je vektor hustoty proudu, z, y, z jsou pravothlé Kartesidnské soufadnice. Hustota proudu
jo pomér
®) i3
F ’
kde I ... intensita proudu [A],
F ... prufez vodi¢e [cm?®].
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Vztah (8) upravime dosazenim Ohmova zékona na vyraz
E

(9) : i =

Ohmicky odpor R lze vyjadiit pomoci mérného odporu g, praiezu F a délky vodide I

l
(10) R = CEF -
Po dosazeni do rovnice (9) a upravé dostaneme:
. E
(11) 1 =0-—,
l
kde za mérny odpor g byla dosazena mérné vodivost o
1
(12) 0 =—.
CE
V diferencialnim tvaru bude rovnice (9):
' , dE
(13) = —0 aT .

Dosazenim rovnice (7) obdrzime vysledny vztah pro prubdh napéti

_ BB OB °H \
(14) py +W+w— =V2E.

Z porovnéni vztaht (1) a (6), (2) & (7), (3) a (14) je ziejmé analogie, jez je zédkladem elektric-
kého modelovéni prostupt tepla. Napéti E je analogit teploty t, hustota proudu 1 je analogit q,
wntensita proudu I je analogit mnodstvi tepla Q. '

Zustavé jesté nevyieSeny problém, jakym zptsobem lze prevést hodnoty zjistdné na elektric-
kém modelu na skute¢né dilo. Hodnoty, namé¥ené na modelu a hodnoty skuteéné jsou vzajemnd
vazény tzv. transformadénimi souéiniteli podobnosti. Pro termické veli¢iny jsou definovény vztahy

(16) x = lore’ [m],
17 ¥y = lory’ [m],
(18) t =tgt’ [°C],
a pro veli¢iny elektrické
(19) z = lggz’ [m],
(20) Y = logy’ [m],
(21) E = EoE’ [V],
kde «’, ¥’ ... kartézské soutadnice dila,
%, ¥ ... kartézské soufadnice na modelu termickych velidin,
t ... teplota na dile (ve skuteénosti),
t ... teplota na modelu,
E’ ... napéti na dile (ve skutednosti),
E ... napéti na modelu,
lor, log: to- -5 Eg - . . bezrozmérni transformaéni soudinitelé podobnosti.

Tyto vztahy plati vieobecnd mezi dilem a jeho modelem. Pro analogii ¢t — K bude

(22) z = loz’ [m],
(23) y = loy’ [m],
(24) v =9.1,
kde ¢ ... transformadni soudinitel analogie.

Dosazenim rovnice (24) do rovnice (18) a (21) dostaneme

t =topk’ ; E=E0;Tt',
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takze
t 1 Eq
= _— — = —¢ = konstanta
¢ to B’ E $
a téz
Ho t
2! =29_,
(25) o E
Ve vétéing piipada BEg = tg = 1, nebot B’ = E at = t.

Maji-li byt hodnoty teplot ¢, pfepoéitané pomoci transformaéniho soudinitele ¢ z naméienych

hodnot E spravné, musi byt jesté obecns splnény (kromé geometrické podobnosti) tyto podminky:
to Eo ? _

(26) —1—O—T—2 = konst , (27) W = konst , (28) -1? = konst ,

jak vyplyvé z nasledujicich vztahi:

o2t 0%
o= 0.
Dosadime-li rovnice (16) az (18) bude
R(tot’) 2(tot’)

lora)? ' Bory’ R
coz lze psét
0 d(tot’) % d(tot’)

Aoga) dlore) © dory) olory)
a po vytknuti konstant a upravé
t 2y 24/
0 [a + 0% ] —o,

lor? Lox’2 oy’?
takze
17
0 _ konst.
lo7*

Obdobns lze prokézat vztahy (27) a (28).

Méme-li viak je3t$ stanovit tepelny tok, resp. mnozstvi tepla, je tfeba vyjit ze vztahll

ot
2 = — A —
(29) g=—1ig,
dE
0 = — 0 —
(30) < o N
de
31 = — Ad—ds,
(31) ‘ Q=—1A § I ds
F .
dE
(32) I=—o iy ds,
F
kde ¢ ... tepelny tok [kcal/m?h],
A . tepelna vodivost [keal/m h°C],
dn ... element ve sméru normély k isotermickym plochdm [m],
g ... mnoZstvi tepla [keal/m?h],
4 ... hustota proudu [A/m?],
0 ... mérn4 vodivost,
dN ... element ve sméru normély k ekvipotencidlnim plochém [m]
I ... intensita proudu [A].

Mno#stvi tepla bude zfejmé tmérno intensitd proudu v métitku, které je dano vztahem

),to _ O'.Eo
glor dloe

(33)
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3. ELEKTRICKA SCHEMATA PRUTOKU TEPLA

Elektrické schéma pritoku tepla sténou lze si znézornit tzv. zz obvodem (viz obr. 3). Sestévé
ze ti1 odport, mezi néz jsou zapojeny dva kondensatory. Nézev je odvozen z celkového vzhledu
schématu, ktery pfipominé pismeno zz. Ohmické odpory odpovidaji tepelnym odporim ve skuted-
nosti, kondensétory respektuji vliv akumulace stény.

Chceme-li respektovat téZ vliv oslunéni stény, musime do obvodu zatadit piidatny zdroj prou-
du a jestd jeden odpor (viz obr. 4).

o-nU—o | - l 11227 l Lo

SLUNCEN

S ——
] § oo

Obr. 3 Elektrické schéma pritoku tepla sté- Obr. 4. Elektrické schéma pratoku tepla sts-
nou (tzv. # — obvod). nou, respektujici vliv oslunéni stény.

Na obr. 5 je celkové elektrické schéma modelu pro vypodet tepelnych ztrat a ziska podsklepe-
ného piizemniho domu o celkové podlahové ploge 167 m?. Stény jsou zdéné, bez isolace. Jsou re-
spektovany © obvodem. Okna a dveie zau-

jimaji asi 2569, celkové plochy stén; znézor- SLUNCE

nény jsou dvéma odpory, zatazenymi do STRECHA

série. Sttecha je z tadek; spoluse stropem je T T

modelovana jednim 7z — obvodem. Strop i SLUNCE

je isolovdan 10 cm silnou vrstvou rohozf OKNA A DVERE - A
KLIMATISACE

ze struskové viny. Infiltrace spolu s nu-
cenym vétranim je zndzornéna T — ob-
vodem, sestdvajicim ze dvou odpord a INFILTRACE T A

kondensétoru. Sklep je cely pod zemi; SLUNCE 5

pfedpoklddéme, Ze podlaha i stény jsou

vystaveny stejné teplots, rovné teplotd STENY ;%52.’;”
zems$, konstantni po cely rok. Proto je -
ve schématu T' — obvod sklepa pfipojen SKLEP I
ke zdroji proudu konstantniho napé&ti. TEPLOTA zsr)é
Vniténi zaiizeni domu predstavuje L — JJ—-_\ .
obvod (odpor a kapacita v sérii). Kli- VENROVNI TEPLOTA VNITRNI TEPLOTA
matisaéni zafizeni je zndzorndno pti-
datnym zdrojem proudu. Vliv oslunéni
neni ve schématu respektovéan; kde viu- Obr. 5. Celkové elektrické schéma modelu pro
de by bylo nutno zapojit piidatné zdroje vypodet tepelnych ztrat a ziskt podsklepeného
porudu, je zndzornéno Sipkami a népi- pfizemniho domu o celkové podlahové plose
sem ,,slunce‘‘. 167 m?2.

4. ZAVER

Nevyhodou elektroanalogického zpiisobu vypodtu tepelnych ztrat a ziskt je nutnost sesta-
veni nového modelu pro kazdy pripad zvlast. Po prvnim kroku, sestaveni elektrického schématu,
je jestd tieba stanovit vypodtem ze soudinitelt prostupu a piestupu tepla, vodivosti a dimenst,
velikosti jednotlivych odpori a kapacit.

Naproti tomu je znaénou vyhodou elektrického modelu mo#nost respektovani ¢asové zmény
venkovni teploty, a to pouhou zménou vstupniho napdti. Vypodet tepelnych ztrat a ziskf se tim
dosti zpfesni.
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©® PolovodiGovy psychrometr. Firma Ultrakust-Geratebau (NSR) vyrabi prenosny psychro-
metr, u ndho# je pro méeni pouzito germaniovych polovoditi o praméru 0,5 mm. Sondou,
v ni% jsou umistény polovodide, se nasdvé malé mnozstvi vzduchu. Teplota suchého a mokrého
polovodige se odedita na indikanim pistroji. Relativni vlhkost prostfedi se pak urdi pomoci
specié!niho logaritmického pravitka. Pristroj mé tfi rozsahy (—10 az +50°C, 420 az --50°C,
450 az --80°C), muze viak byt dodan i pro vyssi teploty. Vyhodou popsaného psychrometru
jo pomdrné mals véha (0,45 kg) a rychlost stanoveni relativni vlhkosti prostfedi. (Chemie-Inge-
nieur-Technik ¢&. 9, 1959.) (T%)

@® Bezpednost price p¥i pouZivani autogennich hofiki. Ke svéfeni, fezani, letovéni a ohfivani
kovil se jenom ve Svycarsku pouzivd vice ne# 4000 autogennich hofdki. Pii jejich obsluze do-
chazi obtas k explozim, p¥i nich# byvaji ve velkém procentu piipadd zranéni lidé. K témto
explozim dochdzi tehdy, je-li $pi¢ka hofdku zaneSena, je-li poskozena tryska injektoru anebo
horék viibec nepiisavéa (chybi injektor anebo je pouzito nevhodné tésnéni, nebo je malo pritazena
prevletna matice atd.), je-li vadna rukojet hotaku, zahiiva-li se p¥ili§ 8picka hotélku, je-li nasta-
ven ptilis vysoky tlak vzduchu a ventily hoféku se neoteviraji a nezaviraji ve spravném pofadi.
Poruchy na horaku je nutno ihned odstranit. Piedevsim se nikdy nesmi nechat vadné hotéky
namontovany na rukojeti. Predpisovym uvddénim do chodu a spravnym nastavenim tlaku
plynt lze zabrénit mnohym trazam. (Schweizerische Blatter fiir Arbeitssicherheit.) (Fe)

® Uréovani propustnosti vodni pary bitumenovymi papiry bylo nyni v NSR normalisovéno.
Podle normy DIN 53 122 pou#iva se pro zkouSku 5 vzorkil o praméru 79,8 mm (50 cm?), ktoré
jsou polozeny na tvarované misky o vndjsim praméru ~ 105 mm. Pod utdésnénym vzorkem jo
v misce vrstva praskovitého silikagelu. Misky se vloZi do exikatoru, v jehoz prostoru so udrzuje
nasycenym roztokem chloridu draselného parcidlni tlak vodni pary 16,56 mm v. s. (p = 83%)
pti teplots 22 4- 2°C. V intervalech 24 hod. se misky vyjimaji a uklédaji na 15 minut do prostiedi
o relativni vihkosti 609 a toplotd 20 4- 1°C. Poté se vaZi s piesnosti 0,6 mg. Konstantni denni
piirastek véhy misky se déli plochou vzorku a dobou 24 hod, takZe urdend propustnost mé
rozmér g/em2den. Metoda je pouZitelna pro stfesni lepenky apod., nehodi se pro provozni kontro-
lu ve vyrobé. (Bitumen-Teere ¢. 9, 1959.) (T4)

® Omezeni pouliéniho hluku ve Svyearsku. Svycarské trady se pokouseji omezit pouliéni
hluk viemi prosttedky: Je omezeno pouzivéni houkadek, je vénovéna pozornost tlumi¢iim
vyfukil, obzvl&&ts u motocykld, skitri a mopedd, povozy taZené kotimi musi mit pneumatiky,
hluk vefejnych dopravnich prostfedki je snizovén. Déle bylo navrzeno preumatické kladivo
o ném# se tvrdi, %o vyddvé zvuk, jako kdy# ,,ditko cupitd po polstati®, policie nepouzivé pistalek,
popelnice jsou opatfeny gumovymi nérazniky aby pri vyprazditovéni nerdmusily atd. Otekdvd
se, #e po skondeni této akce boje proti hluku bude ve Svycarsku na ulicich klidno jako pfed sto
lety. (Noise Control, 1958/3.) (LF)

@ Jozefu Kovani¢ovi byla pFedana cena mésta Bratislavy. V piedveter 15. vyroéi osvobo-
zeni Bratislavy se konalo v parku kultury a oddechu spoletné zasedani krajského a méstského
vyboru strany a krajského a ustiedniho nérodniho vyboru. V zivéru zasedani byly nékterym
jednotlivetim odevzdany ceny mésta v oblasti budovatelské préce, védy a uméni. Mezi vyzna-
menanymi pracovniky byl té% Jozef Kovanié, ktery pracuje v projektovém ustavé ve stie-
disku pro vystavbu mésta Bratislavy jako vedouci skupiny pro Usttedni vytapéni. Jozef Kova-
nié¢ se ve své praci nespokojuje s béinym YeSenim tkoll, ale usiluje o zvy$eni hospodérnosti
bytové vystavby novatorskymi metodami. Podilel se napf. na vystavbé sidlisté v Kosické ulici,
v ulici Unorového vitézstvi a Hostinského ulici.

136



ROZHLEDY

VYPOCET PERFOROVANYCH VZDUCHOVODU PRO PRIVOD VZDUCHU

Podle M. I. Grimitlin: Vremennye rukovodjaséie ukazanija po gidraviideskomu rascéetu, priménéniju
% 1zgotovlentju pritoénych perforirovannych vozduchoprovodov

Perforované vzduchovody pro piivod vzduchu jsou kanaly ctyrhranneho nebo kruhového
priafezu, jejichz spodni &4st obsahuje mnoZstvi malych otvort, jimiz proud1 vzduch piiblizné
kolmo k perforované plose. Rych-
lost proudu vzduchu vystupujiciho € .

Z jednotlivych otvoru rychle klesé,, 5 6 7 891710 /5— 20 25 30 1,0 50 60 7080 700/
takze tyto vzduchovody se hodi I I f ol /

4 it & A |I
am, kde se pozaduji nepatrné - N \
rychlosti proudéni, jako mnapt. Al /
v provozovnach pra$nych. Dale |
se hodi pro piivod vzduchu na
pracovi§ts, kterd jsou v Fadach
mezi vyrobnim zaiizenim, které je ' y
zdrojem tepla a Skodlivych par a
plynt. V tomto piipadé se vzdu-
chovody umistujive vysce 2,6 —3m

nad zemi. Rovné% v malych dil- //

ya

nich s vysokymi vyménami vzdu-
chu a v dilnach s velkymi prebytky
tepla jsou tyto vzduchovody vhod-
né. Rozméry otvoru a jejich uspo-
radani je na obr. 1.

Pro navrieny vzduchovod se

T AL ST I
I IS S ST SIS

=
~
S
N

uréi soudinitel nerovnomérnosti | o
privodu ¢ a soudinitel viazeného 04 ' 15 ——84 © 3 X
[ @0 f
1 06 S |
| ) TTTTS sl
’ B R Q8 \\ f
TN S
2T | | ] HHH T
70 10 [ — T H1
16— —_‘:i__xss. E' _____.—-::’
Lt—T"""] —tT11 ~ "'—_:-——“
Zoﬂﬂw/::—kwﬁ:— ™ "Q )
ap-a -a-—a 2 T T N
| N
Q. 5 . NN
N %66 54 4 2 15 17
< Q9 —a-— §
Obr. 1. Obr. 2.

odporu ¢ perforovaného vzduchovodu, vztazeny k dynamickému tlaku v pratezu Fa, . Soudini-
tel & uddva pomér rozdilu maximélniho a minimélniho mistniho mnoZstvi k stfednimu mnozstvi
protékajicimu perforovanou plochou. Oba souéinitelé ¢ i { jsou funkei:
“o S s -z .
-- pomérné plochy otvort, jimiz vyték4d wvzduch, f = F—f (Zf = celkova plocha otvort,
poé
Fpos = podéteéni prutez vzduchovodu),

-

— pomérného zuZeni vzduchovodu F = ; k

p (¥, = koneény priiez vzduchovodu),
DO
— soudinitele odporu tfenim 4,

— pomérné délky vzduchovodu 7 = (I = délka vzduchovodu, dy, s = rovnomocny pra-
7, PO&

mér potééteéniho pratezu).

137



Obg funkce jsou v diagramu na obr. 2. Nerovnomarnost se pripousti do 25%, pfi ptivodu vzdu-
chu na pracovisté a do'50%, pfi piivodu pro celkové vétrani. Vypodet plati pro étythranny vzdu-
chovod zusujici se klinovité a lze jej pouZit rovnés pro vzduchovod kruhovy. V tomto ptipadé
zjistime praméry d, ve vzdélenosti [, z rovnice

dy = dpos 1 — Il — F),

k% . ak
V%! aly -
03 ~ kde [, = .lﬁ je pomérné vzdélenost od poétku
02— \ vzduchovodu.
<L ~N
a6 \\ N \\\ 7 Cx . alxs
i W W - < /At
IO~ ‘ N = %
. . 08
GO8—N <IN N
: N\ . AN leg
006 \‘\\ .\\\\k_zlxi< 97 ~Z 3
) \ N 1 &2 46 \s________,_/________:
S N\ \\ ) /5\ G
(3
et T NN [N G
o RO v " | X
72 3456‘78/0/2/53‘ 72 3 4 5 678 /0]215'3‘

Obr. 3. Obr. 4.

t .
Pribsh pomérnych osovych rychlosti %8 g rozdilu teplot j—T’” v zévislosti na pomérné vzdale-
vo 0

nosti —::— je na obr. 3, v, je osové rychlost ve vzdélenosti x, At =1t, — ty je rozdil teplot v prostoru

a v ose proudu ve vzdalenosti z, At, = t, — ¢,, t, jo teplota ve vyusti, b znaéi Sitku ‘perforované-
plochy (u kruhového potrubi je to délka kruhového oblouku), 7 je polomér vzduchovodu. Pro

étythranny vzduchovod je r = oo, takZe - = 0.

Pro urdeni st¥edni rychlosti podle mno#stvi a stfedni teploty proudu sloui diagram 4, v némz c,,
je sttedni rychlost podle mnozstvi ve vzdalenosti & & Atgur = b, — tz,u; bz, er j© stfedni teplota.
proudu ve zdalenosti x.

l

Uhel roziiteni proudu vytékajiciho rovinnou perforovanou plochou ¢inf 10 az 11° (pi‘i 0 = 10) .
Pak itka proudu b, ve vzdélenosti z je priblizné rovna

by, =b + 0O,4z.
Oppl

VYTAPENI A VETRANI SKOL

7 mezindrodnt konference, konané v kvétnu 1959 v PafiZi

V minulém roce v kvétnu se konala v Pafizi mezindrodni konference topenafi, jejimz organizé-
torem byl L’institut technique du béatiment et des travaux publics. Hlavnim tématem konference
bylo vytépéni a vétrani kolnich budov, k némuz prispéli svymi piispévky zéstupci Anglie (Dick),
USA (Mc Elgin), Belgie (A de Grave), Polska (Kozierski), NSR (Kriger), SSSR (Livéak), Madar-
ska (Macskasy), Ttalie (Squassi) a Francie (Chargrasse).

Konference sice neptinesla nové objevy a prevratné feleni, ale ukézala sméry, kterymi se
ve svétd ubiraji zmindné obory zdravotni techniky. Pozoruhodné je, ze v Ffadé stat se podniké
mnoho zajimavych méfeni a zkoulek, které jsou podkladem pro praci projektantii. Jsou to na
piiklad soustavnéd méfeni vymény vzduchu, spotfeby paliva, zkoutky hospodarnosti zaskleni
atd. Vzhled tiid $kolnich budov podstatnd ovliviiuji nové typy otopnych tdles (otopné desky
umisténé po celé délce stény pod okny s dlouhym horizontéalnim pfivodem).
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Pouziva se celkem vSech systémt vytapéni, ale prevldda teplovodni s radidtory. Za krok ku-
predu se povazuje pouzivéni sdlavého vytapéni, které se stéle vice do 8kol prosazuje, i kdyz jsow
potrizovaci ndklady vyssi. Naproti tomu je v8ak snaha individualizovat t¥idy a zavadét soustavy,
které vedou k uspoie paliva, nebot se vytapéji jen ty tiidy, které jsou v provozu. Zd4 se, Ze vrcho-
lem soudasného vyvoje jsou kvalitni teplovzdusné (klimatizaéni) soupravy opatiené automatic-
kou regulaci a topené parou. Jejich provoz muze byt individuélni, coz vyhovuje nejlépe provozu
§koly.

Stéle vice se prosazuje topeni kapalnymi palivy, pfi¢emsz se ale sleduje maximélni uspora paliva
zavadénim dokonalé automatické regulace.

Vytépéni pavilénovych $kol piindsi jisté rozpaky; nézory se zfejmé ruzni a z referatii nebyl
ziejmy jednotny smér vyvoje.

Zd4 se, Ze i pro naSe poméry je mozno pfijmout zdsadu samodéinného vétrani t¥id v budovéch
s tradiénimi otopnymi soustavami. Pii vhodné konstrukci oken a ziizeni pfi¢ného vétrani je
uéinnost systému plné uspokojujici.

Referaty konference prindSeji nasim projektantiim mozZnost srovnani nasi praxe s technickym
vyvojem v ostatnim svété. Pri srovnavéani dochdzime k zavéru, Ze jsme dobrym pramérem této
urovné, Zze viak zaostdvime ve vyvoji novych prvkia vytépécich a vétracich zafizeni. Tato otdzka.
se viak netyké pouze aplikace téchto zatizeni ve koldch. Projektanti pocituji tyto nedostatky
velmi ¢asto. V souvislosti s referaty konference v PaiiZi je mozno vyjmenovat zejména tyto sku-
tecénosti:

1. Nevyrabgji se u nas vhodné teplovzduiné soupravy s vhodné odlisenymi vykony, které by
byly konstruovany na pripojeni rozvodua a byly bezhluéné. To se tyka ovSem i velkych souprav,
které nahrazuji celd zarizeni. Klimatiza¢ni soupravy tohoto druhu jsou pozadavkem moderni
doby pro vsSechny budovy s mezindrodnim provozem (hotely, lazeriské budovy atd.) a byly by
potiebnou soudésti zafizeni nemocnie, které vyvézime do tropickych oblasti.

2. Regulaéni technice, které je taktéZ nezbytnym piredpokladem modernich vytédpécich a vzdu-
chotechnickych zaiizeni, se u nas nevénuje dostateéné pozornost. Z belgického referatu zminéné
konference napi. vyplyvé, Ze v Belgii se jiz vétsi vytdpéci zaiizeni nenavrhuji bez primérni a se-
kundérni regulace, jejiz regulaéni schéma je asi toto:

Primérni regulace je vidy tzv. duostatickd, tj. s venkovnim ¢idlem a s éidlem v privodnim
potrubi. Sekundarni regulace je provedena pomoci motorizovaného trojcestného ventilu s impul-
zem od venkovniho termostatu (,,weatherstat'‘) nebo hlavné od prostorovych termostatt umi-
sténych tak, aby se zjistily teploty mistnosti p¥islu§ného kiidla budovy. Oboji regulace je téméi
vzdy elektrickd, nebo stéle ¢astéji elektronické. Prostorové termostaty tvori jednoduché odpory,
které nejsou néchylné k poskozeni. Teplovzdudné vytapéni télocvien fidi termostatické éidlo
umisténé ve zpétném rozvodu nebo prostorovy termostat, ktery pusobi na motorizovany troj-
cestny ventil umistény na ohfivaku. N&kters zafizeni maji dokonce termostatickou klapku pro
individuélni regulaci v kazdé mistnosti; je to ale pfili§ nakladné zafizeni.

3. Také v druzich otopnych téles nemé u nds projektant na vybranou. Souéasné typy otop-
nych téles u nds predstavuji v podstaté jednu jedinou moznost feSeni interiéru v prostoru pa-
rapetd. Bylo by jisté ucelné, kdyby potieba novych typu téles byla znovu uvazena s ohledem na.
moderni a praktické reSeni interiéru mistnosti.

4. V Fad® stétu je jiz nékolik let pfedmétem vyzkumu hospodérnost dvojitého zaskleni pro-
vedeného ze dvou sklenénych tabuli hermeticky na obvodé spojenych s mezivrstvou suchého
vzduchu. Zname je pod obchodnimi ndzvy Thermopane, Polyverbel atd. Ani zde bychom neméli
zustat pozadu.

Toto jsou pripominky, které by mély ovlivnit daldi vyvoj obord zdravotni techniky u nés,
chceme-li, aby ani tento obor neztistal pozadu za svétovym vyvojem.

Chlupdé

@ Uréovani tepelnych konstant vihkych materiala. E. E. Visnsvskij navrhl a vyzkousel impulz-
ni zpusob urdovani tepelné a teplotni vodivosti & mérného tepla vlhkych materidlti. Do vzorku
se vlo#i topny konstantanovy drat o praméru 0,05—0,1 mm. V uréité vzdélenosti od dratu jsou
umistény termoslanky mdéd-konstantan, zapojené na elektronkovy zapisovaci milivoltmetr.
Termoélanky méii sasovy pribsh teploty ve vzorku pii kratkodobém ohievu topnym drétem.
Dosazenim experimentdlnich hodnot do vztaht, odvozenych feSenim diferencidlnich rovnic
vyjadfujicich nestacionarni ohiev vzorku, lze pak vypoétitat tepelné konstanty vihkého materidlu.
Metoda je pouzitelnd pro vzorky rozliénych tvard, umisténych v riizném plynném prostfedi nebo
ve vakuu; rozsah pouzitelnych teplot je —100°C aZ - 100°C. Cely pokus trvé 1—2 min, takZe
lze zanedbat vliv zmény teplotniho pole na pole vlhkostni. (Trudy Vsesojuznogo Fotokinoinsti-
tuta, 1958, sv. 2.) (T4)
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1 . HORAK NA KAPALNA PALIVA

. Vysokotlaky hofak na kapalné paliva, ktery vyrdbi Jura-
novy z4dvody v Brns-Hornich Herpsicich, je jednoduché, mo-
derni konstrukce, a je opatien viim -potfebnym zafizenim
’ k dokonalému spéleni paliva.

RN Zubové &terpadlo dod4va presné a pravidelné mnozstvi
b 2 ' paliva, které nasavé z niZe polozené nadrze. Hubice s vifivou
i komiirkou rozprasuje palivo na jemnou mlhu. K rozpraSeni se
pouzivé vysokého tlaku paliva, dodédvaného zubovym ¢&er-
padlem. Ventilator dodavé veSkeré mnozstvi vzduchu, po-
7 ttebné ke spaleni paliva. Smé$ovaci komora misi dokonale roz-
Q =< pragend palivo se vzduchem, takize spalovani probihé bez tvo-
N feni sazi. Zapalovaci transformétor a elektrody umisténé pred
hubici umozniuji zapaleni smési paliva a vzduchu elektrickou
jiskrou. Hotak je pohéndén jednim elektromotorem o malém
vykonu.

Vysokotlakého hotdku lze pouzit vsude tam, kde je k dis-
posici kapalné palivo do viskozity 1,8°E pii -+ 20°C, tj. cca
’ 10 cSt, jako je map¥. motorové nafta podle CSN 65 6506.
[ ) ; Tento hotdk neni vhodny pro benzin a petrolej.

\ Typické priklady pouziti: ustfedni vytdpéni, teplovzdusné
o > agregaty (zv14sté pojizdné), parni generatory, susérny, pra-
- tokové ohiivate. Horaky se dodavaji v provedenich na vykon

% 100 000 az 200 000 kecal/h, nebo 200 000 az 400 000 kcal/h.

- ‘Vykon lze sefidit reguladénim Sroubem na hoidku a vyménou
hubice. K hotéku se dodéva elektromotor na 380/220 V, nebo
Obr. 1. Hordknakapalndpaliva: 220 V a ruéni nebo automatické ovladani.

XVHW=-NIW A

’{ mm S
’ Typ Vykon |Ptikon | Vaha | Palivo - — V

13 .

[10%eal/b]| [W] | kgl |Dkg/l| o |5 | ¢ ||| 8 |F |— —-
| min. ‘max.
1 SR |- <
'VH 200 | 100—200 180 56 23 460 | 175|153 | 235 | 275 | 285 | 280 | 275 | 360
i VH 400 | 200—400 | 370 64 46 500 (195|163 | 270 | 310 | 300 | 300 | 295 | 380
!

Svec

VYZKUM SUSENI V SVUTT

V sulérenském vyzkumu v CSR zaujimé vyznamné postaveni su$arensks laboratoi SVUTT,
jako vedouci slozka ve strojirenském sektoru, majici universalni postaveni viéi vSem podnikiim
vyrabéjicim suSdrny a vaéi viem odbératelskym sektortm.

Podatek vyzkumné éinnosti v oboru suseni v SVUTT spadéd do roku 1952, kdy naléhavé poza-
davky vyrobnich zdvoda si vynutily zatazeni ndkterych' vyzkumnych praci z tohoto oboru do
plénu prace tstavu. Rostouci objem téchto praci a vyznam oboru vedly k tomu, Ze od roku 1954
byla v ramei Vyzkumu sdileni tepla a pifenosu hmoty ustavena suSarenské laboratof jako spe-
cialisovany utvar pro zakladni vyzkum suSeni.

Potateéni prace susdrenské laboratoie mély spiSe povahu vyzkumu aplikovaného a byly zamé-
feny zejména na zlepSovani a zdokonalovéni vyrdbénych typh suséren a na opatiovani chybgji-
cich provoznich podkladi. Zakladem pro tyto prace byly vysledky, ziskané p¥i provoznich méie-
nich na jednotlivych typech suiéren. Vysledkem byl rozbor sou¢asného stavu, sestaveni pod-
kladt pro FeSeni obdobnych suSarenskych zafizeni a ndvrh na ipravy a rekonstrukce, projevujici
se v ndkterych ptipadech znaénym ekonomickym tuéinkem jako napi. u typisované suSérny
dieva (zprava* SVUTT 55-05009; 56-05009), obili (56-05013), suiarny na slévérenské jadra
(R-823), vakuové susérny (R-817), susarny textilu (56-05019) aj. Prace provadéné susérenskou

*) Svétlotiskové kopie zprav mozno objednat ve studijnim odddleni Statniho vyzkumného
ustavu tepelné techniky, Praha 6, Kladenska 60.
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laboratoii v tomto oboru maji i znaény vyznam metodicky & vypracované postupy pro provozni

moéieni na su$arnach byly v mnoha pripadech pouzity i ostatnimi vyzkumnymi a vyvojovymi

pracovisti.

V soudasné dobs je t8Zi$td praci susérensksé laboratoie v oboru zékladniho vyzkum suseni, jehoZ
metody umoziiuji urdit pro jednotlivé latky nejvhodnéjsi susici zpusob, nejintensivnéjs$i susici
postup a nejvhodngjsi typ sudérny. Novost suSdrenské techniky vyzaduje rozsidhlejsi rozvinuti
téchto praci, které umoziiuji poznéni suldrenskych vlastnosti riznych latek a podminek jejich
optiméalniho zptsobu sufeni a které jsou nezbytné pro zajisténi podkladu pro navazujici slozky.
Rozmanitost latek prichazejicich k suseni a rozmanitost susicich zpusobu kladou velké pozadav-
ky zejména na zjistovani termofysikalnich vlastnosti su$enych hmot, na rozvoj obecné teorie
suSeni a na jeji ucelny prevod do praxe.

V SVUTT byla vybudovana nezbytné experimentalni zdkladna a vypracovéany piisluiné pra-
covni metody pro védecko-vyzkumné prace v oboru susdrenstvi. V protikladu s tendencemi zku-
Sebnictvi na poloprovoznich suiarnach byla prokézéna vyhodnost experimentélniho vyzkumu na
specidlnich jednotdelovych zafizenich, jeZ umozniuje dosaZeni presnéjsich vysledkd a snizuje
pracnost a naklady na vyzkum.

S tim souvisi i prace na tseku zpfesndéni a zdokonaleni vypoétovych metod pro analytické ie-
Seni priubshu susiciho procesu za provoznich podminek v jednotlivych typech su$éren (56-05011;
58-05009; 58-05007; 58-05001; 58-05006; 59-05004). Tyto prace umoziuji nahrazeni empirickych
podkladts danych zkuSenostmi (napf. specifické odpaiivosti) teorii a experimenty podloZenymi
udaji nezbytnymi pro uréeni velikosti susdrny a susici doby.

VyteSeny byly téz ndkteré tikoly zaméfené na prohloubeni znalosti o vazbé vlhkosti ve hmoté
a vypracovany metody a piistroje pro uréovani charakteristickych latkovych vlastnosti susenych
materiali (hygroskopiénost, rovnovaing vlhkost, body kritické vlhkosti, vodivost vlhkosti
uvnit? suSeného materialu — 56-05012; 56-05014).

Prohloubeny byly té% znalosti o mechanismu suSenych latek citlivych na suSeni (napt. tvaro-
vé& sloZitych vyrobkl z technické keramiky — 56-05003; 58-05007 a reziva 58-05003).

Dalsi vyzkumné prace provedené v SVUTT daly podklad pro rozvoj rozprafovacich susaren
u nés a smdrnice pro jejich udelné zavedeni do jednotlivych vyrobnich obort (55-05012; 56-05015).

VyteSeny byly téz nékteré vyznamné su$arenské tkoly pro nékterd odvétvi, jako napi.:
-—vypracovéni ndvrhu na zdsadni smér vyvoje umslého suSeni v zemédélstvi (pfedstavuje feseni

otézky celostdtniho vyznamu vyvolané mechanisaci a prechodem na zeméd&lskou velkovy-

robu — 57-05018; 56-05013; 57-05028; 58-05009; 59-05013).

—vyteSeni susdrenskych problémi ve vyrob$ novych umslych hrnot (polyamid, PVC — 55-05007;
57-05002; 57-05021; 58-05004).

—prace umoziujici zintensivnéni suicich pochodt v textilnim pramyslu zavedenim vykonnych
typh suddren s impaktnim proudénim susiciho média (57-05024; 58-05023) a jejich aplikace na
néktera jind pramyslova odvétvi (59-05014).

—rozbor problematiky sueni flotaénich koncentrata (59-05002), slévérenskych jader (55-05001;
56-05001), uhli pro tepelné centraly (59-05006) a rozplavenych keramickych hmot (57-05027).
Vyzkum v oboru vibra¢niho suseni vedl k vypracovani podklada pro zavedeni vyroby vibraé-

nich suSdren, které predstavuji nejnovejii vyvojovy smér v suddrenstvi a jsou pro svoje provozni

vlastnosti vhodné zejména pro suSeni granulovanych materiald (57-05011; 58-05010).

Nekteré vyiesené prace se tykaji suSeni ve vakuu (55-05007; R-734), proudovych (58-05001;
59-05004) a bubnovych suSaren (58-05006).

Hospodatsky vyznamné jsou prace povahy technické, zaméiené na FeSeni akutnich susaren-
skych problémi pro vyzkumné ustavy, projekéni dstavy, vyrobni zdvody a ostatni pracovisté.
Takto bylo vyFeSeno dosud asi 90 vétsich praci, jejichz naplni bylo:

a) Provadéni sulicich zkoulek na raznych laboratornich zkuSebnich zatizenich jako podklad
pro vypodéet a projekei suldren v konkrétnich piipadech (zjisténi pribshu suSeni za raznych
podminek).

b) Urdovéani charakteristickych latkovych vlastnosti nezbytnych pro vypotet suSdren v kon-
irétnich pripadech.

¢) Provadéni obtiZznych vypolth suSdrenskych zaifizeni v konkrétnich pripadech.

d) Provadéni nebo spoluprice na provoznich méfenich na suSarenskych zafizenich za ucelem
opatreni chybgjicich tadaji nebo vypoétovych podkladi.

Zv1astni vyznam mé 1 provadénéd spolupriace s vyzkumnymi pracovisti technolgického
zaméfeni jednotlivych pramyslovych sektort na FeSeni suSdrenskych problému. Na su$drny je
t¥eba pohliZzet nejen jako na zafizeni tepelnd technicka, ale téz jako na zafizeni technologické.
Spoluprace s odborniky technology jednotlivych pramyslovych oborii mé umoznit technicky
a ekonomicky odivodnéné zapojeni suSeni do technologického procesu jednotlivych oboru a za-
jistit pfedstih naSeho suSarenstvi a jeho pfipravenost na pozadavky hlavnich odbératelt.

Strach
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SROVNANI ODLUGOVACI SCHOPNOSTI NEKOLIKA CYKLONU

P#i srovnéni raznych cyklonovych odludovadt prachu se pouzivaji obvykle cyklony tak jak
vyily z tovérny, bez ohledu na to, zda konstruktér kladl duraz na vysokou odludivost, nizkou
tlakovou ztratu nebo na nizkou poiizovaci cenu. Nasledkem toho dopadne srovnéni vidy v ne-
prospéch lacingjsich reSeni, ponévadz jejich odluéovaci schopnost je horsi.

Je znémo, %e odlutovaci schopnost cyklonu klesé s roustouci mérnou hltnosti. Mérnou hltnosti
se zde rozumi mno#stvi plynu, které protete odludovadem o prufezu 1 m? pfi tlakové ztraté 1 m

plynového sloupce. Déle je odludovaci schopnost zavisl.
na praméru cyklonu a na velikosti a tvaru usazovaciho

100 prostoru, pravé tak jako na priméru vyutsténi cyklonu
do tohoto prostoru. Tlakové ztrata i odludivost jsou
L& rovnéz z4vislé na délce cyklonu.

Srovnavaci méieni &ty¥ druhti cyklont (van Tonge-
ren, Korsa, NITOGAZ a cyklon s vratnym pratokem
arozvadécimi lopatkami) byla proto provedena za téch-
to podminek:

1. Mérné hltnosti byly konstantni.

» Korsa 2. Nejvé-téi praméry cyklox.u"l byly stejné (307 mm),.
« NIIOGAZ praveé tak jako kuzelové éasti cyklont. .
o eyl ¢ prdtoke 3. Stavebni délka cyklond byla rovnéz stejna.

Cyklon s yrat. pritokem 4. Usazovaci prostor a vyusténi cyklonu do tohoto.
prostoru byly shodné.

20 Cyklon van Tongeren byl pouzit v pavodnim prove-
deni. Cyklony NIIOGAZ a Korsa byly ptizptisobeny
stavebnim rozméram a hltnosti cyklonu van Tongeren,
stejné jako cyklon s vratnym prutokem, ktery byl pro
20 40 70 100 200 400 tento vitel zvladt navrzen.

takovd ztrdta v m pl.s. Stejné mérna hltnost a stejné rozméry cyklonti vedly
ke stejnym tlakovym ztratam. Za téchto okolnosti na-
méiené odludivosti ukézaly, Ze i odludovaci schopnost.
cyklont je stejnd. Na pripojeném obrézku je vidét, Ze
se celkové odludivosti viech ¢tyt typa prakticky nelisi.

Vzhlodem ke stejnym rozmérim cyklont budou také porizovaci néklady bez vétsiho rozdilu.
Malé rozdily v cend se je$td zmensi, srovnédme-li kompletni vicedlankové odluéovade, pondvadz
pak bude jejich vngjsi konstrukce, véetnd piivodu a odvodu plynu, usazovaciho prostoru (vy-
sypky) a uzdvéra u viech shodné. Pouze cyklon typu NIIOGAZ bude vzhledem k ostatnim o néco
lacingjii. Obestaveny prostor bude stejny az na typ van Tongeren, u n&¢hoz zptsob provedeni
te¢ného vstupu o mélo zvétsi padorysnou plochu.

Co se tyde opotfebeni, nejsou malé cyklony s teénym vstupem zvlast vyhodné. V tomto ohledu
je cyklon s vratnym pratokem a rozvadécimi lopatkami odolnéjsi.

Hospodérné pouziti cyklonovych odludovaét prachu, obzvlasté ve vice¢lankovém provedeni,
z4visi predeviim na mérné hltnosti a tlakové ztraté cyklonu, sotva viak na volbé typu cyklonu.

Staub 20 (1960), ¢. 1. Miczek
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Obr. 1.

PRISTROJ PRO PLYNULY ODBER VZORKU

Pristroj pro plynuly odbér vzorku vzduchu je zaloZen na usazo-
véni vznélejicich se Céstic na pésku, protahovaném uzkou $térbi-
nou. Stérbina je vytvorena dvéma povrchy, z nich# jeden je na-
hiat a druhy studeny. Chlazeny element je vypukld deska, jejiz
vnitini povrch je chlazen protékajici kapalinou. Po vrchni ¢asti
desky se posouvé papirovy pések, na jehoz povrchu se usazuji ¢as-
tice. Ohfivana ¢ast je ve tvaru kotoude praméru 76,2 mm, ktery ma
spodni plochu vydutou rovnobézné s povrchem chlazené desky.Vzduch
s ¢asticemi se prosdva pomoci vyvévy mezerou mezi obéma povrchy
po celé §ifce kruhu nahiivané &asti. Proudi mezerou v radidlnim
sméru a zbavuje se Gastic, které se usazuji na pasku vlivem teplot-
niho gradientu v mezeie (cca 945°/cm). Vzduch prochdzi prutoko-
mérem & pres vyvévu do atmosféry. Jelen

Podle Rev. Scient. Instrum. 29, 1958, &. 2, 129—130. Obr. 1.
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NOVY SACI ZAKRYT PRO BRUSNE A LESTICI KOTOUCE

0. Krogsgaard: Eine neue Saughaube fiir Schleif- und Polierscheiben, Staub 19, ¢é. 10,
str. 360—361.

U mnohych zdkryt brusnych kotouda (obr. 10) dochdzi v horni éasti pfedni strany k vyleto-
véani prachu proti brusi¢i, pfesto, Ze se zékrytem odsévé. Instalovéanim hraditka podle obr. 1 B
lze toto vyletovani omezit, avSak nejlepsich
vysledkt bylo dosazeno tpravou zdkrytu podle
obr. 1 A. Mezi obvod zékrytu a brusny kotoud g000
je vlozena prepézka, takze u obvodu zdkrytu
vznikne kandl, kterym se odsévé prach z mista,
kde vystupuje brusny kotou¢ ze zékrytu. Prou-
déni v tomto kanalu neni naruSovéno rotaci
kotoude. Zkousky nového zékrytu, provedené
v Dénsku, ukdzaly vyznamné zvySeni uéinnosti
odsévéani proti pfipadum B a C. Vysledky jsou

rooo

6000}

PRASNOST ¢ fend
3 3 8
8§ § 8§

2000

88
2 = " 4 8 10 1
\A_/’ \;/a \:/7 o 2 3 2

ODSAVANE MNOZSTVI of/min
Obr. 1. Obr. 2.

uvedeny v diagramu na obr. 2. Na svislé ose je vynesena prainost v poétu éastic v 1 em? (34stice
velikosti 0,5—5 u), na vodorovné ose odsdvané mnoizstvi vzduchu v m?3/min. Pra$nost byla
métena ve vzdalenosti 0,5 m od brusného kotoude. Oppl

SDILENf TEPLA CASTICIM SMESI PLYN-PRACH,
PROUDICI V POTRUBI 0 KRUHOVEM PRUREZU

Farbar a Morley*) sledovali sdileni tepla ¢ésticim kysliéniku hlinitého, uniSenym vzduchem
v potrubi o svétlosti 17,6 mm a délce 1835 mm. Stény zkuSebni trubky byly ohfivany parami
tetrachlormethanu. Trubkou byl prosédvén okolni vzduch, do jehoZ proudu byl pak v zaiizeni
déavkovén kysliénik hlinity. ,

Vysledky zkous$ek jsou patrny z pfipojenych grafd. Na obr. 1 je vynesena zdvislost Nu jako funkce

G . PRSI .
Re=d—L , kde o[keal/m? h °C] je st¥edni souéinitel prestupu tepla z vnitfniho povrchu trubky

L
smési plyn-prach, d [m] svétlost trubky, Gy [kg/m? h] védhové mnoZstvi proslého vzduchu,
Aplkeal/m h °C] tepelnd vodivost vzduchu,
pr, = 1, glkg/m h] soutin dynamické vazkos-

250 rorrT ; [rrTT ti vzduchu #y[kgh/m] a zemského zrychleni
1 s 1

} et

s | glc-8 .7 27,

3 _Q%///// ] 500 —————r T .

100 _ tr Re = 2,7 10* 1
L vzoucH ] s 2'35 10 i
r 1 100 -

50k 0023 Re"*Pr®* | 3 19 10*
L PRO Pr=072 | sof 135.10% ]

1 1 ] L1y 30 Al 2o 1 el 12 2 3 1 aaa121 "
N o ST S o
Obr. 1. ' Obr. 2.

*) Industrial and Engineering Chemistry &. 7, 1957.
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g[m/h?]. P#i nulovém véhovém poméru podévaného materidlu (tj. pro &isty plyn) byla uréena
zéavislost

Nu = 0,023 Re%8 . Pros#
pii Pr = 0,72. Se stoupajici koncentraci prachu ve smési roste i Nu, jak dokazuje svazek kiivek

G
pro rtzné hodnoty vdhového poméru podévaného materidlu —G—L— .
M
Om < 1 roste Nu hlavng v dasledku zvy$eni tepelné
L

> 1 ovliviiuji zvyseni pfestupu tepla podstatngd proudové poméry

Z grafu na obr. 2 vyplyvé, %e pro pomér

kapacity smési; pro pomér (;M
L

v potrubi.
G
Zévislost prestupu tepla pro vahovy pomér podévaného materiélu—é{ > 2 byla ziskéna.
L
¥ ) 0,45
ve tvara Nu = 0,14 Re0* ( Gm ) :
Gy,

V. Tuma

NOVE TVARY ZDRAVOTNf KERAMIKY

Na vystavs Arts Menagers v Paiizi byly vystavovany dva nové typy keramickych kuchyn-
skych diezti s odklédacimi plochami ze #arohliny (dvoudilny typ zn. ASTOR a jednodilny typ
zn. Luxor) z dilny W. Sa-

T .. uera. Oblé tvary umozituji
fﬂ:{% @" lehkou ¢&istitelnost mis a
. nizkou spotiebu teplé vody.

Dna jsou spadovana k od-
padéim, které nejsou pri
kraji, a tak lze tas od Casu
vypustit splaveniny (zbyt-
Obr. 1. Obr. 2. ky jidel z nadob) do odpa-

) ) } du, aniz by bylo tieba vy-

pustit cely drez. Nezodpovézens je viak otézka, jaké je odolnost materidlu proti proraZeni u-
padnuvsim piedmétem. Chalupskiy

T

Podle Rohr-Armatur-sanit. Einricht. 4/59.

HLINfKOVE TRUBKY PRO SPOLECNE VEDENI PARY A KONDENSATU

Tyto trubky byly vyrobeny v USA. Obréazek napovidé, Ze
forma trubky ptinese mnohé konstrukéni vyhody a zjednodu-
& mont4¥ni prace, at je nutno pouZit speciédlnd konstruované
spojky. Ve vyrobnim programu jsou prozatim praméry 6/4”,
2", 8" a 4" Chalupsky

Podle Rohr-Armatur-sanit. Einricht. 1/59: Obr. 1.

PROPANOVY OHRIVAC K TEPELNEMU ZPRACOVAVANI TRUB
7 PLASTICKYCH HMOT

Ohiivas vyrobni znadky ,,Polytherm‘ mé usnadnit spojovéni a ohybéni
trub pfimo na pracovisti, a to do pruméru 45 mm. Nékolik technickych
dat: véha celkem (bez propanové bomby) asi 1 kg, takze tepelné zpraco-
véni lze provaddt v ruce nebo na montéznim stole a ohfivaé pii tom
upnout do svérdku; hotaky spot¥ebuji 0,045 kg/h propanu pfi tlaku plynu.
1,5 atm, pracovni doba cca 2 min.

Chalupsky

Podle Rohr-Armatur-sanit. Einricht. 1/59.




SPOJOVACI A PRECHODOVY FITINEK PRO MEKKA POLYETYLENOVA POTRUBI
BEZ SROUBENI — SYSTEM SINGER

Pouziti trub z novych hmot se v soudobé instaladni technice plné vzilo, kdy% byly piekonany
prvni obtiZe, plynouci z kvality uzivaného materidlu a specidlnich zpisobt montéZe. Proto pii-
chézi vyzkum i vyroba se stéle novymi zpusoby spojovéani tohoto potrubi. Voli jak cestu rtiznych
chemickych pojidel (lepeni), tak cestu mechanickych montéZnich spojit pomoci spojovacich tva-
rovek.

Vsechny dosavadni typy mechanickych spojek
(Sroubeni) pouzivaji zavitovych spoji, ¢asto néko-
likanasobnych, vhodnych k rychlému a snadnému
spojovani potrubi, k vytvaieni 7' kust a ktiZe,
po piipadé prechodu na jiné trubni materidly. Tato
Sroubeni zvy$uji ovSem, i pres snadnou montéz,
cenu instalovaného potrubi.

Vyobrazena spojka, kterd je rakouskym paten- Obr. 1. Skica néatrubku
tem, jo velmi jednoduché. Je to vlastnd natrubek (zprava ¢astetné nasunuta trubka).

s kénickymi zéfezy v protisméru, jejichz svétlost

se smérem ke stiedu mirnd zuzuje. P¥i montazi

se trubka, vné na konci pod thlem 45° zkosend, bez otdéeni zarazi az ke sttedu natrubku. Zaiezy
vzniknou ¢ésteéns do povrchu hmoty trubky a jejich zatiznuti se za provozu jesté zvstsi vnitinim
tlakem dopravovaného média. Tim je spojeni trubky s nétrubkem nebo vytvoreni prechodu,
odbocky apod. provedeno a montaz spojky skonéena.

Vyrabi se z mosazi pro vSechny typy trubek tlakovych potrubi. Horni hranice piipustného
tlaku neni udéna. Vyrobek byl po dlouhou dobu zkou$en a v dosavadni praxi se plné osvédéil.

Chalupsky

Sanitdre-Technik is. 4/1959

RECENSE

Doc. Rudolf Ponninger: Abwasserbeseitigung in kleinen Verhiiltnissen (Odstratiovani malych
mnozstvi odpadnich vod), 1958 Wien, Verlag der Oesterreichischen Abwasserrundschau, 176 stran.

Nevelkou, ale obsaznou knizkou podévé autor pomocnou ruku projektantim specialisttim,
kteti byli postaveni pied tkol zdravotnd nezédvadnym zpusobem odstranit odpadni vody z ob-
jektu, ktery nemuze byt napojen na stokovou sit.

Kladnou strankou publikace je $ife problematiky a jeji zpracovani. Agkoliv autor shrnuje vy-
sledky svych studii a své mnohaleté projekéni praxe, nekupi ani nefadi fakta, ale kriticky po-
ddvé problematiku zévazného tseku préce s poukazem na uZ$i jadro problému, jeho vyvoj
a FeSeni.

Naproti tomu, a to je to jediné, co lze kniZce vytknout, ponechévé autor éasto na vuli dtensie
stavebni, tj. vyrobni stranku zafizeni. Konstrukéni detaily nejsou fe$eny a ne ve viech ptipadech
miize text poslouzit ndznakem FeSeni.

Kniha je rozdglena do t¥i kapitol a dodatku:

V prvé kapitole probiré autor obecn$ domovni odpadni vody, jejich sloZeni, fysikalni a chemic-
ké vlastnosti. Kapitola je celkem kratks a m4 charakter Sirsiho uvodu.

Druh4 kapitola je rozdélena do 10 oddilii a tvoii vlastni napli knihy. Autor sestavuje ze §vy-
carskych, zdpadondmeckych a rakouskych norem piehled odtokovych mnozstvi odpadnich vod
a dotyké se zdvazné otézky fedéni vlastnich odpadnich vod vodami jiného druhu.

Déle nésleduji stati o malych &istirndch s odtoky:

1. do velkych (vodnatych) fek a toku,

2. do malych fek, vétsich potoki a kan4li (systém emsSerskych studni),

3. do malych potoku a slabych tokt (usazovaci nadrze, skrapéné télesa),

4. bez odtoku, u nichz se odpadni vody zuzZitkovévaji vsakovanim do ptdy (vsakovaci drendze,
jamy, filtraéni ptikopy).

U jednotlivych oddili jsou uvedeny dimense t&chto zaiizeni.

Ve tieti kapitole shrnul autor pomocné tabulky pro dimensovéni malych &istiren, stokovych
siti & pro vypoéty vsakovacich jam.

Posledni kapitola je dodatkem k celé kni%ce a obsahuje smérnice pro odstratiovéani odpadnich
vod z venkovskych jatek (porazek), které zpusobuji dosti ¢asté hygienické zdvady v &ir§im okoli.

Podstatné ¢asti knihy vychdzely postupnd v éasopisu Oesterreichischer Abwasser-Rundschau,
ro¢. 1957 a 1958. ‘ . Chalupsky
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—: Britische Anlagen zur Luftreinigung und Klimatisierung in der Oberfléchen-
behandlungsindustrie (Britské zafizeni pro ¢idténi vzduchu a klimatisaci v pramyslu pro
povrchovou upravu). 19 krétkych zprav vyrobeu ventilatort, vzduchovych filtra, vzduchovoda
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vzduchu. 11 obr.

1959, Ind. Finishing 11, &. 130, str. 28 —42, 55. 697.9:621.794:697.94 4.0:2.0
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Blahovcovd-Vicherek: Cistdni koufovych plyni v energetickych zatizenich. Zakladni
typy odludovacich zafizeni, stav vyroby odluéovadia v CSR, vlastnosti odludovaéi raznych typu
a stav. vyvoje a vyzkumu v r. 1958. 1 tab.

1959, Energetika, ¢. 6, str. 299—301. 621.928.9 4.0
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1959, Inst. Heat. Vent. Engrs. 27, &. 7, str. 108—118. 545.73/.79:697.2 4.051:4.122

Lvans R. B.: Aerosol filtration with fibrous media (Filtraco aerosolu vldknitymi médii).
Stifkané plastické tkaniny. Za vlhka vrstvené vlozky (kombinace vlaken a jemného upraveného
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1959, Amer. Industr. Hyg. Ass. J. 20, &. 4, str. 327—331. 66.067.1:541.182.3 4.43

Hitchcock L. B.: Air pollution abatement a management problem (Problém potirdni
znetidténi ovzdudi z hledika vedeni podniku). Rozvrh jednotlivych prazkumd, meteorologické
podminky, emise prachu, topograficky raz krajiny atd. 2 obr., 15 lit. :

1959, CEP 55, ¢. 4, str. 49—53. 614.71:551.51:628.511 4.01:4.053

Meter K.: Elektrofilter fiir die Reinigung von Industrieabgasen (Elektrofiltr na
¢isténi pramyslovych odpadnich plyni). 14 obr., 8 lit.
1959, Techn. Rundschau 51, &é. 26, str. 2—6. 621.359.4 4.30

Mulsow R.: Neues zur Widerstandsberechnung von Luftleitungen (Novy zpisob vy-
potitdni odporu ve vzduchovodech). Poméry proudéni ve znediiténém potrubi a v rozddleném
potrubi. Uréovéni koeficientu odporu novym zptsobem a vypotet tlakovych ztrét. 15 obr.,
5 tab.

1959, Heiz. Lift. Haustechn. 10, &. 5, str. 117—122. 621.643.2.02.001.24:697.9 4.60

O’Mara R. F.-Flodin C. R.: Filters and filter media cement industry (Filtry a filtraéni
média pro cementérny). Zpusoby odstratovéni prachu z filtrt. Jednotliva usporéddéani p¥i zpra-
covani surového materialu, jemné koncové filtry. Preventivni udrzba. 3 gr., 2 tab., 6 ref.

1959, J. Air Poll. Contr. Ass. 9, &. 2, str. 96—101. 66.067.3:666.94 4.40

Prindle A. R.: Some considerations in the interpretation of air pollution health
effects data (N&kolik tivah o interpretaci tdaji o tdincich znedidténi ovzdusi na lidské zdravi).
Porovnéni zne¢isténi s vyskytem nékterych chorob a timrtnosti. Piehled poznatka. 16 gr., 1 tab.,
10 ref.

1959, J. Air Poll. Contr. Ass. 9, &. 1, str, 12—19. 614.71:613.6:628.5 4.02
Ueoka Yutaka: Study on the Venturi scrubber (Venturiho scrubber-studie).
1959, Transact. Japan Soc. Mech. Engrs. 25, &. 149, str. 35—42. 66.074.4/.5 4.27

5 PNEUMATICKA DOPRAVA

Jung R.: Die Hohlwelle als Schiittgutférderer (Duty hiidel jako dopravnik pro sypky
materidl). Dopravnik a jeho funkce. Teorie dopravniho postupu. Vypoéty. Porovnéni teorio
s vysledky pokust. Pouziti. 18 obr., 2 tab., 6 lit.

1959, Forch. Ing. Wesen 25, &. 2, str. 37—43. 621.643.2.04:621.867.93 5.0

6 VENTILATORY — PROUDIENI

—: Neuartiger Liftungsventilator (Novy druh ventilatoru). Ventilator s vratnym chodem
s udinnosti 859%, a o tlaku 100 mm v. sl.. SniZeni hluku.

19569, Sanitéro-Technik 24, &. 4, str. 158. 621.63 6.220
—: Saugzuglufter (Saci ventilatory). Ventildtory s vykonem 3000— 300 000 m3/h se sniZenou
spotiebou proudu v disledku zvla$tni konstrukce. Ventildtory s novym typem obs#ného kola
a uéinnosti 80—879%,. 1 obr.

1959, Energietechnik 9, &. 5, str. 197 —198. 621.63 6.20
Douchez M.: Caractéristiques et choix des ventilateurs (Charakteristiky a volba vonti-
lator). Zakladni charakteristiky a pokyny pro volbu ventildtorii. 14 sch. a gr.

1959, Industrie Thermique, &. 6, str. 302—312. 621.63 6.18
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Dulin V. V.-Raskin I. A.: Racionalnye tipy ventiljatorov dlja glavnogo provetriva-
nija $acht (Raciondlni typy ventilatorts pro hlavni vétrani dold). Nomenklatura ventilatort
pro hlavni vétréni. Obsazeni Q-H pole. Technické charakteristiky novych ventilatora. 1 obr.,
2 tab.

1959, Gornyj ., &. 9, str. 47—50. 622.44:6:1.63 6.20

Pollock C. W.: Fan rqm related to performance by logarithmic coordinates (Zavislost
vykonu ventildtoru a otdlek za min. vynesena v logaritmickych soufadnicich). Graf zjednodusu-
jici znaéné rozbor vykonnosti ventildtoru. 1 gr.

1959, ASHRAE Journal, sv. 1, &. 4, str. 58. 621.63:53(08) 6.20

@ Vyzkumné price Viesvazového tepelné technického institutu (VII) v roce 1959. Enor-
getika &. 4, 1959 uvadi struény piehled vyzkumnych praci VTI pro rok 1959. Vedle komplexniho
vyzkumu a vyvoje velkych kotelnich zatizeni, parnich turbin, vyzkumu intensifikace procesu
hoteni paliva a zavadéni novych topnych zatizeni, vyzkumu automatické regulace tepelnych
procest aj. se objevuje i obor odstranovéani vihkosti z paliv.

Hlavnim tkolem tohoto oboru je nalezeni optimélniho sudictho procesu vyhovujiciho z hlediska
spotieby tepla a investiénich nakladu zaiizeni. Z komplexu fefenych problému jsou uvadény
predevsim tyto:

a) Na zéklads$ laboratornich a provoznich zkousek vypracovat projektové podklady k zavedeni

vysoce ekonomického otevieného cyklu suSeni ubli s vysokym obsahem vlhkosti v trubko-

vych, parou vytapénych suSérnéch. Uhli je pfed vlastnim suSenim predehiivéno teplou

vodou.

) Vyzkum sufeni uhli p¥i soutasném mleti.

¢) Vyzkum prestupu tepla ve spalinovych bubnovych sugérnéch. Cilem této prace je zvySeni
Ge¢innosti susaren a zpresnéni metody vypoctu.

d) V roce 1959 pokraduje préce, jejimz cilem je nalézt nejekonomittdjsi zptisob umdlého suseni
frézované radeliny v mists téZeni. Soudésti tkolu je i pomoc pii projekei a vyrobé susiciho
zatizeni, jehoZ ro¢ni kapacita ma byt 240 000 t raSeliny. (Cho)

Vybor VIS-KPU Praha oznamuje, %e 24. tinora 1960 zemiel
JArosLAV HAUNER,

obdtavy a vysoce kvalifikovany pracovnik v oboru ustfedniho

vytépéni. Clest jeho pamditce!

Zdravotni technika a vzduchotechnika. Rotnik 3. Cislo 2, 1960. Vydavé Cs. védecko-
technickd spolednost, sekce pro zdravotni techniku & vzduchotechniku v Nakladatelstvi
(SAV, Vodigkova 40, Praha II. Adresa redakce: Praha 15, Dvorecks 3. — Rozsifuje
Poftovni novinové sluzba. Administrace: Po§tovni novinovy ufad, Jindii¥ské 14, Praha 3
Objednévky pFijimé kaZzdy poStovni novinovy tfad a dorudovatel. Vychazi 6 &isel rotnd
Cena jednotlivého &isla Kés 6,—. Predplatné Kgs 36,—, Rbl 15,20, $ 3,80, £ 1,7,—
Tiskne Knihtisk, n. p., zdvod 5, Praha-Liberi, tf. Rudé armady 171. — Toto é&islo vyslo
v kvétnu 1960. — A-03x 01078

(© by Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd 1960



