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ROCNIK 8-(1965) ZDRAVOTNT TECHNTKA A VZDUCHOTECHNIKA = CISLO 1

621.3.016 ‘ ~ 10:125

ZPUSOB STANOVENI TEPELNEHO PRIKONTU
PRI ZATOPU ELASTICKYCH OTOPNYCH SOUSTAYV

In%. JAROSLAV REHANEK, CSc. — INZ. ANTONIN JANOUS

Vajekumny dstav pozemnich staveb — Praha

V tlanku jsou uvedeny rovnice pro vypocet chladnuti a zahiivéni mist-
nosti pii prerufovaném vytdpsni a aplikace téchto rovnic pro vypolet
tepelného piikonu pii zatopu elastickych otopnych soustav. . )

Recenzoval: doc. inZ. dr. J. Cihelka

1.0 0VOD

Stanovenim tepelného piikonu pti zatopu elastickych otopnych soustav se zabyval
Cihelka [1]. Vychézel z predpokladu, Ze tepelny piikon je mozno stanovit rovnici,
platnou pro polonekoneénou sténu. Zvolime-li dobu zatopu, soudinitele pfestupu
tepla na vnit¥ni strand stén, teploty v mistnosti pied potatkem zatopu, je pak mozno
stanovit tepelny piikon v zévislosti na plose stén (velikosti mistnosti) a na tepelné
jimavosti stén.

Podatedni teploty v mistnosti, tj. teploty po otopné pfestivce jsou viak zivislé
také na tepelném odporu stén a na teploté vzduchu na druhé strand stény. To zplso-
buje, #e na tepelny piikon mé pak vliv také velikost (podet) stén ochlazovanych
vnéjsim vzduchem.

V piedlozené prici uvédime proto Feseni, které umoztiuje stanovit tepelny pitkon
pii zétopu elastickych otopnych soustav, pii uvaZovéani viech vy$e uvedenych vlivi.

2.0 ROVNICE PRO VYPOCET TEPLOTY VZDUCHU PRI
CHLADNUTI A PRI VYTAPENI MISTNOSTI

Pti chladnuti mistnosti jsme vychazeli z predpokladu, Ze teplota vzduchu je
v ka#dém dasovém okam¥iku rovna priimérné teploté vnit¥nich povrchii stén mist-
nosti. Vliv otopného tdlesa a predmétt nebyl uvazovan.

Plati-li t,,(7) = ¢,(7), je moino psat:

t,(1) . F, = 5 Fyy  1,,(7) + Z Fyy  1,(7) + 2 Ftp(7), (1)

kde t,,(t) — promérné teplota vnitinich povrchi stén v okamziku 7 [°C],
t,(r) — teplota vzduchu mistnosti v okamziku 7[°C],
t,,(t) — povrchové teplota vniténich stén v okamziku z[°C],
- t,(z) — povrchové teplota venkovnich stén v okamziku 7(°Cl,
t,,(7) — vnitini povrchova teplota oken (neakumulaénich konstrukei v okamziku 7[°C]),

F, — celkové plocha vnitinich povrchii stén [m?],
F,, — plocha vnitinich stén [m?],

F,, — plocha venkovnich stén [m?], -

F, — plocha oken [m?].



Pii vypoltech jsme uvaZovali dva druhy stén: vnitini, u nichZ bylo pfedpoklédéno
tzv. symetrické chladnuti, tj. pfedpokladali jsme, Ze sténa chladne stejné z obou stran;
vnéji, u nichZ jsme predpokladali jednostranné ochlazovéni, pticemsz teplotu venkov-
nfho vzduchu jsme povazovali za konstantni.

U wnitinich stén, tj. pro stény pii symetrickém chladnuti, plati pro vypocet
povrchové teploty v zdvislosti na Case tento vztah [2]:

©

s [at 1 2 a

tos(T) =1, — ¢ 7 [_;2" + 3 + Z (=1t 7[2— cos u,, - exp (_/"721-6’;)] » (2)
n=1

kde t, — poclateéni teplota stény [°C],
g — konstantni tepelny tok uvolovany sténou [keal/m2h],

’—;- — tepelny odpor stény [m?h°C/keal]; (s je polovina tloudtky stény!),

a = ci — teplotni vodivost [m?/h],

A — tepelnd vodivost [keal/mh°C],
¢ — mérné teplo [keal/kg°C],
¥ — objemova hmota [kg/m?3],

7 — ¢as [h].
P, = NT; n=12...
Pro tepelny tok uvoliiovany z vnitinich stén je moZno piiblizné psat:
q= (xv[tvs(T) - tv(r)], (3)
kde «, — soudinitel piestupu tepla na vnitini strané stén [kecal/m?h°C].
Oznadme:
F. ld Fouri ot
0=—5 .. (Fourierovo éislo), (4)
. s . vr
Bi, = R (Biotovo ¢islo), (5)
e} (=]
| 2
N V= ) (—1M . cos - exp (o). (6)
n=1 n=1 Hn

(V rovnicich (2), (4), (5) s znaéi polovinu tloustky stény.)
Po dosazeni rovnice (3) do rovnice (2) obdrzime po tGpravé vztah pro povrchovou
teplotu vnitinich stén:

t, + Bi, [Fo +% + Z Vn] t,(7)
1+Biv[Fo+%+ZV”J .

U venkovnich stén jsme predpokladali jednostranné ochlazovani, piicemz teplota
venkovniho vzduchu byla uvazovéna konstantni. Pred po¢atkem chladnuti stény
se predpokladal ustéleny stav. V tomto pripadé pak plati pro vypodet povrchové
teploty stény vztah:

q 2 cos u,(u, cosu, + Bi,sin y,) ;
t,(T) — b, = = g - ' * —unk
#(7) =t =2 2 4, F S 1, 605 1, oxp (—u,ko), ®)

n=1

(7)

t(T) =




kde ¢, ... teplota venkovniho vzduchu [°C],

, 8
Bi, ... T &,

&, ... soudinitel pfestupu tepla na venkovni strand stény [keal/m?h °C],
U, - - - koFen charakteristické rovnice, uréf se z rovnice

cotg p = 79’%_— (6 kotenii udva 4. V. Lykov [2)).

Pro tepelny tok na vnitini strand stény lze predpokladat

q = o[t () — b, (7)) ’ (9)
Oznacéme:
__ i cos :un(,“n cos u, + iz sin ;un) 2
ZTﬂ - Zl Hin fh, + 8D, COS 1, exp (—#af) a0
n= n=

Po upravé a dosazeni rovnice (9) do rovnice (8) obdriime pro povrchovou teplotu
venkovnich stén vztah:

b, Bi,3 T, . (1)

bo(T) =7 BLST, (11)
Pro povrchovou teplotu okna (nebo konstrukee neakumulaénf) iplati vztah:
tpo(T) = 1,(T) ll — —"—J -} k‘-’—tz, (12)
Oy &y

kde k, — soutinitel prostupu tepla oken [keal/m®h °C].

Z rovnic (7), (11), (12) je vidét, Ze po dosazeni konkrétnich hodnot obdrzime
zévislost povrchovych teplot stén na teploté vzduchu, tj. soustavu rovnic

t%s(r) = a, + bltv(r)f

1.(7) = @, + bby(0),

a
t;s(r) = c1 + dltv(r)y
(7)) = ¢, + d,t,(7),
a pro okno

tyol(®) = & + ft,(7),
kde ay, bys -5 €1y @y ot 8 f jsou konstanty, které ziskéme po vyéisleni konkrétnich hodnot
ve vztazich (7), (11) a (12). :

Dosadime-li tyto rovnice do zékladni rovnice (1), miZzeme vypoditat teplotu
vzduchu v mistnosti pro libovolny okamiik 7.

Pii stanovovani teploty vzduchu a povrchovych teplot stén v mistnosti pii
ohfevu jsme pouzili Lastovkiwv princip [3].

U vnitFnich stén jsme predpoklidali opét symetricky ohtev, takze plati podobnéa
rovnice jako rovnice (2): ’

’ o

— Q S 1 F1 2 2
tvs(r) - ti'so + 81‘:*71; 7 lFO + _:;); - Z (_l)n ;;‘f cos U, - exp ( ;unFo)} ’ (13)

n
n=1



kde t,,, — potatedni teplota stény [°C],
U, —nm,n=12,...,
8 — polovina tloustky stény [m],

&, — podil mnoZstvi tepla z celkového tepelného ptikonu, ktery vchézi do vnitini stény,
@ — celkovy tepelny piikon [keal/h], ‘
F,, — plocha vnitfnich stén [m?].

U venkovnich stén jsme pfedpokléddii Jjodnostranny ohiev, pii konstantni teploté
vnéjdtho vzduchu, pro néjz plati vztah podobny vztahu (8):

by (2) = by -+ £1y S[’ L

12 F }L
o 92 W, cos u, + Bi,sin y, R ‘
+ 1— Z ,Urn (]- —+ B’lrz) sin 22 -+ My, COS 1, P(_—_‘unFa) ’ (14)

n=1

kde ¢,,, — pocateéni teplota stény [°C],
&, — podil mnozstvi tepla z celkového tepelného ptikonu, ktery vehdzi do venkovni stény,
F,, — plocha venkovnich stén [m?].

Pro okna nebo stény bez schopnosti akumulovat teplo plati vztah (12).
Podle Lastovky [3] plati pak tyto zavislosti:
Pro ohtev vnitinich stén:

Eiv 1? + (X,)\ vo ~ Lso) - OLULU’,,(T) tvs(T)] (15)
Pro ohien venkovnich stén:
Q
81:2T +zk(tvo "—tz) = “v[tv(r) - tzs(r)]’ (16)
28

kde ¢,, — podateéni teplota vzduchu [°C],
t,,0 — polateéni teplota stén [°C],
k — soutinitel prostupu tepla stén [keal/m*h °C].

Pro mistnost plati rovnice tepelné rovnovahy:
Q = F, .o [t,(7) —t,,(0)] + Fy . x,[t(7) — (D] + F, . k,[5,(zr) —¢t,] (17)

Z uvedené soustavy rovnic (13), (14), (15), (16), (17) lze vypoéitat teplotu vzduchu
v mistnosti pro libovolny ¢asovy okamzik 7.

Po tpravach rovnic (13), (14), (15), (16), (17) lze vSak Sasteéné zplisob vypodtu
teploty vzduchu pfi ohfevu zjednodusit.

Pro povrchovou teplotu vnitinich stén lze psat:

t,(r) — ¢,
tvs(T) = by + 'v—'—iﬂ)‘“ ’ (18)
+ —
e 2 T
kde Bi,, = % &, (s = polovina tlouitky stény).
0 [ee]
1 2 .
Z T,, = {F’o + 3 Z (—1)"+1 T COS U4, . eXp (—-,u:,,Fo)} .
n=1 n=1 fin



Pro povrchovou teplotu venkovnich stén lze psat

1 ' t,(7) — tvb
tzs_(r) = tzso + _—(_)'—1_0-—’ (19)
At EsT,

kde Bi,, = 2 &, (s = tloudtka venkovni stény).

(o]

A
©
1 2 Mo cOS U, + B, .sin u, 2
T,=|-—+1-— — e —ul .
Z '“ [B@L T z/ﬁ., (1 + Bt,) sin u, + 1, cos i, =P { 'uFo)]
n=1 i [ i

n=1
% rovnico (17) lze vyjadtit teploth vzduchu:

- Q + o oy - 1oy(T) + I?zs - b,(7) ;I“ F,.k,.t,
W = F A )+ Fa by =9

Uvedenymi apravami se vyloudi stanovovani pomocnych velidin & vrovnicich (13),
(14), (15) a (16).

Podle uvedenych rovnic byl proveden vypotet teploty vzduchu pii chladnuti
a pii vytapéni mistnosti. :

3.0 PRIKLAD VYPOCTU

Méme stanovit tepelny pifkon pii zétopu elastické otopné soustavy pro mistnost 5X 56X 2,9 m
s jednou vnéjsi sténou o tepelném odporu 0,6 m2h°C/keal a o tepelné jimavosti 650 (kcal/m?h!/? °C)2.
Teplotu venkovntho vzduchu uvazujme ¢, = —12 °C. Vnitini stény jsou uvazovény o tloustce
0,215m a Acy = 1,0.0,2. 1200 (kcal/m?h!/? °C)? se symetrickym ochlazovdnim & ohffvdnim.
Otopné prestdvka se predpokladd 18 hodin, doba zdtopu 30 minut. Pogdteéni teplota vzduchu
a vnitinich stén se predpoklédd ve vysi ¢, = 20 °C. Soudinitel pfestupu tepla na vnitini strand
&, = T kecal/m?h °Ca &, = 20 keal/m2h °C. Velikost okna 0,LF,, (plochy vndjsi stény); soudinitel
prostupu tepla okna k, = 2,5 keal/m? h °C. N

Vypolet teploty vzduchu pii chladnutt mistnosti

Po dosazeni piislugnych veli¢in do rovnice (7), obdrzime:
Pro vnitini stény:

t,,(18) = 3,3 -+ 0,84£,(18). (77)
Pro vngjsi sténu:
t,(18) = —2,8 - 0,765¢,(18). (11’)
Pro okno:
t,0(18) = —4,3 - 0,643¢,. (12’)

Po dosazeni rovnic (7’, 11/, 12’) do vztahu (1) obdrZime
t,(18) = 14,4 °C.
To znamens, %e v uvedené mistnosti poklesne teplota vzduchu za 18 hodin otopné piestdvky
z teploty 20 °C na 14,4 °C.
Vypodet teploty veduchu pis zdtopu

Na potétku zétopu predpoklédéme, Zo teplota vzduchu a stén je stejné, tj. 14,4 °C.
Po dosazeni piislu$nych veli¢in dostaneme:

Pro vnitini stény: ) o
t,(1/2) = 10,2 + 0,292¢,(1/2). (18’)
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Pro vné&jsi sténu:

t,,(1/2) = 11,4 + 0,210¢,(1/2). (19%)
Pro okno:

t,0(1/2) = £,(1/2) . 0,643 — 4,3.

Po dosazeni za t,(1/2), ¢,,(1/2) do vztahu (20) obdrzime:
£,(1/2) = 14,4 + 0,00188Q.

Jestlize dosadime za @ = 1000, 3000 a 5000 keal/h, obdrZime tyto hodnoty £,(1/2), ¢,(1/2),
£.4(1/2) a £,,(1/2)

Soucet ¢, + ¢, je pfi (¢, je stfedni
teplota stén)

Q £,(1/2) 8,(1/2) | 2,(1/2) | t,(1/2)
Q =1000...¢, + ¢, == 31,3,
@ = 3000 ...¢ + ¢, = 36,1,

1000 16,3 15,0 16,3 6,2 - .
3000 20,0 16,0 17,4 8,6 Q@ = 5000 ... ¢ + & = 41,0.
5000 23,8 17,1 18,6 11,0

; Vyneseme-li tyto hodnoty do gra-
i fu, muZeme stanovit tepelny piikon
: pro zétop:

Q35 = 2700 keal/h (pro &, + ¢, = 35 °C),

55 = 3950 keal/h (pro £, + ¢, = 38 °C).
Pozndmka: Prostiednictvim VTEI ministerstva stavebnictvi byly vydény: ,,Prozatimni pokyny
pro navrhovéni dimenzi elastickych otopnych soustav. Podle téchto prozatimnich pokyni
Ize stanovit tepelny prikon pro zétop elastickych otopnych soustav v zévislosti na velikosti

mistnosti, druhu konstrukei, tepelného odporu a na teplot$ venkovniho vzduchu (pro teplotni
oblasti t, = —12 °C, —15 °C, —18 °C).
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CIIOCOB ONPEAEJEHHAA NOABOAUMON MOIOIHOCTH TEIJIA IIPHI
SATONJEHHNHU 3JACTHYECKHX OTOHHUTEJABHBIX CHCTEM

Huxe. U. Pucexaner, kand., mexn. nayr — Huxe. A. Anoyw
B craTse IpuBe/ieHb Y PaBHEHNS V1A PACeTa OXJIAK/ICHHA X HarPeBaHUs IOMeIe N IpK

OpepPLIBHOM OTOINICHMHM M anjJIMKaOyuM 3THX ypaBHeHym JJIs1 pacdera TeIIOBOM HO}IBOI(I&(MOH
MIMINHC ;T OPYU 3aTONJICHAHU 3J1aCTHUY€CKUX OTOMUTEJIbHBIX CHCTeM.

DIE ART DER BESTIMMUNG DER WARMELEISTUNG
BEIM ANHEIZEN ELASTISCHER BEHEIZUNGSSYSTEME

Ing. J. Behdnek, OSc. — Ing. A. Janous
Der vorgelegte Aufsatz fithrt die Gleichungen fiir die Berechnung des Abkiihlens und des

Erwirmens der Rédume im Laufe einer unterbrochenen Beheizung und die Anwendung dieser
Gleichungen fiir die Berechnung der Wiirmeleistung beim Anheizen elastischer Beheizungssysteme.
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METHOD OF DETERMINATION OF THERMAL INPUT
DURING THE HEATING-UP PERIOD OF FUEL ELASTICAL
SYSTEMS .

Ing. J. Behdnek, OSc. — Ing. A. Janous

The article presents calculation equations for the chilling and heating-up of rooms in the course
of intermittent heating and the application of these equations for thermal input during the
heating-up period of fuel elastical systems.

(] Mecha'nizace hydraulikou
(Holec)

Tato publikace uvadi zpusoby a mo¥nosti mechanizace a modernizace vyrobniho zafizeni
pomoci hydraulickych prvki. Autofi popisuji predeviim mechanizatni a hydraulické prvky
dostupné na nasem trhu a v knize jsou uvedeny piiklady jejich pouziti pfi mochanizaci a moder-
nizaci vyrobnich zafizeni. Publikace seznamuje ¢tendfe i s pokyny pro modernizaci hydraulikou
a s pokyny pro montéz hydraulickych prvka.

Jo uréena konstruktérim mechanizaénich skupin, zlep3ovatelim, délnikim a viem tdm, kdo
se podileji na modernizaci vyrobniho zatizeni. ' .

Vydalo SNTL, 228 stran, 147 obrazka, 65 tabulek, cena vézaného vytisku 14,50 Kés.

K Tepelnd technicki méfeni
(Z:ula)

Tato publikace vysla v kniznici Hutni skla¥sks prirudka. Pojednévé o plynové analyze & tepelnd
technickych méfenich v hutnich provozech skldfského pramyslu. Jsou v ni uvedeny pracovni
postupy a tepelné technické propotty, které slouzi jako podklad ke kontrole a zjiStovéni pro-
voznich poruch ve sklaiskych tavicich pecich.

Tato kniha je uréena pracovnikim sklaiského primyslu, zejména provoznim technikim a pra-
covniktm laborato¥i, a také jako pomicka Zakim odbornych a vysokych $kol. Je mozno ji
pouzit i mimo sklaiskd odvétvi, predev$im v hutnich provozech, v keramickém pramyslu, ve
vyzkumnych a projekénich ustavech zabyvajicich se tepelnou technikou i konstrukei peci.

Vydalo SNTL, 192 stran, 53 tabulek, 69 obrdzku, cena brozovaného vytisku 9, — Kés.

@ Pneumatickd doprava
(Urban)

Publikace je ucelenym souborem projekénich, vypoétovych a konstrukénich podklada pro
pneumatickou dopravu sypkych materidlid ve viech pramyslovych oborech. V S4sti vypottové
jsou uvedeny hlavni potiebné matematické vztahy v koneénych jednoduchych tvarech, éim%
je umoznéno, ze latku muize sledovat i technik se stfednim technickym vzdéldnim. Pozornost
jo té% vénovéna zésadém sestavovéni jednotlivych prvka v dopravni systémy, situovéni do-
pravni linky a jeho vliv na ekonomii dopravy. Kniha té% obsahuje technickoekonomické porov-
néni soustav pneumatické dopravy a uvéadi smérné naklady pofizovaci a provozni. Z4véretnéd
kapitola je vénovéna provozu & adrzbd.

Kniha je uréena projektantim, konstruktérim, provoznim technikim a studentiin odbornych
a vysokych Skol. ’
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REGULATORY ODTOKU KONDENZATU
U VYMENIKOVYCH STANIC
V PARNICH TEPELNYCH SiTiCcH

Inz. Jiki CIKHART

Vyzkumny ustav energeticky

Odbératelské preddvaci stanice pFipojené na parni sit je aéelné vybavit
zafizenim, které nedovoli piekrodit nejvétdi smluveny odbér tepla, &imz
Ize doséhnout rovnomérndj$i dodévky tepla a vétsiho vyuZiti kapacity .
tepelné sité i zdroje tepla. Toto zaiizeni lze s vyhodou spojit s reguldtorem
teploty ve spotfebidich tepla. V é&ldnku se popisuji dva zékladni typy
tohoto regula¢niho zatizeni.
Recenzoval: doc. in¥. dr. J. Mikula

Teplovodni otopné soustavy, s nimi% se setkivime u teplirensky zésobovanych
sidlist a okrski, se pfipojuji k parnim tepelnym sitim pomoci povrchovych vyméniki
tepla. Vyménikové stanice se od sebe navzijem 1i§f predeviim zplsobem regulace
tepelného vykonu a kondenzatnim hospoda¥stvim.

Podle regulace tepelného vykonu lze predavaci vyménikové stanice para—voda
rozdélit na dvé hlavni skupiny:

a) stanice s regulaci na parni strang;

b) stanice s regulaci na strané kondenzétu.

Regulace tepelného vykonu na parni strané vymemku se provadi tak, Ze se skrti

- podle zvolené teploty sekundérni vody piivod pary k topné plose Vymenlku Toto
usporadani mé v8ak nékolik nevyhod. Kondenzat, ktery opoubm vyménik pr(,b 0dv4-
dé¢ kondenzatu, mé obvykle velmi vysokou teplotu, a to jen o malo niz&i nez je
teplota sytosti prisluiejici tlaku pouzivané pary. Proto tam, kde chceme alespoii
zlasti vyuzit tepla odchézejicicho kondenzitu, pfifazujeme parnimu vyméniku
chladi¢ kondenzatu, v némz se kondenzatem predehfivd topna nebo uZitkova voda.

Regulaci tepelného vykonu Skrcenim pary lze také uplatnit jen do jisté meze.
Poklesne-li mnozstvi do vyméniku piivadéné pary pod tuto mezni hodnotu, vznikne
ve vyméniku podtlak a pii odvadéni kondenzatu z vyméniku vnikne dovniti vzduch,
ktery zna¢né zhor$i poméry pro prostup tepla. Aby nepoklesl tepelny vykon vyméniku
trvale, je nutno tento vzduch pii zvyseni pozadavki na vykon znovu odstranit.

Obéma zminénym nedostatkim regulace Skrcenim pary je moZno &elit regulaci
tepelného vykonu Vymenlku na jeho kondenzitni strané, jejiz princip je tento:
Do vyméniku ptichézi para z tepelné sité, kondenzuje tam a kondenzat pak odtéké
do odtokového regulatoru (omezovade), ktery uvolni nebo uzavie jeho dals prutok
Cast topné p]ochy vymemku se plitom udrZuje trvale zatopena kondenzitem, ¢im%
se kondenzat zaroven podchlazuje. Voln4 topné plocha vyméniku p¥itom odpovidé
pravé pozadovanému tepelnému vykonu.

Pouzitim vhodného typu odtokového regulatoru (omezovade) Ize rovnéz dosdhnout
uzavieni okruhu para—kondenzit, ¢im7 se zabrani kondenzitu styk s ovzdusim

vIv

a jeho nasyceni kyslikem, které je hlavni pii¢inou korozi kondenzitniho potrubi.
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Dalsim velkym kladem odtokovych reguldtor pak je, ze nedovoli pripojenému
spottebiteli v z4dném piipads vét${ odbér tepla, nez je jeho smluvné zaji§téné maxi-
mum. To m4 zvla&té velky vyznam pravé u parnich tepelnych siti. Tepelny piikon
odebirany spotiebitelem ze sité je totiz dén rovniei: .

Q==Fk.F(t,—t) [keal/h],

kde k— soudinitel prostupu tepla vyméniku [kcal/m?h °C],
F — topné plocha vyméniku [m?],
¢, — teplota syté pary [°C],
t,, — stfedni teplota sekundérni topné vody [°C].

Béhem zatopu, kdy je teplota vody v otopné soustavé velmi nizkd, muze byt
rozdil teploty topné pary a sekundarni vody dvoj- aZ trojnasobny, nez s jakym
lze pii ustileném stavu a dané venkovni teploté poéitat. Disledkem toho je pak
nékolikanasobnd vétsi odbér pary nez je odbér jmenovity. Velci odbératelé pak
mohou velmi citelnd ovlivnit tlakové poméry v celé tepelné siti, nebo je nutno s ohle-
dem na tyto nepiiznivé jevy celou parni sit predimenzovat. Vypodet parni sité bez
omezeni zétopovych pibek je proto velmi problematicky a velikost odbéru u jednotli-
vych piedivacich stanic znaéné nej ist4. Bez omezeni §pi¢kové spotfeby tepla maj ispo-
tFebitelé v odbéru pary ze sité volnost, ktera je pro f4dny provoz celé teplirenské sou-
stavy nezadouct a je ke Skod8 jak teplarny, tak i ostatnich spotiebiteli, zejména na
konci tepelné sité. Nutné zdraZeni predimenzovaného zaiizeni tobiZ nemiize nést sa-
motn4 teplérna a spotiebitel je pak postizen zdrazenim dodaného tepla.

Regulatory odtoku kondenzatu tedy vykonévaji v podstaté dva tkoly:

1. omezuji maximalni tepelny vykon vyméniku s vyloutenim nezadoucich odbé-
rovych Spicek;

2. reguluji tepelny vykon vyméniku podle mno¥stvi tepla odebiraného spotiebidi,
které je zadano programové nebo uréovéno automaticky v zavislosti na venkovni
‘teploté. '

S malymi tpravami mohou b&7né pouZivané typy téchto pristrojtt plnit i nékters .
jiné tkoly. Mohou napf. omezovat maximalni vykon celé skupiny spotebiéi (radié-
tort nebo vyméniki), piidems zlstdvé moznost volby jejich rizného individualniho
vykonu, mohou byt dale piizpiisobeny i pro odvodtiovéni parovodd a koneénd
umoztiuji v jistém rozmezi ustiedni regulaci tepelného vykonu zménami parniho
tlaku v siti.

7Z nejroziitendjiich typl odtokovych regulatort (omezovadl) nyni popiseme dva
druhy:

1. omezovaé plovakovy,

2. omezovad typu Kaloreg. ‘

V soutasné dobé jsou ve svété v provozu plovékové omezovade jednostupniové
a t¥istupliové.

Princip jednostupiiového plovdkového omezovate je patrny ze schematu na obr. 1.

Vlastni omezovaé se sklida z nadoby, v niZ se udrzuje hladina kondenzitu na
konstantni vy3i pttokovym ventilem, ktery je ovl4dén plovikem. Odtok kondenzatu
2z omezovade je Yizen elektromagneticky ovlédanym odtokovym ventilem, ktery
podle pokynii reguldtoru otevird nebo uzaviréd cestu k odtokové clonce. Jelikoz je
vy3ka hladiny kondenzatu nad odtokovou clonou konstantni, je mo#no piesnd vypoci-
tat pratoéné mnozstvi kondenzatu, které zévisi pii dané konstantni vySce hladiny
pouze na prufezu odtokové clonky. Prostor nad hladinou kondenzatu je spojen
s atmosférou.

Jednostupiiovy plovékovy omezovad pracuje potom takto. Do vyméniku prichazi
péara z tepelné sité pod plnym tlakem a kondenzuje v ném. Kondenzét je z vyméniku
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veden pfes lapac nedistot do omezovace. Kondenzitu z vyméniku pfes omezovad
odtéka m3né, nei kolik by mohlo zkondenzovat na celé topné plofe vyméniku.
Vyménik se totiz tmyslné dimenzuje na 130 9%, maximdlniho pratoku, ktery je
omezovadem pevné nastaven. Proto bude i pfi stdle otevieném odtokovém ventilu
omezovade ¢ast topné plochy vy-
méniku zaplnéna kondenzitem,
ktery se v této ¢asti topné plochy
podchlazuje. Timto opatienim je
omezen maximalni tepelny vy-
kon vyméniku a je zamezen
vznik nékolikanasobnych zitopo-
vych Spidek.

Regulace dilétho topného vy-
konu vyméniku se provadi perio-
dickym otevirdnim a zaviranim
odtokového ventilu omezovace.
Tim kolis4 hladina kondenzatu
zadrZzeného ve vyméniku kolem
jisté stiedni hodnoty tak, Ze volna

Obr. 1. Nepiimé piipojeni teplovodni otopné soustavy topns plocha vyméniku zhruba
protiproudovym vyménikem s jednostupriovym plové- id sad Y 4
odpovida pozadovanému topné-

kovym omezovatem (I — parni potrubi tepelné sité, "
2 — kondenzétni potrubi tepelné sit§, 3— piivodni mu vykonu.
potrubi otopné soustavy, 4— teplomér, 5— protiprou- Impuls k otevirani a uzavira-

dovy vyménik, 6 — vratné potrubi otopné soustavy, ni odtokového ventilu omezovade
7— lapaé netistot, 8 — reguldtor, 9— plovakovy ome-

zovag, 10 — mérié kondenzétu). se bere obvykle od teploty vody

v ptivodnim potrubi otopné sou-

stavy a od teploty ve zvolené

vytipéné mistnosti. Nevyhodou tohoto usporadani je, Ze piikon celé otopné soustavy

- mize ovlivnit odb3ratel, ktery pouzivd mistnost, z niz je brin teplotni impuls.

Mai-li napf. spotiebitel v této mistnosti oteviené okno nebo odstavené topné téleso,

muze dojit v celém domé k pretdpéni a signdl od stoupnuti teploty ve vzorové

mistnosti bude z regulaéniho pochodu vytazen. Proto je vhodnéjsi regulovat tepelny

vykon vyméniku podle teploty vody v ptivodnim potrubi otopné soustavy a podle

venkovni teploty, nebot podle teplotniho diagramu pfislusi kazdé venkovni teploté

uréita teplota topné vody. Méfeni teploty v nékolika vybranych mistnostech je
vhodné ponechat pouze pro kontrolu vytapéni.

U nékterych projekttt v NSR je nahrazeno sniméni teploty ve vzorové mistnosti
méfenim teploty v modelu vytipéné mistnosti. Toto uspofaddani vyluduje ovlivnéni
regulaéniho pochodu spotiebitelem.

Omezovate lze pouZit rovnéz k fizeni parnich otopnych soustav piipojenych
k siti nepfimo pres ménié¢ pary. V tom pripadé se bere impuls pro ovlddani odtoko-
vého ventilu od parniho tlaku v rozdélovati otopné soustavy nebo piimo ze sekun-
dérniho parniho prostoru ménice pary.

Pri odstaveni otopné soustavy se cely vyménik zvolna zaplni kondenzitem, coZ
znemozni nasati vzduchu do vyméniku, které by nastalo po uzavieni ventilu v pii-
vodu piry do vyméniku, ve vyméniku vzniklym vakuem. Po opétovném uvedeni
do provozu se vyménik zvolna vyprdzdni aZz na maximalni hodnotu volné topné
plochy, kterou mu omezovaé dovoli. Zatop je tedy plynuly a bez jakychkoliv ne-
zadoucich $pidek.

V CSSR jsou jednostupiiové plovdkové omezovate v provozu pouze v parnich
sitich Severodeskych energetickych zdvoda v Usti n. Labem. Schéma takové pre-
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dévaci stanice je na obr. 1. Omezovade zde pouZité jsou ‘otevieného typu, tj. spojené
s atmosférou. Méfeni a vraceni kondenzétu se zde provadi obvyklym zphsobem.
Plovikové omezovate v Usti n. Labem byly v provozu jiz pfed rokem 1930-a zkuse-
nosti s nimi jsou dobré. Vyzaduji oviem, aby pracovaly v siti, kde kondenzat
neobsahuje velky podi rzi a nedistot, které sebou pii dastém pierusovani pifvodu pary
mive undet para ze zkorodovaného primarniho potrubf, a které by znesnadnily nebo
tplné znemoznily spravnou funkei piitokovych a odtokovych ventild.

Omezovade otevieného typu jsou velmi jednoduché a jejich vyhodou je, Ze umoz-
tuji piesné méteni spotfeby tepla méfenim beztlakového kondenzatu. Nevyhodou
je, #e v nich kondenzat ptichézi do styku se vzduchem, &mz plispivaji ke korozi
kondenzatniho potrubi.

V tepelné siti v Mnichové bylo v povéleéné dobé pouzito tFstupriovych plovdkovyjch
omezov64. Princip téchto omezovach je stejny jako u pravé popsanych omezovadi
jednostupiiovych. Rozdil je pouze v tom, #e misto jednoho odtokového ventilu je
zde pouzito tii paralelné fazenych ventilti, jejich# prifez je odstupiiovén tak, aby
jednotlivé ventily dovolovaly pritok 17 %, 33 %, a 50 %, Zadaného maxima. Postup-
nym a soudasnym provozem téchto ventiltt pak dostdviame celkem 6 regulacnich
stupiifi, které odpovidaji 1/6, 2/6, 3/6, 4/6, 5/6 a 6/6 nastaveného maximélniho
vykonu. Toto usporddéni odstratiuje nevyhodu jednostupiiovych omezovatl, které
reguluji vzdy maximélnim vykonem a proto u nich dochézi k dosti znaénému pfe-
regulovéni. Odtokové ventily jsou opét ovlddany elektromagnety a mohou byt
jednotlivé nebo skupinovd fizeny z jednoho mista.

Omezovate, jichz bylo pouZito v Mnichové, pracuji v rozsahu 15—2500 1/h
kondenzétu. Vyska hladiny kondenzatu ve skifni omezovade nad odtokovymi ventily
je 220 mm. Parni pietlak v tepelné siti je udrzovéin v mezich 1—3 at. Regulatory
fid{ prikon vyméniku podle venkovni teploty a teploty v piivodnim potrubi sekun-
darniho okruhu.

Zavedsnim omezovadi do predavacich stanic pro piipojent teplovodnich i parnich
otopnych soustav se rovndz podstatné zmengily ztraty kondenzétu z tepelné sité.
Vedeni mnichovské teplarny udévé, Ze v r.1958 byl podil doplitkové vody pro napé-
jeni kotll pouze 4,6 %, a toto mno#stvi se priditd pouze na vrub technologie v pri-
myslovych zévodech.

V parni tepelné siti v Salzburgu bylo pouZito jiného typu omezovade nez v Mni-
chové. I v tomto ptipads je vyménik pod plnym parnim tlakem tepelné sité. Hlavni
4sti omezovade je hydraulicky odpor, ktery je dimenzovén tak, aby na ném nastal
pti zvoleném maximalnim zatiZeni a jemu odpovidajicim prittoku kondenzitu
takovy tlakovy ubytek, ktery se rovni tlakovému rozdilu mezi parnim a konden-
zétnim potrubim. Vlastni regulace pak mize byt obstardvéna napt. jednoduchym
regulatorem ,,zavieno —otevieno®. Schéma tohoto zatizeni s elektrickym ovlddénim
je na obr. 2.

Jako hydraulickych odport bylo u omezovade
typu Kaloreg pouZito tenkych trubek vinutych
do spirsly. Pramér a délka trubky se voli tak, aby
provozn{ bod lezel pti zvoleném pritoéném mnoz-
stvi ve strmé S4sti charakteristiky. Tak se docili
automatického pojisténi proti vniknuti pary do
kondenzatniho potrubi. P¥i dané topné plose se totiz '

Obr. 2. Schéma stanice s odtokovym regulétorem Kaloreg
(I— dvoupolohovy regulaéni ventil ,,zavieno—otevieno*‘
2 — hydraulicky odpor [Kaloreg], 3 — termostat).
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se stoupajicim tlakem pary nastavi takovy vykon, ktery je vét&i nez zvétSené prii-
totné mnozstvi kondenzatu, vyvolane timtéZ stoupnutim tlaku.

Je-li parni tlak dosti velky, aby jim mohl byt prekonan odpor v kondenzatmm
potrubi a poptipadé i rozdil hydrostatickych tlakd, mize jim byt kondenzat dopra-
vovan zpét az do samé teplarny. Nestaci-li parni tlak k tomuto tcelu, vede se konden-
zat do tlakové nadrze, kde je pod parnim pol§tarem. Odtud pak pritéks k cerpadlu,
které jej dopravuje dale. Takto se d& vidy docilit uzavieného okruhu pz’ua——konn
denzat, odstrani se ztraty kondenzatu a otdzka koroze kondenzdtniho potrubi ]e
uspokojivé vytesena.

ZkuSenosti z nékolikaletého provozu v Salzburgu ukézaly, Ze se daji popsanym
Apﬁsobem nastavit nejriznéjsi pratoénd mnozstvi kondenzétu pfi viech moznych
tlacich pary prlpadapclch v praxi v uvahu. RovnéZ se ukazalo, Ze neni nutno se
obavat zandSeni tenkych trubek, jaké tvoii hydraulicky odpor. Presto se vSak
doporucéuje zafadit pred spirdlu omezovace filtr.

Hydraulicky odp01 ve formé trubkové spiraly miZe plnit po adaptaci v prmtrop
podstaté ¢tyri razné tkoly:

a) centralni regulaci vykonu v zévislosti na tlaku pary,

b) omezeni maximalniho vykonu,

c) nastaveni diléiho zatiZeni s piesnou regulact, _ /

d) odvadéni kondenzatu z parovodu.

a) Centralni regulace je zaloZena na znidmém principu, Ze prutocne mnOAstvi
zavisi na tlakovém rozdilu na hydraulickém odporu. Bude-li udrzovén tlak v konden-
zatnim potrubi na konstantni vysi, mizeme ménit tlakovy rozdil na hydraulickém
odporu tlakem péary a tim ovliviiovat i pratoéné mnozstvi kondenzétu, tj. tepelny
vykon vyméniku. Tepelny vykon vyméniku je tedy v tomto pfipadé umérny tlaku
pary. Maximalni tepelny vykon muize byt piedtim nastaven pomoci hydraulického
odporu zcela pevné a piesné. P¥i tomto uspotadani pak odpadnou u vyménikt odva-
déce kondenzitu, odvétravani a obtiZna regulace.

Ls
—————

Obr. 3. Schéma, stanice s reguldtorem tlaku, popt. reguldtorem tlakového rozdilu (I — reguldtor
tlaku, 2 — hydraulicky odpor, 3 — dvoupolohovy regulaéni ventil ,,zavieno—otevieno*,
4 — termostat, § — reguldtor tlakového rozdilu).

b) Chceme-li dostat presné maximalni zatiZenf vyméniku nezavisle na kolisani
tlaku v kondenzatnim i parnim potrubi, musime p¥ed hydraulicky odpor zafadit
regulator tlaku za predpokladu, Ze udrzime konstantni tlak v kondenzatni vétvi
a ze bude kolisat pouze parni tlak. Tento regulator pak sta¢i udrzet na hydraulickém
odporu konstantni tlakovy rozdil. Kolisa-li v8ak rovnéz tlak v kondenzitnim potrubi,
je nutno pro udrZeni konstantniho tlakového spadu pouzit reguldtoru tlakového
rozdilu. Tim se nastavi konstantni pratoéné mnozstvi kondenzatu a tudiz i konstantni
tepelny vykon vymeéniku. Samotné regulace se pak provadi dvoupolohovym regu-

12



l4torem ,zavieno—otevieno. Schéma zapojeni pro obé popsané alternativy je
na obr. 3. Vyhodou t8chto zaFizeni je velmi jednoduché a pro provoz zcela postacujici
mé¥Feni spotieby tepla pomoci registrace doby, béhem niz bude dvoupolohovy regu-
lator otevien. Znésobime-li dobu otevieni nastavenym pritoénym mmnoZstvim,
¢ili kalorickym vykonem, dostaneme celkové mnoZstvi odebraného tepla.
¢) Kaidy regulatni pochod mé uréité zpozdéni, které je tmérné vykonu. Pri
indirektni regulaci topnow plochou vy- ‘ C
ménfku hraje toto zpozdéni vyznamnou
alohu. Pokud regulujeme pouze dvoupolo-
hovym regulétorem ,,zavteno —otevieno,
regulujeme vlastné stile plnym vykonem.
Proto se musi potitat s velkym preregulo-
vanim, zv1a§ts pak pti dasteéném zatiZeni.
Chceme-li tomu zabranit, musime regulo-
vat alespoti s piiblizné takovym vykonem,
kuery odpovidd poZzadované spottebé. Toho
Ize doséhnout dvojim zplisobem:
1. Checeme-li ménit tepelny vykon ply-
nule, musime instalovat regulitor tlako- . ) .y
vého rozdiiu a jcho ovladanim plynule {)bf' 4. Schéna stanice so stupiiovitou rogu-
v - , . ol v 4 aci tepelného vykonu (I— reguldtor tlaku,
ménit tlakovy rozdil a tedy i prétotné o pydraulicky odpor slozeny ze tii rara-
mnozstvi kondenzatu, lelnd fazenych dildich odpori. 3 — hydrau-
2. Spokojime-li se se stuptiovitou zmg-  licky odper pro noéni utlum, ¢— dvoupolo-
nou vy ..nu, sta¥f vozdslit hydraulicky hovy resula.cn; ven:ﬂ ,,z%vreno—ouevreno ,
v : P ~ o v — termostat).
odpor na mnékolik diléich odpord, faze-
nych paraieiné, krerd je moizno libevolné :
zapojovai. I timto zpisobem je moZno piizpisobovat vykon vyméniku poZadované
spotiebd dosti plesné a docilit tak jednoduché regulace s malym pieregulovinim.
Stuptiovité rozdsleni skyta jedté daldf prednosti: Jasto se totiz na zafizent Z4da
urdity diléi vykon bez presndjif regulace, napf. noéni utlum pii vytapéni. V tomto
pripads lze uzit bud paralelniho fazeni odporti nebo pouift zvlastniho hydraulického
odporu urdeného jen pro tento del. Zékladni schéma tohoto zapojeni je na obr. 4.
d) P¥i odvadéni konden-
* 5 zétu z parovodd kolis
mnozstvi kondenzatu velmi
silng s ¢asem. V némeckych
pramenech se uvadi jako
1 priklad méfenf na parovodu
se sytou parou o stfednim
odvadéném mnozstvi kon-
denzétu 121/h, kdy §pickové
mnozstvi dosahlo az 6001/h,
zatimco béhem jedné hodi-
ny nebyl odveden konden-

Obr. 5. Schéma zakizeni pro odvodiiovéni parovodi s pod- ° 54 ’
chlazovénim kondenzdtu uzitkovou vodou (I — dvoupolo- Zé"i,‘;ul?ecv Zadnyv. Pr? tOto,
hovy regulaéni ventil ,,zavieno-—otevieno®, 2 — hydraulicky ko is ni v mnozstvi nenl
odpor, 3 — chladi¢ kondenzétu, 4 — reguldtor hladiny, mo%né, aby byl kondenzat
45 — oh¥ivak uzitkové vody). odvadén z potrubi konti-
nuélng, nybrz po piitrzich,
a to takovym zaiizenim, které bude odpoustét kondenzat po dosazeni maximéalni
trovné hladiny aZ do doby, kdy jeho hladina poklesne na minimélni zvolenon uroveil.
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Podai¥i-li se odvadst spolehlivé pouze kondenzit, odstrani se tim pramen dosti
znaénych ztrat ostré pary. Potizim, vyplyvajicim z odpafeni kondenzétu, lze zabranit
jen tehdy, dok4Zeme-li kondenzat pied expanzi dostateéné podchladit. K tomuto
téelu byla v posledni dobé vyvinuta riizné zafizeni, ktera jsou v podstaté regulitory
hladiny s moznosti podchlazeni nahromadéného kondenzatu. Pro seSkrceni tlaku se
opét uZivé trubkové spiraly jakoito hydraulického odporu. Zaiizeni pak pracuje
do uzavieného okruhu zcela spolehlivé a bezhluéné. Princip takového odvadécte
kondenzitu, kde se kondenzat pred expanzi chladi uzitkovou vodou, je na obr. 5.

ZAVER

Zkugenosti s regulatory odtoku kondenzatu (omezovadéi) jsou jak u nas, tak i v za-
hraniéi velmi dobré. Ukazuje se oviem, Ze samotny piistroj je znaéné citlivéjsi na
v kondenzéitu obsazené nedistoty, nez odvadéée kondenzatu bézného typu. Zejména
regulatory typu Kaloreg, které maji trubkovou spirdlu, vyZaduji kondenzét velmi
gisty, protoZe ucpani hydraulického odporu vyiadi ptistroj a celou stanici z provozu.

V souvislosti s tim je nutno posuzovat nézteré potize, které se v posledni dobd
vyskytuji v tepelné siti v Usti n/Labem, kde silné znelistény kondenzat zandif
omezovade kalem, znemoziuje jejich spravnou funkei a vyvolava nutnost dastych
zésaht udrzby.

Mnoho nepiijemnosti zde zpisobuji rovnéz ocelové topné plochy protiproudovych
vyménikii, které velmi brzy a silné koroduji a jsou pak zdrojem zna¢ného mnoZstvi
nedistot, které sebou kondenzit unasi.

Proto je nutno si uvédomit, e &im presnsjsich a jemnéjsich piistroji pro méfent
a regulaci chceme pouzivat, tim ndroénéjsi budou pozadavky na kvalitu provedeni
i provoz regulovaného zaiizeni. MoZné vysii investice a péte obsluhy se mnohondsobné
vyplati v Gspofe cenné energie a ve spokojenosti spotiebiteld i provozovateld celé
teplarenské soustavy.
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ROCNIK 8 (1965) ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA CGfsLO 1

621.8:621.1 1.031

NOVY ZPUSOB CHLAZENI PREHRATE PARY
VSTRIKOVANIM VODY

Inz. B. TorRAN

Vyzkumné stiedisko armatur, Modfany w Prahy

Chlazeni prehiété péry (nap¥. za redukénimi ventily) se nejéastsji
provédi rozprasovénim chladici vody do proudu péry. Chladici uéinek
zévisi predevdim na rozpadu vodniho paprsku a na odpafovani vodnich
kapek. V &lénku jsou uvedeny zédkladni vztahy pro popis téchto dé&ji,
jako# i vztahy, umoziiujici posoudit uéinnost odpateni chladici vody.
Zé4vérem jo popséno zjednodugené chladici zakizeni s regulaénim vstiiko-

vacim Soupétkem v difuzoru.
Recenzoval: doc. in#. dr. J. Mikula

1. VoD

Pro chlazeni prehaté pary vstiikovinim vody se napi. pouzivé trysek s vifivou
komiirkou, umisténych v uréitém Gseku potrubi, stojatych chladit se sadou valecovych
trysek a s vestavénymi rofty apod. VSechna tato zafizeni jsou obvykle znatné
nakladné a mohou pracovat spolehlivé pouze pii optimélnim vykonu. Utinnost
odpafeni tSchto zafizeni, vztaZend na pomérné mnoZstvi vstiikované vody a na
jeji iplné odpaieni na urdité déice potrubi je z ekonomického hlediska nevyhovujici.

Chladide s velkym piebytkem vody a s dlouhou odpafovaci dobou (zejména
v oblasti malych zatiZeni) predstavuji vicekapacitni regulovanou soustavu s velmi
nepiznivym pomérem doby prétahu k dobé nédbéhu. Jak znimo, je automaticka
rogulace takové soustavy velmi obtiZnd, takZe nevyhovuje ani regulator s derivaéni
slozkou. Velkd vaha a rozméry chladiéh ovlivituji nepiiznivé cenu celé stanice,
uvazime-li, 7e ve vétsiné piipadd je jeji provozni vyuziti jen nepatrné.

Rychlé a tplné odpateni vody vyZaduje velky odpafovaci povreh. Ten' je mozno
doséhnout bud rozpragenim vody na mlhovinu s mikroskopickymi kapi¢kami nebo
vytvotenim tenké vodni bliny, kterd zévisi na smacivosti rostu, na zplsobu nastiiku
a na rychlosti pary.- Prvni zptsob je dnes ve svété pro svou jednoduchost nejvice
roz§iten. Vyuiivé velké kinetické energie pary v difuzoru nebo v sedle redukéniho
ventilu k rozbiti souvislého paprsku vody na jemnou mlhovinu. Pro lepsi porozuméni
rozpra$ovactho procesu bude nejprve sledovin rozpad kapalinného paprsku pii
vstiikovani do vzduchu tryskou bez vitivé komtrky.

2. ROZPAD KAPALINNEHO PAPRSKU

Podle Ohnesorga [1] dochézi k rozpadu kapalinného paprsku v podstaté tremi
zpusoby, které 1ze graficky vyjadiiti pomoei pasem I —II1, ohraniCenych pifmkami
podle obr. 1. Pii sestrojeni diagramu se vychézi z bezrozmérného soubinitele V22
a jeho zavislosti na Reynoldsové &isle Re.
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Bezrozinérny soudinitel |/ Z, je dan

@ @\\ @ 7 ;rztahem:
’ N\ N e A
AN | "

10 -

{72=?7a;_

107 Reynoldsovo ¢islo
, \ y
cD
10" A Re =22, @)
‘ v,
’ \ ‘ kde 7, — dynamicksé viskozita kapaliny,

5 o — povrchové napdti kapky,
1 10 10t 10° 10* 10 @ — prumér usti trysky,
0, — mérné hmota kapaliny,
¢— rychlost kapaliny v usti trysky.

10°

Re~ &< . .
* , V oblasti I se kapalinny paprsek
Obr. 1. Pésma zndzoriiujici rozpad kapalinného pa-  rozpadd nésledkem 0sové symetric-
prsku podle Ohnesorga v zévislosti na bezrozmér- L ¢hq kmit4ni podle Rayleigha, v ob-
ném soudiniteli VZ2 a Reynoldsové &isle. lasti II dochézi k rozpadu roz-
vinénim podle Webera [2] a Hdn-
leina [3], zatim co pro nejvétsi hodnoty Re v oblasti 11 je moZno pozorovat rozpra-
Sovani kapaliny tésné za Gstim trysky.

Soudasnym zvétiovanim hodnoty Re (rychlosti ¢) a zvétSovanim soudinitele Z,
(zmensenim povrchového napéti kapky a praméru trysky) probihé rozpad v ootasti 11
a jak uvadi Jerie [4], je podobny vstfikovéni tryskou s vifivou komirkou pfi malém
diferen¢nim tlaku. Dal§im zvySovinim hodnot Z, a Re pfechézi rozpad do stadia
rozprafovini na kapitky o priméru <O0,1 mm. Rozprafovéni vyZaduje vysoké
relativni rychlosti kapaliny a plynu. Vysokych relativnich rychlosti je mozno do-
sihnout bud veikym diferenénim tlakem vstiikované kapaliny do klidného prostedi
plynu anebo vst¥ikovinim kapaliny s malym diferen¢nim tlakem do plynu proudiciho
velkou rychlosti. Tento posledni piipad m4 nejvétsi vyznam v oboru rozpraSovéni
vody do vzduchu nebo pary.

3. TVORENI KAPICEK A JEJICH MAXIMALNI PRUMER

Proces rozpadu kapalinného paprsku za vysokych rychlosti vody nebo plynu si
nejlépe vysvétlime na pifpadu rychle se pohybujictho paprsku vody. Pii styku rychle
se pohybujictho paprsku s klidnym prostiedim plynu (pary) vzniké shluk kapalinnych
S4stic nejrizngjsich tvart a velikosti. V&t z téchto Sastic se rozpadajf na mensi,
zatimco z malych vznikaji vlivem povrchového napéti kapicky, jejichz geometricky
tvar se bliz{ vice nebo méné kouli. Zbrzdénim vodnich &astic v plynu vzniké mlhovina,
slozens z kapidek nejriznéjitho tvaru a velikosti.

Proces rozpadu si miizeme pro jednoduchost vyjadfit potetné podminkou, Ze
mezi vnéjéi silou (aerodynamickym odporem kapky) a mezi vnitini silou (povrcho-
vym napétim na kapce) musi byti rovnovéha. Plati tudiZ obecné vztah:

w2

nd?
5 g k = mdo, . (3)

kde w— relativni rychlost kapky vzniklé rozpadem kapalinného paprsku o rychlosti ¢ v okam#iku
styku s plynem proudicim rychlosti »,
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d— prumér kapky,
% — soudinitel odporu koule,

0,y — mérné hmota plynu.

Pro prsuzovéani procesu rozpradovani kapaliny na kulové kapky rizného praméru
je dulexité znit jejich mayxim$lni pramde dy,.. Hodnotu dpay potetnd vyjadEil
Trésch [5] pomoci i bozrozmdrnych soudiniteld Z,, Z,, Zsy. -

Soudinitel Z, m} primirni vliv na tvoreni maximélnich objemi kapitek a podle
Hiinleina je ddn vztahem:

g
A — 4)
! w-‘Q dmax
Weber roz$ikil zékladni Ruyleighovu rovnici, popisujici rotaénd symetrické kmiténi
paprski a zavedl soudinitsle Z,, zahrnujictho vliv viskozity kapaliny.
Plati:
i
Zy = — 1k (5)
2 ag.dmax
Soudasné odvodil Weber dalsi parametr Zg vyjadtujici vliv plynného prost;fedf:

Zy = 2 (6)
Qs

Dle Trosche je mo¥no pak pro vypodet maximilntho priméru kapky psiti vyraz:
Zy(1 + ayZy)'he (1 — ayZ5) = K. (7a)

Presnt hodnoty soudiniteld a,, @, je moino pro urdity zphsob rozprasovani kapaliny
urdit jedind zkoulkami. V daldim pro jednoduchost pouzijeme hodnot a, = 108,
a, =05 a za K dosadim> hodnotu 4,8 . 10-5, kterou Bir odvodil pfi pokusech
s rota’nimi rozpraSovacimi tryskami. Po dosazen{ za jednotlivé tleny prejde obecné

rovnice (7a) do tvaru:
2

y2
- (1 + 106_—’7i—) (1 —05 —Qﬂ) —48.10°5. (7b)
Ql(w‘dmax O'Q“dn"ax k

Rovnice (7b) plati za téchto omezujicich podminek:
a) nesmi se tvofiti shluky kapek,
b) rozprafovaci udinek neni narugen mechanickym t¥$ténim kapalinného paprsku.

g
w! \ maximdini -prdmér
“|l 02 ~] kapky dle :
\ 4
[S——
a) Trische
0,1 b)Bdra
H&-\A__ a ¢» Triebnigga
100 150 200 250
ulmpl

Obr. 2. Maximélni primér kapky dq. Pii vstiikovéni vody do vzduchu proudiciho rychlosti «.
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Rovnici (7b) je moZno s vyhodou zndzornit graficky kiivkou @, jak ukazuje
obr. 2, platny pro vodu a vzduch. Z diagramu je patrno, Ze zvySovinim rychlosti
plynu nad 200 m/s nezlepSuje se podstatné rozprafovaci Géinek. Do grafu jsou dale
pro porovnani vyneseny vysledky méfeni Bdra a Triebnigga. Rozdil v naméfenych
hodnotéch (kfivky b, ¢) je zplisoben riznym uspofddinim a velikosti vstiikovacich
trysek a sklonem kapalinného paprsku oproti sméru proudéni plynu, coz mi velky
vyznam pii ndvrhu modernich vstiikovacich armatur.

Na rychlost odpafeni mé vliv jakost mlhoviny obsahujici smés kapi¢ek réiznych
praméri, kterou je mozno vyjad¥it kiivkou Setnosti. Rovnice kiivky éetnosti, kterou
odvodil T'résch [5] ukazuje, Ze maximalni a minimalni priméry kapiéek jsou zastou-
peny v nejmensim poétu; relativné nejvétsi poéet kapitek ma pramér znaéné mensf
neZ je stiedni pramér kapky ve smési.

Hufnagel [6] navézal na Trdschovy teoretické vztahy a experimentilnim méfenim
zjistil, Ze tvar kfivky detnosti je nepifznivé ovliviiovin zvyfovdnim pomérného
mnoZstvi vody a zmenSovinim relativni rychlosti kapi¢ek. Tento poznatek byl
prakticky ovéfen pii fotografovini mlhoviny unéSené parou za sedlem redukéntho
ventilu. Bylo déle zji§téno, Ze pii pretlaku pary 40 at a rychlosti 450 m/s a pfi
pomérném mnozstvi vody 0,11 se vytvofila tésné za sedlem ventilu a na povrchu
vystupniho hrdla redukéniho ventilu ojedinél4d mokrs mista.

Gebhardt [7] provadél pokusy s rozprafovéanim réznych kapalin fadou trysek
s vitivou komirkou. Na zakladé statistického vySetieni fotografované smési kapi¢ek
byly odvozeny vztahy a sestrojeny nomogramy, uréujici maximalni pramér kapky
v zivislosti na priméru trysky, na parametru charakterizujictho tvar trysky, na
diferenénim tlaku a na fyzikdlnich vlastnostech kapaliny. Nomogramy, z nich%
je ziejmy primérni vliv priiméru trysky a diferenéniho tlaku na hodnotu d,,.,
byly podkladem pro volbu velikosti regulovatelnych direk vstfikovactho Soupatka
a diferencniho tlaku, jak bude uvedeno dile.

4. 0ODPAROVANI VODNICH KAPEK

Pro spravny névrh vstiikovaciho chlazeni pary a samodinné regulace jeji teploty
je dulezité znit, na jaké vzdalenosti za mistem vst¥iku dojde k uplnému odpatent
veskeré vsttikované vody. Ve zpravé [8] byla poletnd vySettovans Sasova zavislost
odpafovani kapky unifené proudem piehfaté pary. Teoretické YeSeni zavislosti
vychdzi z pohybové rovnice kapky a stanovi nejdel§i dobu, béhem niz se kapka
o priméru d, odpaii. Z této doby byla pak podetné odvozena draha maximélniho
doletu. -

Zékladnim piedpokladem pro odvozeni maximdilniho doletu kapek je rozpad
vodniho paprsku v oblasti 1 podle Ohnesorga. Pro zjednoduseni uvazujme rozpra-
eni vody na kulové kapky podle rovnice (3), kterou je moZno psét zjednodusend
ve tvaru:

wid = K, (8)
kde K je konstanta ziskand méfenim,

Na zékladé cetnych méieni bylo shleddno, Ze rovnice (8) plati obecné pro vzduch
a kapaliny. I kdyZ nebyla ovéfovina jeji platnost pfimo pfi vstfikovani vody do
piehiaté vodni pary, je mozno ji s velkou piibliznosti aplikovat i na obor chlazenf
pary vstiikovanim vody.
Pro tento ptipad bude pak platit rovnice:
K = (p—zg 10-3 = wd. 9

k
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Soudinitel @ zde znati pomér konstanty zjisténé méfenim k jeji teoretické hodnoté
a voli se ptiblizné 0,51. ‘

Odpatovéni kapky unégené proudem probihé (podle zjednoduseného predpokladu)
rovnomérnd s jejiho povrchu tak, Ze teplo, potiebné k odpateni vody, je hrazeno
prehiivacim teplem okolni pary. Déle se predpokladé, Ze para, kters prijde s kapkou
do styku, se ochladi az na teplotu rovnou piiblizné teploté varu vody pii daném
tlaku. Podle zpravy [8] je maximéalni dolet kapky dn rovnicf: '

L s (20 , 3 10)
max = (9 — 3) ky \ w, n
kde L, — maximalni dolet kapek [m], ve vyrazu pro % znadi:
y,— mérné véha vody [kp/m?3], A — Konstantu imérnosti,
d,— velikost kapky [m], ¢,— mdrné teplo pii p = konst. [keal/kp °C],
¢, — rychlost vstiikované vody [m/s], g — vyparné teplo [keal/kp],
w, — relativni rychlost kapky [m/s], t— teplotu pary [°C],
y— mérné véha pary [kp/m®], t, — teplotu vody [°C].
71— soudinitel vyjadieny vztahem:
CAcy(t—t,)
kg ’

Priklad grafického znizornéni rovnice (10) s pouzitim konstanty tmérnosti

A4 = 1jenaobr. 3.V obr. 3 jsou vyneseny k¥ivky stejného doletu pro t¥i rtizné teploty
prehiaté pary v zévislosti na tlaku pary a priméru kapek.

Rovnice (9) a (10) souhlasné ukazuji, Ze pro rychlé a aplné odpateni je nejvyhod-
n&ji vstiikovat vodu do pary proudici vysokou rychlosti, a to proti sméru proudéni
péry. Velikost kapidek a tim i draha doletu se zmenSuji se zvy$ovénim tlaku péry,
do ni% se voda vstiikuje.

V zahranidi se odpafovinim vodnich kapek zabyval podrobné Brown [9], ktery
odvodil podetni zavislost mezi pramérem kapky a dobou potiebnou pro jeji odpaieni
7 urdité teploty az na mez sytosti péry. Diagramy, v nichZ jsou zakresleny casové
prabéhy odpafovani kapek o praméru 0,1 aZ 5 mm ukazuji, Ze zatim co k Gplnému
odpateni kapky 0,1 mm stadf das 0,01 vtefiny, odpaii se kapka o priméru 1 mm
a# za 1 vterinu. I kdy? se na prvni pohled zd4 odpafovaci doba 1 vtefina kratka,
nutno uvait, %e pii rychlosti 50 m/s bude maximalni dréha doletu pfiblizné 50 m.
Tento piipad se miZe vyskytnout u nédobovych chladit, v nichZ je souvisly vodni
paprsek vstiikovany tryskou o priiméru 2-+3 mm rozt¥{$tén mechanicky (ndrazem
na horni rosty) na velké kapky, popiipadé shluky kapek.

5. CCINNOST ODPARENI CHLADICI VODY

Fotografovani mlhoviny na riiznych tsecich potrubi za mistem vst¥iku vody je
velmi obti#né a nemé pro provozni ately prakticky vyznam. Mnohem jednodussi
a snadno proveditelné, piimo na provoznim zafizeni, je kontrola ti¢innosti odpaient
vody. Aby Géinnost odpafeni byla co nejvysi, musi se veskerd vstiikovana voda
odpatit na nejkratsi dréze.

7 rovnice tepelné bilance sméSovani vody a pary (obr.4) dostavame rovnici

Gy, + iy — @, = Gy + Gg - ia + AG, . i3 (11)
kde G,— mno¥stvi péry [kp/h],

@, — celkové mnozstvi vody = G,, + AG, [kp/h],
G,,— mno#stvi odpaiené vody [kp/h].

19



PSS S5
Y/ o4 g
ya / / 8
Y/ A © ~
20 @W 1577 /// § A
/SR g
40 A/ w / 8
/ Q S ”
o o .
/yf\g'z 5, / //'%)
,/% 0 4/

i/ w7 i

9 / A §
N Z,

h /4 A/ 3
W) 4 ¢ <
877/ £l ;
1/ /Ay :
S / // <
"‘J V, 0.7'“‘ 74 Y e

[#}
&
\W
A\
o
%\\K\
AN\N
AN
AN
Yees
10 20

¥ /74 4
7/ -
4 /N ).,
% Vi /4 .
w0 :
R /4 /;/ .

AN\

T e | | ~

o

2/

T/ E

o © L) N h
© - - =

® 3 &8¢ & ¢ S

Obr. 3. Kiivky ste_]ného doletu pro 3 teploty piehfété pary v zévislosti na tlaku pary a velikosti
kapek d,.

20



A@,— mno#stvi neodpafené vody [kp/h],
i— entalpie vztaZend podle obr. 4 na rizné stavy pary a vody [keal/kp],
Q, — tepelné ztraty v uvazovaném misté za vstiikem vody [keal/h].

Upravou rovnice (11) a zavedenim soudinitele odpateni y dostaneme vztah:

AGn(iz - @é) - Qz — Gv(iz — Iiv)
G (i, — s G (i) —i3)

Z rovnice (12) je ziejmé, Ze soudinitel  muZe byt <1.

Zanedbame-li ztraty salanim @,, mbZeme polozit y == 1. Tim je dina hlavni
podminka nezbytné pro spravnou funkei chladiciho za¥izeni. Soudinitel p pak vata-
hujeme na uréité misto vy-
stupnfho potrubi, kde ote- i G,
kivime odpafeni veskeré
vody.

Pii méfeni teplot za
mistem vstiiku projevuje
se udinek dosudpneodpa- GoT: Gp, Grz,A‘Gt’, %
fené vody tim zpusobem, lp / iz, iz
%e jeji pritomnost sniZuje Q:
udaj teploméru (psychro-
metricky wéinek). Tohoto
efektu muzeme pouZit s vy- .
hodou ke kontrole maximalni drihy doletu kapidek tim, Ze umistime teploméry
do réznych vzdalenosti za vstiikovacim orginem a z jejich udajii usuzujeme na
dolet kapek.

p—11+ (12)

Obr. 4. Proudové schéma sméSovani vody s piehtétou parou.

6. REGULACGNI VSTRIKOVACI SOUPATKO S DIFUZOREM

Novy zptisob chlazeni preh¥até pary byl vytesen Vyzkumnym st¥ediskem armatur,
které navrhlo dva modely regulaéniho vsttikovaciho Soupétka s réznymi typy
difuzort pro parametry do 40 at a 400 °C. P¥i ndvrhu vstiikovaciho regulaéniho
Soupétka s difuzorem vychézelo se z teoretického rozboru a zédkladniho vyzkumu
rozpadu vodniho paprsku a pribéhu odpafovéni kapitek podle diagramu na obr. 3
a podle Browna [9]. -

Zvolime-li podle Gebhardta [7] ekonomicky pramér vstiikovaci dirky (bez vifivé
komirky) 1 mm a umistime-li potiebny podet téchto direk na jedné poloviné dutého
vietena do 4 poli (obr. 5), odkryje se pti jeho natoteni o pisluiny thel v kazdém
vytezu regulaéniho pouzdra urdity podet direk. Vstiikovaci orgin je umistén kolmo
ke sméru pary protékajici velkou rychlosti difuzorem. Vodni paprsky vstiikované
dirkami dostatetns velkym diferenénim tlakem — 10+ 4 kp/em? v rozsahu zatiZeni
10100 % — budou rozprafeny na velmi jemnou mlhovinu piiblizné podle Tr6-
schova kritéria, které je popsano rovnici (7b).

Znazornime-li podobné jako v obr. 2 proces rozpraSeni vody v péfe graficky,
je z¥ejmé (obr. 6), ze pro dokonalé rozpradeni na kapitky o praméru d, ., < 0,1 mm
je nutné, aby rychlost pary v difuzoru neklesla pod 150 m/s. DodrZeni této podminky
je dtlezité pro rychlé a tplné odpaienf vody.

Na obr.7 je schematicky znizornén prvni model vstiikovactho regulaéniho
foupétka I s rozdffenym difuzorem 2, ktery je vloZen do mezikusu 3. Model byl
vyzkousen na méiici trati s chlazenim ostré péry 10 at z teploty 350 °C na 250 °C.
Mgteni se provddslo v rozsahu 15--100 %, zatiZeni'a bylo doplnéno teoretickym
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smér_toku par

Obr. 5. Rez vietenem a regulaénim pouzdrem regulaéniho vstfikovaciho Soupétka a pohled na
jeden rozvinuty vyiez s uplné odkrytymi dirkami.

rozborem pohybu kapky a pribdhu jejiho odpafovéni podle rovnice (10). Smér
vstrikovani u tohoto modelu byl souhlasny se smérem proudéni pary a relativni
rychlost kapek byla pomérné nizk4 a pohybovala se mezi 30--80 m/s. SniZeni

)

max [ ]

\

02 ‘

\\
o 100 150 200
“u(w) [mfs]

Obr. 6. Maximélni pramér kapky d,, pii vstii-
kovéni vody do pary v zavislosti na rychlosti
pary u mnebo relativni rychlosti kapky w.
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relativni rychlosti bylo zptisobeno tim,
%e misto ptivodné navrzeného difuzoru
muselo byt pouZito rozsifeného difuzoru,
ktery ma minimalni tlakové ztraty. Vy-

) L e proemm | au

Obr. 7. Regulaéni vstiikovaci Soupdtko /
s difuzorem 2 a mezikusem 3.



podtem souéinitele p a kontrolou maximalniho doletu kapek pomoci tii termo¢lankn
ve vzdalenosti 1, 5 a 16 m za vst¥ikovacim orgdnem bylo zjisténo, Ze pii zatiZeni
vEt&m ne# 60 9, nebyla veSkerd voda odpafena ani na drize 16 m.

Druhy model byl uréen pro chlazeni a dfléi gkreend tlaku v redukéni stanici jedné
teplarny s jmenovitymi parametry p, = 40at, ;= 400 °C, p, =4+6at, I, =
— 160-180 °C, maximalni mnozstvi pary G,max = 18 t/h. S piihlédnutim k nega-
tivnim vysledkéim, které byly ziskdny pti méfeni prvniho modelu a v souhlase
s teoretickymi vztahy pro maximalni dolet kapidek podle rovnice (10) bylo navrzeno
vstiikovani vody ve sméru proti proudu pary. Difuzor podle obr. 8, 9 1isi se od difuzoru
podle obr. 7 tim, Ze na jeho vstupu je privaiena deska s otvorem. Otvory jsou rozlo-
#eny ve dvou kruhovych asedich, které vznikaji mezi télesem vstiikovaciho organu
a valcovou 8asti difuzoru. Timto uspofadénim se zabrani narazeni celistvého proudu
na téleso vstiikovactho orgdnu a soudasnd se docilf podstatné sniZeni hluénosti
redukéni stanice. Prittoéns plocha otvortt desky 4 je vypodtena pro diléi tlakovy
pomér 0,6, takie para vytékd z otvortt velkou rychlosti i pii minimainim zatizeni
(10 % G,/ )

C4st vodnich parski je rozpraSena t8sné za deskou 4 (paprsky se Sikmym sklonem),
ostatni paprsky vstiikované kolmo na smér proudu jsou roztii¥tény az za télesem
Souphtka, kde lze otekavat nejintenzivndjif rozprasovéni vody za prudké turbulence
péry. Da se predpokladat, Ze veskers voda se prakticky odpaii v télese difuzoru.

Druhy model byl navrzen ve dvou provedenich, tj. s kulickovou néplni (obr. 8)
a se ztzenym difuzorem (obr.9), aby se zjistil oddslené vliv jednotlivych Skrticich

elementt na idinnost odpafeni.
4 2 3
| ‘/ | -

—

1 voda ir—

Obr. 8. Regulaéni vstiikovaci Soupétko 1 Obr. 9. Regulaéni vstiikovact $oupédtko I s difu-
s difuzorem 2, mezikusem 3, deskou s otvo- zorem 2, mezikusem 3 a deskou s otvory 4.
ry 4 a kulikovou néplni 5.

Model roziffeného difuzoru s kulidkovou néplni byl proméien v rozsahu zatiZeni
8+-24 % G,/Gymax> kKdy nastavé pokles rychlosti v desce 4. Interpolovany sou-
Sinitel y z vypoétenych hodnot byl 1,06. Piekroteni teoretické hodnoty 1 je odvod-
néno vétii nepiesnosti méeni malych mnoZstvi vody.

Zazeny difuzor (obr.9) byl proméien v rozsahu zatiZeni 29+64 % G,/G, -
Interpolovand hodnota souéinitele y se pohybovala piibliZné na konstantni vysi
a byla rovna 1. ~

Maximéalni dolet kapek kontrolovany sadou osmi termodlankt na délce potrubi
15 m byl v obou piipadech mensi nez 5 m. Velikost zméFeného maximalniho doletu
kapitek souhlasf ptiblizné s katalogovou hodnotou 6,5 m, kterou ud4véa fa Copes pro
umisténi &idla teplotniho regulatoru. Z porovnéni méfeni doletu na druhém modelu
s teoretickymi predpoklady vyplyva, ze draha pro tplné odpaient je delsi, nez udava
diagram na obr. 3. Tento ro :por se d4 vysvétliti tim, Ze vzdy nebyvé plné dodrzena
podminka pro vznik kulové kapky a Ze soudasné dochdzi k vytvoreni nehomogenniho
teplotniho prostoru, ktery se stabilizuje a% na délce potrubf asi 5 m.
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7. ZAVER

V ¢ldnku jsou uvedeny nejnovéjsf poznatky teoretického a experimentélniho
vyzkumu rozpraovani kapalin. Na jejich zékladé byly stanoveny miniméIni hodnoty
pruméru trysky 1 mm, diferen¢éniho tlaku 4 kp/cm? a rychlost pary 150 m/s, které
jsou nezbytné pro dokonalé rozpraseni a odpafeni vody, vst¥ikované do pary. Byla
vypracovéna jednoduchid méfici metoda pro kontrolu uéinnosti odpaieni vody.

Novy zptsob chlazeni pary byl prakticky realizovdn konstrukei vstiikovaciho
organu s regulovatelnymi dirkami, jimiZ se vstiikuje voda dostatetné velkou rychlosti
pii jakémkoliv zatiZeni proti sméru pary. Velkd rychlost pary se dociluje zafazenim
desky s otvory nebo s vyFezy, kterd je umisténa pred regulaéni vstiikovaci orgén.
Diléi vysledky z méfeni na druhém modelu regula¢niho vstiikovactho foupétka
s difuzorem ukazuji, Ze tento novy zpuisob chlazeni, vyvinuty Vyzkumnym stfediskem
armatur, je z hlediska uéinnosti odpateni vody na kratké draze rovnocenny obdobnym
zahraniénim vyrobkiim. Pfestoze novy vst¥ikovaci orgén je uren zejména pro chlazeni
pary, je mozno jeho pouziti rozifit i na jiné obory, napt. na zvlhéovani vzduchu aj.
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HOBBINI CIIOCOB OXJAKIEHNA NEPETPETOIO IIAPA
IOYTEM BIIPBICKHBAHHNA BOJBI

Hune. B. Toran

OxJazKjieHEe IeperpeToro mapa (HEampEMep 3a peAyKINOHHEIME KJIallaHAMH) YaIle BCEro
OCYIIeCTBIIsIeTCA IyTeM PACHBIICHNA OXJIaKAAKMed BOAb B CTPYIO mapa. dfiperT oxaane-
HUA 3aBHCHT I'PEKJie BCEr'0 OT PacObliIeHAA BOJAHON CTPYH B OT BCIapeHHsI BOASHEIX Kaleisb.,
B crathe mpmBOAATCA OCHOBHBIE OTHOIIEHHS ]I ONWMCAHWSA STUX fABJIeHWH, a TaK:Ke OTHO-
INeHNs, MO3BOJIAIIIEE CYAUTh O JietiCTBEHHOCTA MCIapeHHs OXJIaKAalomed Bojsl. B 3akiio-
YeHHe NaeTcsA ONUCaHWe YIPOIEHHOTO OXJAMKAIOMmero o6OpY/AOBAaHEA C PeryJiupyIONEM
BCUPHICKABAIOIIAM 30JIOTEIKOM B Anddysope.
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A NEW WAY OF COOLING OF SUPERHEATED STEAM BY
MEANS OF WATER INJECTION

Ing. B. Tokan

The cooling of the superheated steam (e. g. behind the reducing valve) is realised most fre-
quently by the spraying of cooling water into the flow of water. The cooling effect depends,
first of all, on the decomposition of the water jet and on the evaporation of the water drops.
The papers mention the fundamental relations for description of these precesses as well as those
facilitating the judgement of the efficiency of the cooling water evaporation. In conclusion a simpli-
fied cooling system with an injection gate valve in the diffuser is described.

NEUE ART VON KUHLUNG DES HEISSDAMPFS MITTELS
WASSEREINSPRITZUNG

Ing. B. Tokan

Die Kiihlung des Heissdampfs (z. B. hinter den Reduzierventilen) wird am meisten durch ein
Einspritzen von Kiihlwasser in den Dampfstrom durchgefiihrt. Die Kiihlwirkung héngt vor
allem von der Verspritzung des Wasserstrahls und von der Verdampfung der Wassertropfen
ab. Der Artikel enthilt die Grundbeziehungen fiir die Beschreibung dieser Vorginge als auch
die Beziehungen, die uns die Beurteilung der Auswirkung der Verdampfung des Kithlwassers
erméglichen. Abschliessend ist eine vereinfachte Kiihleinrichung mit einem-Regeleinspritzschieber
im Diffusor beschrieben.

@ SloZeni p¥irodniho Serstvého vzduchu. Vzduch ve volné piirods, obzvlasté u move, v lesich
a na horéch, je rejan &isty, ale 6% ,,Gerstvy ‘. Dojem ,,¢erstvého’* vzduchu byvé do jisté miry
psychicky, ale presco otdzka chemického slogeni zistévé oteviena. Cetné pokusy o umsélou dpravu
vzduchu, aby se podobal vzduchu gerstvému, vedou k predpokladu, Ze kromsé vysokého stupnd
gistoty terstvy vzduch obsahuje organické pary.

K ovéieni tohoto predpokladu ziidili autoki tii makici stanice, a to jednu na vrcholu 1900 m
vysoké hory nad hranici stromové vegetace, druhou na pobiezi s prevéznym proudénim vzduchu
smérem na pevninu a tfeti v lesich stranou lidskych obydli. V kazdé stanici postavili dva vélce
z nerezu s naplni 325 g aktivniho uhli. Touto adsorpéni vrstvou o tloustce 2 cm byl prosavin
vzduch v mno¥stvi 0,4 m3/min po dobu49—125 dni, celkové mnostvi prosétého vzduchu ¢inilo
¥4dove desetitisice kubickych metri. Potom bylo uhli zahiivdno ve vakuu, desorbované pary
v chladi¢i zkondenzovaly a z vodného kondenzétu byly organické podily vytiepany do CCl,.
Vzorek byl analyzovén spektrofotometrem v ultragervené oblasti a chromatograficky. V lesnim
& moirském vzduchu byly nalezeny stopy getnych organickych létek, zv14&t8 aromatickych esterii
a nenasycenych slou¢enin. Lesni vzduch je na tyto slozky bohatdi ne# vzduch motsky. Horsky
vzduch je viak na organické pary velmi chudy. Musi tedy nutnd existovat dva odlidné druhy
,,0erstvého‘‘ vzduchu. Chemické konstituce dokézanych stopovych sloudenin je dosud neobjas-
néna. Jejich koncentraci odhaduji autofi na ndkolik ppb (1': 10°) org.par v lesnim & moiském
vzduchu. Autoti doufaji, Ze se jim podaii zpfesnit analyzu a %e budou moci provést ,,syntézu
erstvého vzduchu. Popsanou metodu navrhuj autofi pouzivat k mdfeni primyslovych pachi,
ke sledovéni $iteni zapéchajicich plynt a jeho zévislosti na meteorologickych faktorech.

(Po)

Amos Turk a C. J. D’Augio, J. Air Poll. Contr. Assoc. 12 (1962) 1, str. 29—33.
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ROCNIK 8 (1965) ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA CISLO 1

697.13 1.66

NAVRHOVANI TEPELNYCH IZOLACT

In%. Karer Stryapern, CSc.
Stdtnt vyzkumny vstav tepelné techniky, Praha

Ztraty tepla do okoli sniZuji uéinnost potrubi pro dopravu teplonosnych médii, a to tim vice,
¢im vys&i je jeho pracovni teplota. Vhodns volba tepelné izolace je jednou z hlavnich podminek
hospodérného provozu rozvodu tepla. Udel tepelné izolace muze byt ruzny. Je to napi.:

a) sniZeni tepelnych ztrat na predepsanou hodnotu,

b) dodrzZeni dovoleného poklesu teploty dopravovaného média,

c) zébrana zamrznuti dopravované kapaliny,

d) dodrZeni piedepsané povrchové teploty,

e) dodrzeni podminky hospodérnosti.

Pii vypottu tepelné izolace potrubi lze témet vidy vychézet ze zédkladni rovnice pro prostup
tepla vélcovou vrstvou (obr. 1.)

(b — tor) [keal/mh] 1)

q =
I 1 d, 1 d, 1
ad, Tm, e, e g
kde ¢ — mnozstvi tepla [keal/mh],
t,— teplota dopravovaného média [°C],
t,. — teplota okoli [°C],
o, — soucinitel pfestupu tepla na vnitini sténg potrubi [keal/m?h °C],
®,— soudinitel pFestupu tepla na povrchu izolace [keal/m?h °C],
A— tepelné vodivost [keal/mh® C],
d— pramér [m],

Ve jmenovateli vyrazu (1) jsou v souttu dvé funkce vnéjstho praméru d,. Pii d, = konst.
hodnota jedné s rostoucim d, stoupé, zatimco hodnota druhé klesé (obr. 2). Z pribshu jejich
souttu vyplyvd, Ze za uréitych okolnosti mlZe mit izolovand trubka vétsi tepelné ztraty ne
trubka neizolovand. Rozhodujicim pro to je hodnota tzv. kritického primdru izolace, pro ni%
1ze odvodit vztah

[m]. 2

Pro praméry vétdi ne% kritické d,,, stanovené podle (2) tedy tepelné ztrity stéle klesaji.

Né&které hodnoty s = d”_; d pro razné d, a —= jsou na obr. 3. Z n&j vyplyvé, %e pro obvykls

al

0,04!' N I R S — -
iay «gpr2
poo e L.
Y+Y, s
= \ N
R APNY-C qoos
Yz 2a 4 ay | oot N
i NN
y'-q-’l 2 oL - B S e
qoos qot 0015
ds j —dy (m] —=—
Obr. 2. Obr. 3.
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poméry je vndjsi pramr izolace vidy vetdi nez kritické d.p, - Kritérium se tedy uplatni hlavné
v jinych oborech, napf. pii vypoétu tepelnych poméri u elektrickych kabeli, zatimco pro tepelné
izolace mé pouze teoreticky vyznam.
. . 1

Hodnota ¢lent “d, a %,
vnéjsim povrchu izolace, je proti odporu vlastni izolagni vrstvy velmi mald. Jeji pomdrné velikost
v procentech odporu vlastni izolaéni vrstvy je pro razné poméry vyznatena na diagramu na
obr. 4. Z ndj vyplyva, Ze prestupni odpory nejsou v béznych pripadech votii nez 6—10 9, odporu

potrubi a na

, které vyjadfuji tepelny odpor na vnitini sténd

Q004 0003 | .
02\ -qooim — —— PRO PRESTUP NA POVRCHU ISOLACE
PRO PRESTUP UVNITR POTRUE!
2
)
2
> A\
o | -
2
(o4 L\C
% f T T A ————
o 6 _—
,0% P 6/ L == —_——
00{0\ : — 17 - _ T—___ e ————
N e

G4

‘-02

Q02

o4

d

~F

Obr. 4. Soutinitel p v nomogramu mé hodnotu '

—_ _1_ N _]'__lni.
P= txd)' 22 d,,)‘

izolace. Pro ptedbéiné vypolty tepelnych ztrat izolovaného potrubi

nebo pii pedbdzném vypodtu

tloudtky izolace majici omezit tepelné ztraty na predepsanou miru, je mo#no jejich vliv zanedbat,
tj. zahrnout do nepiesnosti vypodtu spolu s odporem kovové stény potrubi, ktery &inf fadove

0,1—0,01 9, odporu izolace. Rovnice (1)

se pak zjednodusi na

2751”(% _ tak)

g=— [keal/mh]

a pot¥ebnd tloustka izolace se pii piedepsané velikost

d
In—-= =
n a.
jako

8

kde s— tloustka izolace [m],
o-— zéklad ptirozenych logaritmi.

In =

d‘l’

27ty
*‘T (¢ — tak) = 4,

= (e — 1)% (m],

(3)

i ztrét ¢ vypotitéd z argumentu logaritmu

(4)

(5)
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Pii velkém praméru potrubi lze nahradit vyraz (3) jednodud$im vzorcem pro prostup tepla
rovinnou sténou
— ¢
Q=12 t—’-T'i" F [kcal/h]. . (6)

.

%7

Timto pibliZnym zpiisobem se vypoéitaji tepelné ztraty o néco vys$i nez je sprévns hodnota.

Velikost chyby, kters tim vzniké zéle# na poméru tloutky izolace k praméru potrubi a vyplyvé

z diagramu na obr. 5. Napf. pii tloustce

L A izolace 10 cm na potrubi o praméru

- fo00 1000 mm se piibliznym vypodtem tepel-
g nych ztrat zpusobi chyba 9,3 %,.

108 |—

'l L/
S rovinNE
Qvdccové /

} 104 /
102 A
tao%
0

U potrubi uloZeného v zemi zsle#i tepelné ztraty mimo jiné na hloubce uloZeni — obr. 6.
- mo(t,— ¢,)
=7 m il L,
2%, 4, 22, d,
kde h,— vzdélenost osy potrubi od trovné pudy [m],
t,— teplota pudy v hloubce uloZeného potrubi [°C],
A,— tepelné vodivost pady [keal/mh °C].

[keal/mh], (7)

Pro piesnsjsi vypodet je tteba zvlast uvazovat vrstvu zeminy kolem potrubi, kters se vlivem
vy33i teploty vysusi. Jeji tepelns vodivost je pak podstatnd niZéi ne u zeminy rostlé, kterou
Ize povazovat vidy za vlhkou (tab. I).

Tab. I. Tepeln4 vodivost pisku a pudy

Tepelnd vodivost materialu A[keal/mh °C] p#i
Maiterisl . ]
0 9 obj. 20 9, obj. tplném
obsahu vlhkosti obsahu vlhkosti nasyceni vodou
disty kiemenny pisek
1200 kg/m?3 0,17 1,13 1,61
2000 kg/m? 0,48 2,65 3,10
jilovit4 pada
800 leg/m3 0,10 0,55 0,85
2000 kg/m3 0,50 2,20 2,33
Tepelné ztréty pak jsou
t,— ¢
q= Tl t) [kcal/mh], (8)
A S L,
24, 4, 225, d, 280 Gigo
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kde A,,— tepelné vodivost suché pudy [keal/mh °C],
A  tepelné vodivost vihké pady [keal/mh °C],
dygp— pramér isotermy o teplotd 100 °C [m].

Tlou$tku vysusené vrstvy uréuje isoterma odpovicia,jici teploté 100 °C (obr. 7). Vypotité se
z pribdhu teploty ve sténd potrubi a v padd

z

w9y [ 100 1, d ]
d P8

9

z . 2120 —d:
WWWWW7
o4
/’\\(-IOO‘C A /’P

/ \ P
1 | N3P

NS At S

L dm | d

Obr. 7. Obr. 8.

Hodnota tepelné ztraty g se stanovi pfedem pomoci (8) podle odhadu a vypodet se pripadné
opakuje.

Pro vypotet tepelnych ztrét potrubi ulozeného v zemi v kruhovém kanélu se vztah (8) rozsiri
o tepelny odpor mezivélcové vzduchové vrstvy (obr.8).

mo(t,— tp)
1 d 1 d 1 d 1 4h
1 z k. 1 100 1 rd
2}'112 ” dv + 2}'ekv " dz + 22'110 " dk + 2}'1": " dlDO

q= [keal/mh], (10)

kde A, — ekvivalentni tepelnéd vodivost vzduchové vrstvy [keal/mh °C],

d,,— vnitini priamér kandlu [m].
Tepelny odpor stény kanalu byl ve vzorei (10) zahrnut do odporu vysuSené zeminy. Ekvivalentni
tepelna vodivost vzduchové vrstvy je

Aoy = EA [keal/mh °C], (11)
—_
¢ = 0,18Bs V% (12)

kde A— tepelné vodivost vzduchu [keal/mh °C],
: s — &itka vzduchové mezery [m],

¢,, t,— teploty na vnitinim a vnéj$im povrchu vzduchové vrstvy [°Cl,

29

1
B— koeficient, jehoz hodnoty pro riznou stfedni teplotu vzduchové vrstvy ¢ = 5 (¢, + )

jsou na obr. 9.

KON ORR AT AR
‘ i d,

— t{C] — .

Obr. 9. Obr. 10.
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Pro jednotlivé trubky dvouélenného svazku podle obr. 10 plati

dy, 1. . 4h,

. 1
(b1, — tp) [2_3,;— ln—d—2: + EZ—‘" In Td—;:-] — (tyy— tp) 22 ¢

= 2 » keal/mh],
LETTT O dy, L k(T 1 T, ] ln4hp]_ T, [keal/mh]
[211” dy, | 24, dh] 2% Gy, | 24, dy, 22,
(13
d 1 4h, 1
(tys— t,) 1 In- 4 o In —2 | — (b,— ) c
221, G | 22, dy, 22,
gy = 7 — [kcal/mh],
[N N
21221: dzv 2}'11 d2z 2}'1117 dlu 22’? dlz 22’7
T an?
C'=lnl/1+ zzp' (14)

Tepelné ztraty byvaji &asto predepsdny podminkou nejvyse piipustného poklesu teploty
dopravovaného média na uréité délce potrubi.
Proudi-li potrubim péra, jsou dovolené tepelné ztraty

Q=2q.L=0,(i,5— i) [kcal/h], (15)

kde 4, , i,o— entalpie péry na zadétku a na konci Gseku potrubi o délce L [keal/kg],
G, — mnozstvi proudici pary [kg/h].
U plynového (nebo vzduchového) potrubi je pripustné mno#%stvi ztraceného tepla

Q = gL = ¢y, M (t,a— t;1) [keal/h].’ (16)

kde c,, — mérné teplo plynu (nebo vzduchu) pfi stalém tlaku [kecal/kg °C],
7,— mérné hmota plynu [kg/m?3],
M,— objem protékajiciho plynu [m?/h],
(typ— t,,) — dovoleny pokles teploty [°C].

Piislusns tloustka izolace se vypotitd z vyrazu (1), popfipads (3), (7), (8), (10), (13), kde
v hodnot® A,, jsou zahrnuty i ptidavné ztréty montédZnimi a upeviiovacimi prvky v izolaéni
vrstvd, které tvori tepelné mustky. Jejich vlivem se zvysi tepelnd vodivost izolace o 15 az 30 %-
Za, teplotu ¢, se dosadi aritmeticky pramér teplot na za¢tku a na konei potrubi, a¢koliv exaktni
vypoéet by vyzadoval dosazeni sttedniho logaritmického rozdflu. P¥i pomérech, jaké se vyskytuji
u izolovanych potrubi, je chyba zptsobené uvedenym zjednoduSenim Fadové v desetinach pro-
centa.

Jiny druh tloh je stanoveni tloustky izolace z podminky, aby jeji povrchové teplota nepiestou-
pila pfedepsanou hodnotu. Pro fyziologickou ochranu se pozaduje, aby teplota povrchu byla
nejvyse ¢, = 50 nebo 80 °C. M4-li se zabrénit orosovéni povrchu izolovaného potrubi, musi byt
jeho povrchové teplota vétii nez piislusny rosny bod. Tloustka izolace se stanovi z prub&hu
teplot ve valcové sténd

I ol — tox)

ad, g

= (t, — to) t (b= tor)s amn

kde ¢ je vyjadfeno rovnici (1), (3), (7), (8), (10) nebo (13).
Hledany vngjsi pramér d, se zjisti bud zkusmo opakovanym vypoétem nebo graficko pocetnim
zptsobem. Refeni nelze zjednodusit zanedbénim piestupniho odporu na povrchu izolace jako
u rovnice (3). Hodnota souéinitelo pfestupu tepla na zevnim povrehu «, je totiZ pravd pro vysledek
rozhodujici.

Pro vodorovné potrubi v budové p¥i priméru izolace mensim nez 90 mm a samovolném prou-
déni je soutinitel prestupu tepla

4
t
«, = 1,12 '/—élu + [kcal/m?h °C], (18)

kde At = (¢,-— ¢,,) — rozdil teplot [°C],
o, — soudinitel pfestupu tepla sélanim [kcal/m?h °C].
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Pro potrubi vodorovné pii vndjsim priméru izolace vétiim nez 90 mm a pro potrubi svislé
do vyiky 7 m pii samovolném proudéni

3
«, = 1,25 |4t + «, [keal/m?h °C]. (19)

Pro potrubi ve volné atmosféfe vystavené ptsobeni vétru pii obvyklych pomérech a hodnoté
soudinu w . d, = 0,7— 7,0 m¥/s
wO.BOB
&, = 3,6 =5 + % [keal/m?h °C], (20)

0,196
dz

kde w— rychlost vétru [m/s].

Soudinitel prestupu tepla sélénim zdvisi na teplotéch a pomérné pohltivosti. Pro teplotu
povrchu izolace 60—80 °C a teplotu okoli 8—30 °C je

pii cementovém nebo lakovaném povrchu izolace

o, = 4,5-6,5 [keal/m?h °C],
pro pozinkovany plech
o, = 1,2-2,0 [kcal/m?h °C].

Obdobnym zptisobem se hled4 také tloustka izolace, kters, mé zarudit uréitou teplotu vnitiniho
povrchu stény potrubi. Je to napt. pozadavek zdbrany kondenzace fenolovych vod v plynérenském
potrubi.

1 Tt — tox)

H

O‘\dv q9

= (t,— t,) : (;— tor)- (21)

U tohoto vypoétu je rozhodujici hodnota soudinitele prestupu tepla na vnitinim povrchu
potrubi. U vétsiny pramyslovych potrubi je proudéni turbulentni. Je-li Reynoldsovo é&islo Re > 104
a Prandtlovo &islo Pr = 0,7--2500, plati pro viechny plyny a kapaliny .

1 [ wd\08/ p\0k yw) 08
w= 002 2 (ML) = 4 (FE)T weaymnccy, 2

kde A— stiedni tepelna vodivost tekutiny [keal/mh °C],
w — rychlost proudéni [m/s],
d  pramér potrubi [m],
»— kinetické viskozita vztazend ke stfedni teplotd tekutiny [m?/s],
a— teplotni vodivost tekutiny [m?/s],
A — soutinitel, jehoz hodnoty jsou v tab. II.

Neni-li tloustka tepelné izolace Tab. 1I. Hodnoty soudinitele 4 pro vzduch a vodu

uréena nékterou z uvedenych technic- (rov. 22)

kych podminek, navrhuje se tak, aby

byla vyhodnd z hlediska ekonomic- .

kych metitel. Votsi tloustka tobi sni- | qpop Teplota tekutiny ¢[°C]

#ujo tepelné ztraty, soutasnd viak

zvyduje pozadavky na investice. Tak 0 50 100 200
zvand hospoddrnd tloudtka izolace |—

mé zarudovat optimalni pomdr mezi

ob&ma témito protichtdné pusobicimi z(z)g:ch i’g? 3’2(2) 1%?8 12’22
vlivy. Za optimélni poméry se pova- ’ ’ ’ ’

%ovalo doneddvnaminimum celkovych
provoznich nékladi, které jsou sizolaci
spojeny. V posledni dobé se zavadi pojem tzv. Ihaity splatnosti, kterd uréuje ekonomicky optimélni
poméry. I kdy# je princip uréovani hospodérnosti izolace v obou piipadech odliény, lze pouzit
shodné vypottové metodiky.

Celkové provozni néklady jsou soudterm dvou sloZzek:

1. St4l4 slozka celkovych provoznich nékladd, ve které jsou obsaZeny vylohy spojené s opatte-
nim izolace a pracemi, které podmitiuji jeji provedeni. Jejich jednotlivé polozky tvoii uhrada
projektovych praci, cena izola¢niho materidlu, cena pomocnych materidli, cena obalu, dopravné,
mzdy za vlastni montézni préce, cena leeni, osvétleni, déle cestovné, diety a odluéné montért,
poptipads néjemné za sklad materidlu po dobu monté¥e a rezijni polozky. Diive se tento druh
nékladi oznadoval jako investiéni nebo potizovaci.
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2. Proménné slozka celkovych provoznich nékladd, kterd souvisi 8 cenou tepelnych ztrat
uvaovaného izolovaného zaiizeni. Ve star§i literatufe se uvadi pod nédzvem provozni néklady.

St4l4 slozka celkovych provoznich néklada zévisi na cend izolace. Ta je sestavena pro rtzné
materigly, razné provedeni a ruzné tloudtky izolace v ufednd schvdleném katalogu zésadnd
podle tohoto schematu:

C, = (m + ns) F. [Kés], (23)

kde m — konstantni slo¥ka ceny izolace [Kés/m?],
n — slozka ceny z&visld na tloustce izolace [Kés/m3],
F — vngjsi povreh izolace [m?],
s — tloustka izolace [m].

Pro bézné vypodty je hodnota stélé slozky celkovych provoznich nékladd uréena vyrazem
J = aC, . [Kés] (24)

kde a — roéni odpisové sazba.

Proménnou slozkou celkovych provoznich néklada predstavuje cena tepla ztraceného do okoli.
Mnozstvi tepla, kterd projde vlivem rozdilu teplot vélcovou sténou jednotkové délky za jednotku
tasu uddvé rovnice (1) resp. (3), (7), (8), (10), (18). Tyto vyrazy nésobené cenou tepla C [Kés/keal]
a dobou provozu zatizeni za rok A[h] davaji roéni hodnotu ztraceného tepla.

B = qC.h [Kés/m rok] (25)

Nalezeni ekonomicky optimélni tloustky izolace je otézkou FeSeni rovnice, kterd obsahuje
obé slozky celkovych provoznich néklad@ v obecnd uznané, nebo Gfednd stanovené. zévislosti.

Vo starsi literatuie se povaZovala za hospodafsky nejvyhodndjsi takové tlouStka izolace,
kter4d zaruovala minimum celkovych provoznich nékladii, to je minimum soudtu

P=J+ B [Kés/m rok] (26)
Hospodérné tloudtka izolace byla déna Ye$enim rovnice
(J + By =0. (27)

Podle novych nézora uplatiiovanych zdvaznd z mist nasich nejvyssich ekonomickych instituci,
je kritériem pro optimélni poméry reSeni rovnice

(P + K,C,) =0, (28)

kde K, — normativni koeficient ekonomické efektivnosti.
Po jednoduché upravé rovnice (28) je

(a*Cyy + B) = 0, (29)

kde
a*=a+ K,. (30)

Velikost roéni odpisové sazby pro jednotlivé druhy zafizeni stanovi p¥isluSnéd ministerstva.
Jejt hodnoty jsou uvedeny v trednim lists. Pro izolace, které tvoii podle platnych smérnic soucast
potrubi jako inventarniho pfedmétu, bude platit, Ze jejich obnova se bude hradit z 45 9, ¢asti
odpisového fondu potrubi, kters je uréena na generélni opravu potrubi. Aviak néklady spojené
s obnovou izolace obvykle celou tuto ¢4st nevyéerpavaji. Bude tedy spravné, aby se do vypottu
hospodéarnosti zavedla odpisové ¢astky v takové vysi, aby odpovidala skuteéné Zivotnosti izolace.
Tedy na piiklad pii Zivotnosti izolace 10 let bude odpisové ¢astka 10 %,

Normativni koeficient ekonomické efektivnosti v rovnici je stanoven pro jednotlivé druhy
zaiizeni z urednich mist. Jeho zavedenim vychézeji vypodtené optimélni poméry investiéné
vyhodndjsi, coz je pozadavek hospodafeni ve vét$im, napi. celostdtnim méfitku.

Pii znamych hodnotéch technickych a ekonomickych parametrd je FeSeni rovnice (28) pro

. rovinnou sténu

1/ ChAlt— ta) A A
o= Ot (1, 2) [xn] (31)

kde C, — cena tepla [Kés/keal],
h — roéni provozni doba potrubi [h],
A — provozni tepelnd vodivost izolace [keal/mh °C],

32



ty o — vozdil teplot v potrubi a v okoli {°C],
«* — konstanta, kterd mé podlo stersiho zpusobu vypodtu vyznam odpisové sazby;
. podle nového je nutno ji nahradit vyrazem (30),
n — slozka ceny izolace zévislad na jeji tloustee [Kés/m3],
¢ — soutinitel prestupu tepla [keal/m*h °C].

U zakiivengch ploch je mozno pocitat hospodérnou tloustku izolace stejnym zptsobem, pokud
se tepelné ztraty nelidi piilis od Ztrét Tovinné stény. To je u nadob nebo potrubi velkych rozméra.
Omezeni je déno piipustnou chybou vypodtu podle obr. 5. Napifklad pii dovolené chybé 4 %
mé toto zjednoduseni vyznam pro vypobet hospodérné tloustky pii praméru potrubi resp. nédoby
asi 2,0 m a rozdilu teplot 200 °C a pii praméru nédoby 3,0 m a rozdilu teplot 400 °C.

500\

V(JDO(< > <~
[mm] (100 < S
N

-y (]

Obr. 11. Vyslednou tloudtku s = 14 cm urdujo prasetik rovaobdzky k paprsku K, = 0,98 s kiv-
kou p¥isluiného pramdéra d, = 219 mm.

U potrubi s menSim pramérem jsou pomdry p¥i vypodtu ponékud obtizngjsi. P¥i derivovani
vyrazu, ktery vyjadiuje proménnou slozku provoznich nékladit vede logaritmické funkco ve
jmenovateli na pomérnd sloité vyrazy. Pro béznou potfebu je pro vypotet hospodérné tloustky
izolace vyhodndj$i nomogram na obr. 11. Na obrézku je zakreslen kli¢ pro pouZiti nomogramu
a pifklad vypodtu. Pritom je soutinitel K, uréen vyrazem

K, — - thl(t,-—-ﬁL‘ (32)
(I + p. + p)an
kdo b — rodni provozni doba [h],
0, — cena tepla (Kés/keal],
J. — provozni tepelnd vodivost izolatniho materidglu [keal/m h °C],
t, — toplota prostiedi v potrubi [°Cl,
t,, — teplota okoli [°Cl,
p, - soutinitel respektujiel prestup tepla na vnitinfin povrehu potrubi,
p, — soudinitel respektujici prestup tepla na vngjsim povrchu izolace,
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« — konstanta s ohdobnym vyznamem jako u rovnice (31),
p, — slozka ceny z4visld na tloustce izolace [Ké&s/m3].

Pro nejbd’nsjsi piipady, jejichz vypodlet se Easto opakuje, je vyhodné sestavit na priklad po-
moci nomogramu tabulky, v nichZ je pfimo udéna hospodérné tloustka izolace pro nejbéindjsi
materidly a obvyklé technické a ekonomické podminky. Pro potrubi s pieruSovanym i nepferu-
Sovanym provozem a uréité hodnoty jednotlivych parametra byly takové tabulky sestaveny
ve Stédtnim vyzkumném ustavu tepelné techniky. V tabulce jsou udény i interpola¢ni hodnoty
pro jemnéjsi odstupriovéni teplotnich rozdili a korekce na prestup tepla na povrchu izolace.
Tabulky jsou uvedeny ve zprévé tstavu SVUTT 57-05025.

Pomoci nomogramu lze tedy reSit pmktlcky v8echny tulohy, jaké se v prmn vyskytuji. Jeho
nevyhodou viak je, Ze neukazuje na prvni pohled zévislost hospodérné tloustky na jednotlivych
parametrech.

Tento nedostatek odstrmnuje analytické metoda feSeni hospoddrné tloustky izolace potrubf,’
kters byla vypracovéna v SVUTT. Zékladni my¥lenkou metody je porovnéni feSené tlohy se
zdkladnim zvolenym pifkladem, u ndhoz jsou znémy technické a ekonomické podminky. Vypodet
so tedy neprovadi s absolutnimi hodnotami, ale se zavedenymi poméry danych a zvolenych
hodnot. Vysledek fe$eni pak neni absolutni velikost hospodérné tloustky, ale jeji zména, kterou
zplisobi nové zadévaci podminky. Jestlize uréitym zadévacim podminkam

Coos Pgs Mgy Mgy Gy Aoy Ayy Aty %y &y ' (33)

odpovida hospodérnd tloustka s, hleda se pomoci nové metody pomér , ktery odpovidé poméru

h m
— T 2 atd. kde
by m, ° a

Cons Ty My My @y By Ay Aity %oy % (34)

jsou nové zaddvaci podminky
Postup odvozeni je pomérnd sloZity a je uveden ve vyzkumné zpravé SVUTT 58-05020.

Koneény vysledek je
S _ d, 2s\ 1tw .
% [(1 + d,,) -1} (35)

o =—p + Vo + R R (36)

Hodnoty p, ¢, r v rovnici (36) jsou funkei pouze cenovych sloZek izolace a priméru potrubi a je
moz#né je vypoctitat jednou provzdy piedem. Jejich prabsh v zévislosti na slozkéch ceny materidlu
je na obr. 12. Je colkem nevyrazny a pti hrubém
ptiblizeni by bylo moZno p, g, r povazovat pro Sh
urdity pramér potrubi za konstantni. 10 15 20 S ;2 - 20

T

kde

§ O e
P o S TR P 04
l 0,{!.,~,_,_ (-
G L € \ + Q3
o —— ——
——— a{v/m,m ] o

i O b 257 ‘
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Obr. 12. Obr. 13. Napiiklad: hodnoté w == 0,3 a s/d, - 1,0
odpovidd pomér s,/s == 1,68. Hodnoté¢ @ =-—-0,3

a s/d, == 2,0 odpovidd pomér s,/s == 0,562,
v P P n s
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Viechny ostatni ekonomické parametry resp. jejich poméry ke zvolenym zékladnim hodnotém

jsou obsaZeny ve vyrazu

_On . h, n, a, ] (37

viechny technické ve vyrazu
I P D I 38)

BT AT N

Exponencidlni vyraz (35) 1ze vynést do grafu (obr. 13). Prabéh jednotlivych dar je pomérnd mélo
zakiiveny a je moZno jej povaZzovat s urditou piibliznosti za linedrni. Pak platf, Ze pom¥r nové

a pavodni hospodérné tloustky je

B

—‘:‘L = konst.[—p + V(’ + R R.q)] (39)

Tento vzorec se svym tvarem podobé rovnici (31) pro vypotet hospodarné tloustky izolace
rovinné stény. Vyplyvé z ndj, Ze rozhodujici parametry, zahrnuté ve zlomeich R; a Ry, jsou zde
pod odmocninou, takZe jejich zména se projevi na vysledné tloustce izolace jen v mensi mife —
obr. 14. Nap¥. zména ceny tepla o 100 9, se projevi zménou tloustky izolace v krajnim pripadé
pouze o 25 %, Toto analytické zjidténi zavislosti vysledné tloustky na jednotlivych parametrech
je hlavnim smyslem vypracované metody.

Reteni hospodarné tloustky izolace seo provédi nejéastdji pro praméry potrubi 14 a% 519 mm.
Podle rozboru piesnosti vypodtu, ktery je uveden v citované zpravé Statniho vyzkumného ustavu
tepelné techniky, vyhovi vypracované metoda Gplné v celém rozsahu vyskytujicich se tloustsk,
provede-li se vypotet hodnot p a r & velikost zékladni hospodérné tlouStky s pro normalizované

praméry potrubf a pro dvoji druh technickych a ekonomickych podminek (tab. I11).

Tab. III. Zadévaci podminky pro zékladni zvoleny pfipad
vypodtu hospodérné tloustky izolace

g P.q,
7+909, ,;.0'2/ %
} Lom Fxa06 I I
a . S
I XoLY) =03 .
r=qot c, Kes/keal 40.10-8
L oos h h/rok 8000
d m pros < 8cm Kés/m? 59,56
—Re Ry —=— n pros < 8cm | Kés/m? 169
4 . } L -~ m pros > 8cm | Kés/m? 52,5
¢ om0 1B AR pros > 8cm | Kés/m? 252
--005 a % 12
A keal/mh °C 0,045 0,070
'/ L -0 At °C 70 320
: &, keal/m?h °C 10
Obr. 14. [ keal/m?h °C 200

Tim se vypotet pondkud komplikuje. Je totiZ tfeba predem rozhodnout, zda se pro vypocet
poutije zékladnich hodnot prvé nebo druhé skupiny. Méfitkem pro to je hodnota zlomkd R, a Ry.

Postup pti stanoveni nezndmé hospodérné tloustky izolace podle nové metody je tento:
Hodnota zlomku Ry, . Ry, resp Ryp . Ry blizsi jednitee uréi skupinu zékladnich parametri,
se kterou se bude provadét vypodet. Zakladni zvolené parametry jsou v tab. III. Na obr. 12 se
pak vyhledaji pfislu$né p, ¢, r a vypodités se exponent w. K nému se nalezne v diagramu na

obr. 13 hledany pomér S;" .

TReSeni jednotlivého piipadu je zdénlivs sloZité. Vyhoda metody se viak ukée pii fefeni Fady
obdobnych piipadi nebo jedtd lépe pii feSeni alternativnich monosti. Rovnd pii ekonomickyeh
gtudiich, kdy se vysetiuji vzdjemné korelace jednotlivych vlivii na celkovy hospodéisky efekt
zaiizeni, umo#ni analytické vztahy stanoveni prehlednych zévislosti. Tabulkové pomiicky,
kterd se nejéastsji pouzivaji pfi navrhovéni izolaci v projekénich ttvarech, ztriceji na ptiklad
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pii zménd cenového katalogﬁ izolaci svou platnost. Sestavovani novych tabulek je velmi pracné.
Analytické metoda dovoluje stanovit lehce prepotitaci koeficienty a celou tabulku vo vypocteném

poméru prosté piepsat.

Zdvér

Byly probrany nejéast&ji se vyskytujici tlohy p¥i navrhovéni tepelnych izolaci a byly uvedeny
piislu§né pocetni vztahy.

Soudasnd byla udingna zminka o n8kterych ptidruZenych otdzkach, jako je pfestup tepla na
povrchu izolace, tzv. kriticky primér apod. Vice pozornosti bylo vénovéno vypottu izolace
2 hlediska hospodérnosti. Mimo jiné byla t6% uvedena nové metoda pro fesent hospodérné tloustky
izolace potrubi, kterd poskytuje moznosti pro studium ekonomickych otdzek tepelnych izolaci.

@ Sufenf uhelnjeh kali ve fluidni susérnd
(RZ Chimija, &. 16, 1963.)

V jasinovském koksochemickém zévodd se vysoudeji uhelné kaly ve fluidni komorové suSérné.
VIhké kaly se dopravuji do komory kolikovym podavatem a tvoii na roStu vrstvu o vysce
asi 800 mm. Susicim prostfedim je smés spalin z koksérenského plynu a vnéjsiho vzduchu,
kterd mé podateéni teplotu 400 °C. Pii téchto parametrech doséhla sudarna projektovany vykon
5 t/h m? ususeného uhli. P#i provoznich zkouskéch byla zvysena vyska vrstvy na 800 —1000 mm
a teplota sudictho prost¥edi na 550 °C. Timto zésahem so nejen zvysil vykon suSdrny na 7 t/h m?,
ale dosahl se i podstatnd rovnomdrndjsi chod zafizeni. Technologickymi zkouSkami vzorkd
usudeného uhli se zjistilo, %e v %&dném piipad® se nezhorsila jeho koksovatelnost. o

(Ci)

®

© Vznik a vjzkum vysokodispersnich aerosolii. Podobné jako Nolan a Toole (1959) popisuje N. A.
Fuks a Sutugin vznik a vyzkum vysokodispersniho aerosolu. Timto vysokodispersnim aerosolem
o mini tastice o velikosti radovd 100 pm. Aerosol, ktery autofi pro tento uéel pouzivaji je NaCl
Pro zjistovani vysokodispersniho aerosolu jsou ze viech navrhovanych metod zatim jen dvod
reprodukovatelné, a to metoda diftizni a metoda elektronové mikroskopie. Protoze tak dokonalé
elektronové mikroskopy jsou jen v mélo laboratofich, piichézi v ivahu jen metoda difazni —
pomoci diftzni baterie. Uréeni velikosti ¢astic vysokodispersniho aerosolu diftzni metodou je
popséno jiz v diivejii praci (Fuks, Stétkina, Starosselskij, 1962). P¥mé uréent koncentrace u velmi
malych &éstic je nemoZné, jsou zvdtsovany parou, kterd na nich kondenzuje. Pfesycenost par je
dosazena adiabatickou expanzi aerosolu. V tomto p¥ipadé je proud aerosolu rychle smisen s prou-
dein horkého dusiku, ktery obsahuje pary kapaliny o vys$im bodu varu (dibutylftalét). Za uréi-
tych okolnosti kondenzuje péra jen na aerosolovych &ésticich a tvoii se monodispersni mlha.
Vyhodou takto vytvorené mlhy je stdlost, coZ velmi usnadiiuje optickd méieni. Déle autofi
popisuji generétor pro vyrobu NaCl-aerosolu a difizni baterii. Aerosol, vznikly v generdtoru je
o n&kolik desitek stuptiti teplejsi ne% vzduch v mistnosti a musi byt ochlazen v ochlazovagi. Déle
vstupuje do zredovaciho systému pies filtr a je smisen s nefiltrovanym podilem vzduchu. Zreds-
nim klesla koncentrace &éstic na 10/em3. Standardni pratok byl zvolen na 4 1/min. Zfedény
aerosol prosel pritokomsérem, difazni baterii, zvétsovatem &dstic a nefelometrem. Bylo pouzito
série Sesti difuznich baterii (2, 5, 8, 12, 25 a 55 cm dlouhych). Jak dokazuji grafy, aerosoly jsou
naprosto monodispersni, pfi réznych rychlostech standardni geometricks odchylka byla mensi
nez 1,26. Autofi dale diskutuji rizné zptisoby pouziti vysokodispersnich aerosolt. Pro feSeni mno-
hych problémi ve fyzice aerosolt vysokodispersni aerosoly, pfipravené tak, jak popisuje tato
préce, jsou velmi uZitetné. Sttedni volna dréha aerosolovych &istic (poprvé popsina Smoluchov-
skim) (1906), kterd mé stejny vyznam ve fyzice aerosolt jako v kinetické teorii plynd pro
gttedni volnou drahu molekul, plati pouze pro vysokodispersni aerosoly. Kritické presyceni
réznych par v ptitomnosti aerosolu, #4dové 100 pm, je velmi dulezité pro teorii formace nové féze.
Tyto téstice se zdaji byt ideslnimi kondenzaénimi jidry pro vytvaleni monodispersniho acrosolu
nukleaéni metodou. (N. A. Fuks, A. G. Sutugin: Generation and investigation of high dipersed
sodium chloride aerosols — Brit. J. Appl. Phys. 1963, vol. 14, str. 39).

(Pr)
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ROZHLEDY

PRIDAVNE OSVETLENI PRUMYSLOVYCH PRACOVIST
MISTNIMI ZDROJI SVETLA

Podle Suplementary light from local sources, Light and Lighting 57, (1964)
é. 3, 8tr. 75—78 ‘

Pred érou ziiivkového osvétleni bylo obvyklé dopliiovat celkové osvétleni mistnimi svitidly,
spojenymi s jednotlivymi pracovnimi misty. S néstupem zéiivkového osvétleni na pracovistich,
kdy bylo mo#no sndze doséhnout vyssich intenzit osvétleni ne# tomu bylo u Zérovkového cel-
kového osvétleni, vyznam mistniho osvétleni poklesl a nebylo jiZ povaZovéno za nezbytné. Nyni
se ukazuje, %6 oba systémy osvdtleni, celkové i mistni, spoletnd a soudasné mohou uspéiné pri-
spivat k vytvofeni spravnych svételnych podminek pramyslovyeh prostor.

Pousiti mistniho osvétleni nezévisi jen na charakteru prace, ale také na prostorovych pod-
minkéch. Tak nap¥. je-li celkovy pracovni prostor vyuZivan pro préce, nevyzadujici velké ndroky
na zrakové podminky a jen nékteré useky v ném jsou vyhraZeny zrakové ndroénym pracim (napi.
stoly kontrolort), je technicky i ekonomicky uziteéné sousttedit vysoké intenzity osvétleni jen
v usecich, prisludejicich naroénym zrakovym tkolum & ostatni prostor osvétlit umérnd nizdimi
intenzitami (oviem s p¥ihlédnutim k poZadavkam na rovnomdrnost osvétleni a na spravny pomér
celkového & mistniho osvétleni). Naopak, je-li vétdina pracovniho prostoru vyuzivéna pro préce,
vyzadujici vellé néroky na zrakové podminky, je titelns Fesit celkové osvétleni tak, aby vyhovo-
valo témto ndroénym pracim. i ‘

Za piiklad narotnych praci miiZe slousit sestavovéni gramofonovych prenosek, vyZadujici
jemnou citlivou préci s malymi souddstkami. Zde je pouZito mistniho osvétleni jednotlivych
pracovnich mist — stoll normalnimi zéfivkovymi svitidly s odraznymi plochami, osazenymi
po jedné trubici 40 W, kterd jsou umisténa nad osou stolt ve vysi asi 68 cm nad pracovni plochou,
tedy piiblizné ve vysi hlavy sedicich pracovnikii. Odrazné plochy svitidel zéroveri cloni proti
oslnéni. Toto mistni osvétleni, které zaruduje intenzitu osvétleni pracovnich mist ve vysi 2700 1x,
jo spojeno s celkovym osvétlenim, které obstardvaji svitidla se zafivkovymi trubicemi 80 W
(obr. 6).

Jinym piikladem je vyroba spojovacich prostedku proletadla, kterd je soustfedéna do prostoru
o podlahové ploge 3x 12 m, oddsleného od ostatnich &4sti haly. RovndZ zde jde o zrakové velmi
néroénou praci, a proto je celd oblast osvétlena pridavnym osvétlenim pomoci svitidel, osazenych
po jedné trubici 80 W, umistdnych vidy nad kazdym pracovnim stolem ve vysi 2,4 m od podlahy.
Toto osvétleni, které je opdt spojeno s celkovym osvdtlenim zéfivkami, zajistuje intenzitu osvétleni
pracovnich ploch 300 1x.

Mistni osvétleni viak s sebou piinési nebezpedi nadmérnych kontrasti jast & oslnéni. Kdyby
se tomuto nezabrénilo, zrugila by zrakové nepohoda jiné piednosti mistniho osvétleni. Clének
poukazuje na platné piedpisy a smérnice v Anglii. Factories Regulations (Standars of Lighting)
piedpisuji, Ze je-li svitidlo umisténo nize ne% 4,9 m nad podlahou, nesmi byt 4dné &ast svételného
zdroje 6i svitidla, kters m4 povrchovy jas votdi nes 15,3 kilonitt, viditelnd pracovniky, normélné
zamdstnanymi ve vzdalenosti 30 m, vyjimaje p¥ipad, kdy elevaéni tthel mezi vodorovnou rovinou
a spojnici oka se zdrojem ¢&i svitidlem je vétsi nez 20°. Déle je zde predepséano, %e ka%dé mistni
svitidlo musi byt opatieno stinidlem z neprithledného materidlu k ochrand pred oslnénim nebo
jinymi uginnymi prostiedky, které tplné cloni zdroj svétla oproti otim kaZdé osoby, zaméstnanéd
na bé#ném pracoviiti, nebo, Ze musi byt mistni svitidla tak umisténa, aby jimi nemohla byt
oslnéna 74dné osoba.

Voditka pro navrh osvétleni z hlediska ochrany pred oslndnim jsou v Anglii déna IES Code
a publikacemi EDA Electrity and Productivity Book — Lighting in Industry a BLC Interior
Lighting Design. Hlavni zésadou je, Ze jas mista zrakového tkolu a jeho bezprosttedniho okoli
nesmi byt nadmérnd vysoky oproti jasu zékladniho pozadi. Kdyby tomu tak bylo, dochézelo by
k velkym zm&ném u adaptaci, protoZe pfi préci dochézi k tomu, Ze oko jinak fixované na zrakovy
tkol se éas od dasu podivé do vzdéleného bodu v zékladnim pozadi za téelem relaxace. Takové
velké zmény v adaptaci pfivodi zrakovou unavu, kters vede ke sniZeni zrakové vykonnosti,
a tim i produktivity prace.

IES Code uvédi pro pomér jast zrakového tkolu, jeho bezprostiedniho okoli a zékladniho
pozadi relaci 10 :3: 1. Jestlize je intenzita mistnfho osvétleni ni%$i nez 1000 lx, doporuduje
1KES Code celkové osvétleni o intenzité nejméns 150 Ix. Je-li intenzita mistniho osvétleni vyssi
ne# 1000 Ix, musi intenzita celkového osvétleni byt prirozens jestd vyssi.
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Byly zkouSeny dvé alternativy mistniho osvétleni ve spojeni s celkovym osvétlenim u stolovych
bodovych svéifetek. Na jednom pracovisti byla intenzita celkového osvétleni 80 1x a zrakovy
tkol byl mistné osvétlen na intenzitu 3700 1x. U druhého pracovistdé bylo doplitkovym osvétlenim
osvétleno §irsi okoli, a to tak, %e u zrakového ukolu byla intenzita osvétleni 1600 1x, jeho bez-
prostiedni okoli pak vykazovalo intenzitu osvétleni 800 1x. Pozorovéni ukézala, %e osvétleni
druhého pracovisté vytvaii lepsi podminky zrakové pohody, atkoliv osvétleni zrakového tikolu je
méné nez poloviéni. o

Typ mistnich svitidel je razny podle druhu vykondvané préce a podle mo#nosti jejich upevnéni.
Tak napi. u obrabécich stroju nejlépe vyhovuji pfipevnitelnd raménkova svitidla, umoznujici
libovolné nastaveni polohy podle pravé provadéné prace. Velké obrabéci stroje pak mohou mit

Obr. 3. Obr. 4.
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vestavéné mistni osvdtleni. U stolovych operaci se uzivé svitidel zaiivkovych, pfipevnénych ke
konstrukei stoltt nebo zavégenych nad nimi. Orientace svitidel se voli s ohledem na polohu dule-
zitych detaild, s ohledem na poZadovanou tvorbu stinti & na zamezeni nadmérnych a nevhodnych
stind, s ohledem na vyzvednuti dilezitych ploch v zorném poli a na zdbranu oslnéni odrazenym
svétlem od lesklych povrchil. Pevns, stabilnd umisténd mistni svitidla jsou vhodnéd u sériové
a hromadné vyroby. U kusové vyroby, kde se vyrobni podminky méni, jsou vhodn&j$i premisti-
telné svitidla, jejich# polohu lze pFizptsobit k druhu provadéné préce.

Obr. 7.

Zvlastni pozadavky jsou kladeny na pracovistich technické kontroly, kde pracovni podminky
vyraduji vysoké, kvalitni osvétleni, jeho# lze nejlépe dosahnout mistnim osvétlenim doplii-
kovym. )

Na obr. I je mistni osvétleni pracovi§td u kalandri, provedené pomoci reflelktorovych svitidel
#4rovkovych s 200 W Zarovkou pii soudasném celkovém osvétleni hlubokoza¥i¢i osazenymi
300 W #érovkami. Na obr. 2 je mistni osvétleni pracovnich stol; na obr. 3 je mistni osvdtleni
ruénich zémeénickych praci pomoci svitidel, osazenych dvéma 9 W zéfivkami asi 23 cm dlouhymi.
Na obr. 4 je osvdtleni tiska¥skych strojit zéfivkovymi svitidly, zarudujicimi vysokou intenzitu
osvétleni vodorovnyeh i svislych ploch, na obr. 5 je pracovni osvdtleni bezokenni haly. Svitidla
jsou osazena pdti zdfivkovymi trubicemi, clondnymi proti piimému pohledu Stérbinovymi
clonami z prasvitné hmoty. Osvétleni pracovist je 350 1x. Na obr. 6 je mistni osvétleni stold pro
monté% gramofonovych prenosek. Zafivkova svitidla jsou umisténa nad pracovnimi stoly a vytva-
feji intenzitu osvdtleni 760'1x. Povrehy krytt svitidel jsou velmi svétlé, coz prispivé ke sniZeni
kontrastt jasi v zorném poli. Na obr. 7 je mistni svitidlo, umoziujici pohyblivé nastaveni,
osazené dvéma malymi zéfivkovymi trubicemi.

B. Berounsky
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VALCOVA SUSARNA TKANIN

Anglicks firma Rigby a Mellor Ltd., Bury, Lancaster zkonstruovala novou vysoce vykonnou
valeovou suddrnu. Vykon byl zvyden zrychlenim susiciho procesu pomoci ofukovani valed horkym
vzduchem. Za tim udelem je suddrna opatiena krytem tvolicim vzduchovody pro potiebnou
cirkulaci vzduchu. Vzdjemné usporadini valeir a krytu je patrno ze schematického ndértu
(obr. 1), na kterém je zndzornén systém proudéni a pohyb tkaniny. Toto usporddéni mé piednost
v tom, Ze ve$keré teplo, u béznych valcovych susdren odchsizejici jako ztraty do okoli, je vyuzito
k oh#ivan{ vzduchu, ktery odnds§i paru odpaienou kontaktnim suSenim a je éasteéné recirkulovan.
Timto zpisobem je dosaZeno mérné spotreby pary 1.35 kg na 1 kg o. v. vahlost prouddni
v prostorech mezi krytem a vélei je asi 15 m/s.

4
VSTUP VYSTUP
TKANINY TKANINY

Obr. 1. Schéma proudéni vzduchu a pohybu tkaniny
valcovou suSadrnou (I — hlavni vzduchovod,
2 — vzduchovody, 3 — rozdélovaci vlozky, 4 — kryt,
5 — valce).

SuSarna se sklada ze t¥i valed z nerezavéjici oceli: dvou o priméru 1200 mm a jednoho o pru-
méru 1500 mm. Jsou konstruovény na provozni tlak pary 4 at. Kazdy valec je opatien samostat-
nym kondenza¢nim zafizenim. Kryt susérny je z hlinikového plechu. Celkovy piikon pro pohon
ventildtoru obstaravajiciho cirkulaci vzduchu a pohon vélet je 1 kW. Rozméry suSarny jsou
3% 2,7m X §ifka, dand pozadovanou 8ifi valet. Kompa,kbm konstrukce suSarny dovoluje jeji
snadné premisténi. Nékolik téchto suSaren je pak moZno sestavovat v jediny agregit. KFirma
uvadi, Ze jedna takova suSérna nahradi 14 valeh o praméru 56 cm vélcové suSdrny obvyklého
typu (dle Textile Manufacturer, é. 8, 1963).

Kiitek

PATENTY

Zemni tresor pro radioaktivné ldtky;
Z. Altera; ¢. 109 743, t¥. 30g, 6/02, MPT B 65d (od 19. 6. 1961).
Odprasovact zafFizent pro tabdkové stroje;
J. Zékostelecky, L. Mikuld$ a A. Straka; ¢. 109 749, t¥. 78b, 10/01, MPT A 24c¢ (od 26. 7. 1961).
Ziphsob vyroby filtri z polytetrafluorethylenu,;
V. Lukes; ¢. 109 750, t¥. 12d, 25/02 a 80b, 18/06, MPT B 01d (od 1. 8. 1961).
Odluéovad tuhgjch &dstic ze vzduchu pro vétrach a klimatizaént zaFizent, zejména pro vozidla hromadnid
dopravy;
K. Masopust; ¢. 109 828, ti. 36d, 4/25, MPT F 24f (od 28. 5. 1962).
Lapaé prachu pro pdsovo brusky;
V. Heer; ¢. 109 872, ti. 38e, 12, MPT B 27g (od 20. 12. 1962).
Odsdvact zarizent pro vicemotorové formdtové omitach pily;
Z. Dalecky; ¢. 109 918, ti'. 38e, 12, MPT B 27g (od 15. 8. 1962).
Hladinovy odludovaé mechanickych primést v plynu, s odludovacim kandlem,
inZ. R. Urban; ¢. 109 956, ti*. 12e, 2/01, MPT B 01d (od 27. 11. 1962).
Zpusob zajistént skFinié spradacich hrnedt na zvldkiiovacich strojich proti wvolfiovdni $Skodlivijch
plyni. Skiin k provddéni tohoto zpiisobu;
o109 975, tF. 29a, 6/12, MPT D 01d (od 24. 2. 1961).
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Stinéni proti elekirostatickym a elektromagnetickym polim;
inz. V. Chvalsky a R. Spergl; &. 110 044, . 21a4,76, MPT H Oln (od 13. 11. 1961).
V Sesmérovy piezoelektricky snimaé chvéni;
S. Krumpholz; &. 110 112, t¥. 42c, 42, MPT G 0lc (od 18. 7. 1962).
ZaFizent na automatické vlhéent a chlazens primyslového prachu;
P. Pajas; ¢. 110 113, tt. 8le, 136, MPT B 65g (od 19. 7. 1962).
Sedadlo s klimatizaint dpravou;
F. Hudec; ¢. 110 131, tf. 34g, 10/01, MPT A 47c (od 6. 9..1962).
Ochrannd obuw z formovaného kaucuku nebo plastického materidlu;
R. Tronche; &. 110 293, t¥. 7la, 1/10 a 7la, 7/32, MPT A 41b (od 21. 6. 1961).
Tlumié zouku pro zapouzdiené phstové kompresory;
&. Heinrich; ¢. 110 327, tf. 27b, 17, MPT F 0Odc (od 10. 6. 1961).
Vytdpéct zaitzens;
7. Fetter; 6. 110 378, ti. 63c, 73, MPT B 62d (od 22. 12. 1961).
Zatizent b samodinné zdbrané veniku pofdru v misté dotyku dopravniho pasu s bubnem pasového
dopravniku; )
in%. R. Mensik, inZ. L. Bléha, inZ. J. KaSpar a J. Stark; ¢. 110 395, ti. 8le, 1 & 6la, 17/01.
MPT B 65g a A 62¢ (od 15. 1. 1962).
Spésob zniZenia prasnosts pri spracovani textilngch materidlov na vaduchovom pridovom thacom
8troji;
J. Tom#nek a in%. Z. Bayer; ¢. 110 400, t¥. 8k, 1/01, MPT D 06m (od 9. 2. 1962).
Koutové topné téleso;
in%. J. Kouba; &. 110 417, tf. 36a. 14/06, MPT F 24b (od 6. 6. 1962).
Zpisob suseni piedmétii, zejména vodou vlaZengjch kozengjch podesvl oburi. a infrazdtidovy panel
¥ provddéni tohoto zpiisobu;
L. Zeman; &. 110 418, t¥. 7lc, 35/15, 82a, 1/40 a 8le, 82/01, MPT A 43d (od 17. 3. 1962).
Odstiedivy odludovad prachu;
A. Bauer; &. 110 448, ti". 50e, 3/20, MPT B 02h (od 24. 5. 1962).
Koutové otopné téleso tvaru radidtoru, nejméné dvousloupkového;
M. ik, V. Sik a A. Markové; &. 110 545, t¥. 36a, 14/06, MPT F 24b (od 8. 10. 1962).

v

Virovy odludovad prachu pro mérent koncentrace prachu v plynech;
Y

in#. G. Miczek; &. 110 632, ti. 421, 4/15, MPT G Oln (od 27. 9. 1961).
Kubdtovad

PRVNI CELOSTATNI METEOROLOGICKA KONFERENCE
Liblice 13.—16. ¥ijna 1964

Geskoslovensks meterologickd spoleénost a Ustav fyziky atmosféry (SAV uspoiddaly svou
prvni konferenci se zahraniéni udasti, na které bylo jedndno o cirkulaci v atmosféie a pFedpoveédi
podasi, o meteorologii piizemni vrstvy a o vodé v atmosféie. Nékteré z rveferati se zabyvaly
nebo uzce souvisely s problémerm snetistovani atmosféry exhalacomi a ndkteré se zabyvaly
otézkou meteorologickych aerosolil. O téchto pracich bychom chtéli struénd informovat. .

Georgii H. W.: Vyzkum snedistovant ovedust. Sledoval rozddleni koncentrace plynnych stopo-
vych latek v atmosféfe (SO, CO,, CO). Maiil denni i rotni prubdh koncentraci v zivislosti na
svrstveni atmosféry, na rychlosti a sméru vétru. Vysledky srovnival s ,,normélni atmosférou‘.
Pomoci letadlovych vystuph msfil i vertikalni rozdéleni koncentraci.

Warbmt W.: Now&jsi vysledy méreni pFizemniho ozdm. Uvedl vysledky dvouletého mdieni
ozénu na Gzemi NDR. Dochdzi k whvoru, %e ozén v prizemni vrstve nevykazuje vétsich koncen-
tradnich rozdilt.

Koch H.: Jak miife meteorologie usinné pusobit na vyrobu. Byly propagovény nové terminy --
tochnicks klimatologie, technickd meteorologie a pramyslové meteorologie & jejich aplikace.

‘Krasnogorskaja N. V.: Elektrické procesy v piizemmnich wrstvdch atmosféry. Byly méfeny elektrické
vlastnosti atmosféry az do vyse 6000 m. Ziskaly se udajo o rozddleni ndbojl Sastic v oblacich
a ve srazkach. Dale byla uvedena teorio vlivu elektrostatickych sil pii vzniku srazek.

Wippermann F.: K problému vyjadFovdni absorpce plynw zemskym povrchem pii turbulentnim
proudénit. 8lo o pokus FeSeni rovnice pro purbulentni difusi z vySkového kontinuélniho bodového
zdroje v piipads Sdsteéné absorpce plynu zemskym povrchem. Byl definovan stuperi absorpce 4
a bylo ukézino, Ze pouZitim vzorei pro uplny odraz je mozny odhad u¢innosti absorpee podle
zmény koeficientu difuse K, jen pii 4 < 10 %.
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Klug W.: Meteorologické vlivy p¥i vgpodlech sifent exhalaci. Nazdklads Stytletych méieni difuse
v atmosféfe se hodnotily pouzivané meteorologické parametry pouZivané pro vypoéty Sifent
exhalaci.

Némec L.: Sledovdnt prizemnt koncentrace plynné ldtky jako piispévek ke stanoveni parameiri
rozptylu. Bylo pouito Suttonova modelu rozptylu pro vypocet Sifeni SO, v atmosféie kolem velké
tepelné elektrdrny. Terénnimi méfenimi byl tento model ovéfovin a difuzni koeficienty byly
vypoéteny ze difeni SO, ze zdroje.

oltés J.: Meteorologicky prizkum pFlzemnt vrstvy atmosféry pro Fedent otdzek exhalact pit vy-
stavbé zdvodu Kovohuté Sirokd. Popisuje se metodika a uvadi vysledky 13 mésiéniho promsrovént
meteorologickych podminek tzemi, kde mé byt postaven velky prumyslovy zdvod.

Mrose H.: Obsah kyslitniku siFiditého a celkovy obsah siry v ovzdust v Drdidanech- Waknsdorfu.
Béhem jednoho roku byl sledovdn SO, v ovzdudi meteorologické stanice ve Wahnsdorfu, & to
méFenim jeho koncentrace dvakrat denné. Koncentrace kolisala podle smérti vétru a bylo shledéno,
%e SO, ze vzdélendjsich zdroju je jiz oxydovén na SO,. V zimnim obdobi byly koncentrace SO,
asi trojnésobné.

Bébm B.: Experimentdint sledovdnt venosu spalin z komind velkych elekirdren. Popsal fotogra-
fickou metodu a jeji poutitf k sledovéni koutovych vledek. Uvedl také matematické rozpracova ni
vysledkt pomoci analogonovych poéitaéd.

Paulitka I.: Meteorologie a provoz jadernych elektrdren. Autor uvedl méfeni provddénd v okoli
stavenistd jaderné elektrarny v Bohunicich.

Podzimek J.: Voda v atmosfére. Prehledny referdt o kolob&hu vody v atmosfére, o mechanismu
vzniku oblakti a sré¥ek a o fyzikélnd-chemickych podminkséch v oblacich vodnich, ledovych
a smisenych. |

Katurin L.: Kinetika fézovich zmén vody v atmosféfe. Teorie mechanismu krystalisace tenkych
vrstev kapaliny, teorie spontdnni kondensace vodni péry v aerosolech a sledovéni vzniku elektric-
kych nébojt nésledkem néhlé krystalisace aerosolovych kapiéek..

Podzimek J.: Rast ledového krysialu ve staciondrnim p¥ipadé. Teoretické FeSeni rustu ledového
krystalu pomoci analogie s elektrostatickym polem. Rozebiraji se podminky kritické velikosti
krystalu, pro ktery lze jeité pouit tivahy o stadiu potéteéniho rustu. Teoretické vyvody se
ovéfuji modelovym méfenfm v elektrolytické vans.

Mészéros E.: Koncentrace a rozlotent velikosti aerosolovych édstic a jejich vyjznam pro kondenzaci.
V&imé si vyskytu a chemického slozeni kondenzaé¢nich jader v atmosféie a jejich vlivu na konden-
zaéni pochody.

Moragevskij V. G.: Vv povrchovd aktivnich ldtek ma kinetiku vypatovdni o rist kapek. Byla
diskutovéna moZnost ¥zeni ristu, vypafovéni a rychlosti koagulace kapek piidavkem povrchové
aktivnich létek.

Anyz F.: Aerosol jodidu st¥ibrného pro ovliviiovdni vyroje oblatnosti. Byly uvedeny zplsoby
pripravy aerosolu jodidu sti{brného a popsény jeho vlastnosti.

Moratevskij V. G.: Studium stability oblaks St—Sc a mlh, jakoz © motnost jejiho Fizent umélymi
zdsahy. Byly diskutovény zpusoby ovliviiujici stabilitu mlh a oblaké St—Sc. Laboratornd byly
sledovény vlivy povrchové aktivnich ldtek na stabilitu mlh.

Mrose H.: Chemické analy zy vody z mlh ze vzorkd z oblasti Stfedonémecké nitiny a ze Stiedohoti.
Vzorky byly zachycovény ve formé némrazy na ¥dké napnuté gize. Méiilo se: pH, ionty CI’,
80%, NO; a NH,. Stopové latky se vyskytovaly v mlhéch ve znaénd vyssi koncentraci nez ve
vodé ze srazek.

Volfové E.: Chemické analyjzy srdfek sebrangch na Mostecku. Byly stanovovény: Na', K', Ca’’,
Mg, NH;, Cl, SO%, NO;, NO;, pH, a elektricks vodivost. Proti neprimyslové oblasti byly
naméeny zvl4§té vysoké koncentrace SO7, Ca’™ a CI'.

Vikodové J.: Stanovent koncentrace obrovitych kondenzaénich jader z chloridd a strant v okol
Mostu. Pouzilo se metody Zelatinovych vrstev. Koncentrace jader chloridu se pohybovaly v inter-
valech 0,3—3,5 &4stic/litr a jader sirant 0,5—2,0 ¢éstie/litr.

Pustina F.: MoZnosti vyuZitt umélych srdtek ve vodnim hospoddistvi CSSR. Byla diskutovéna
otdzks obecného uplatnéni uméle vyvolanych srdzek ve vodnim hospoddistvi. ‘

Viechny prednéfky konference vyjdou jako sbornik v r. 1966.
Spurny
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INDUK(CNI JEDNOTKA KEB

Indukéni jednotka firmy BAHCO, Frankfurt n. M., je zkonstruovéna podle tdchto zésad:
1. Jsou vyvinuty tfi velikosti o jmenovitém mnozstvi vzduchu 60, 90 a 130 m3/h pii stavebni
vyice jen 380 mm.
2. Je zvysen otopny a chladici vykon a zlepgena regulace. Konstrukce umo#iiuje dobrou vlastni

konvekei.

3. Otopny a chladici vykon se reguluje vyhradné na strané vody, takZe odpadé zpétné vzduchové
klapka.

4. Mimo rutni ovlidéni pies membranovy ventil s linedrni zévislosti maZe byt jednotka ¥izena
6% automaticky termostatickym ventilem v zévislosti na teplotd vzduchu v mistnosti.

1
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Obr. 1. Indukéni jednotka KEB (I — vydechové miizka, 2 — sméSo- 6 B /
vaci komora, 3 — déleny otopny a chladici vyménik, 4 — dyzy, 5§ — ko- 7 ks
mora primérniho vzduchu, 6 — vstup primérniho vzduchu, 7 — sekun- ZV %

dérni vzduch).

5. Jednotka zaujimé maly obestavény prostor. Je jednoduché a symetrické konstrukce. Proménnd
ptivody primérniho vzduchu umo#iuji pruzné zabudovéni.

6. Hluénost se snizuje mimo jiné vhodnym uspoi4dénim dyz primdrniho vzduchu z pFirodniho
kauduku, ktery davé nejlepsi ejekéni uéinek. Dodévaji se dyzy pro 5, 10 & 15 kp/m? pfi jmeno-
vitém pratoku vzduchu.

7. Materil je odolny proti korozi: skiiii je zhotovena z ocelového plechu pozinkovaného za zéru,
ostatni dily jsou z médi & hliniku.

Piipravuje se jiz nové série, kters mé jestd vyssi chladici vykon.

Podle HLH 8/64. Jelen

PREHLED NOREM VYDANYCH V PRVEM POLOLETI ROKU 1964

JSN 01 2720 — Bezpednostni barvy.
Barevné odstiny pouZivané pro orientaci v prostiedi, kde je nutno potitat
s rizikovym stavem. Nahrazuje normu tého ¢isla z 10. 3.1956. Plati od 1. 4.1964.
JSN 01 9922 — Stanovent propustnosti obalovych materidld pro plyny, difuzi.
Postup stanoveni propustnosti pro plyny viemi plochymi materidly, jako jsou
papiry, kartény, lepenky, celofan, plastické hmoty, kovové folie, textil, jakoZ
i jejich vzéjemné kombinace, pokud jejich celkové tloustka nepfresahuje 5 mm.
Plati od 1. 2. 1964.

ON 040011 — Barevnd dprava slévdrenskych stroji a zafizend.
Oborové norma, vydaly Zévody V.I. Lenina Plzeit, n. p., doporudend od
1. 9. 1964.

OSN 050711 — Predpisy pre skudanie zvdradov potrubt.
Jednotlivé druhy zkouSek a teoretické i prakticks piiprava svéfete pied pii-
hléskou ke zkousce. Jednotné uredni formuldte. Nahrazuje CSN 01 5337
z 3. 1. 1953. Platf od 1. 7. 1964.

.
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OSSN 05 0712 — Predpisy pre skusanie zvdradov kotlov.
Jednotlivé druhy zkousek a teoreticks i praktickd priprava svéfece pied zkous-
kou. Jednotné tiedni formuléie. Nahrazuje CSN 01 5336 z 3. 1. 1953. Plati
od 1. 7. 1964.
GOSN 06 0310 — Ustiedns vytdpént a vétrani. Navrhovdnt a provddéns.
VyhlaSeni zmény a z éervia 1964, kterou se rusi od 1. 7. 1964 ¢lanky 81 az 110.
CSN 06 0830 — Zabezpedovact zaFizeni pro stFednt vytdpéni a pro ohftwdns u¥itkové vody.
Vyhl4$eni zmény ¢ z Servna 1964 pro ¢l. 42 a 46.
CSN 06 1161 — RuZice pro otopnd télesa.
Stanoveni zdkladnich rozmérti. Nahrazuje normu téhoz &isla z 13. 7. 1960
B a CSN 06 1171 z 22. 11. 1960. Plati od 1. 4. 1964.
CSN 06 1162 — Odvzdusiiovact zdtky pro otopnd télesa.
Stanovi zdkladni rozméry. Nahrazuje normu téhoz ¢isla z 13. 7. 1960
a CSN 06 1172 z 22. 11. 1960. Plati od 1. 4. 1964.
CSN 06 1163 — Zdthky pro otopnd télesa.
Stanovi zdkladni rozméry. Nahrazuje normu tého% &isla 2z 13. 7. 1960
a CSN 06 1173 z 22. 11. 1960. Plati od 1. 4. 1964.
ON 07 0305 — Smérnice hodnoty kotlovyjch ztrdt.
Oborova norma, vydala Prvni brnénskd strojirna ZKG v Brng; zédvaznd od
1. 1. 1964.
ON 07 0740 - Provozni piedpisy pro obsluhu automatickych nizkotlakyjch kotlii parnich a teplo-
vodnich, systém Slatina.
Oborové norma, vydaly Cs. armaturky, sdruZeni nar. podnika Praha; zévazné
od 1. 4. 1964.
JS8N 07 7015 — Bezpelnostni predpisy pro odpopeliiovaci zafizent hydraulické.
Plati od 1. 7. 1964 pro zaiizeni splavovaciho systému.
CSN 07 8629 - Ventily pdkové s pojistiow.
Zékladni rozméry a pripojovaci zavity z hlediska bezpeénosti a vyménitelnosti.
Plati od 1. 4. 1964.
CSN 08 0030 — Parni turbiny.
Zéakladni technické pozadavky a piedpisy pro zkouSeni a dodavani pro viechny
parni turbiny. Nahrazuje normu téhoz ¢isla ze 14. 8. 1957. Plati od 1. 4. 1964.
CSN 08 5011 — Hydraulické zkousky pro piejimdni vodnich turbin ma laboratornich modelech.
Plati od 1. 7. 1964.
CSN 10 5010 — Ndzvoslovt kompresord. :
Definice, veli¢iny a jednotky vsech druhtt kompresoru a ndzvy s definicemi
viech souddsti kompresorti. Nahrazuje UN 10 5010 a UN 10 5011. Plati od
1. 4. 1964. :
ON 106179 — Oznadovdni ventild. .
B Oborova norma, vydal CKD Praha, n. p., Praha; zivazné od 1. 4. 1964.
CSN 11 3003 — Cerpadia odstiedivd a jim pribuznd.
Vyhlaseni zmény b z kvétna 1964 pro ¢&l. 56.
CSN 116005 — Hydraulika. Zubovd éerpadla. Zikladni hodnoty.
_ Plati od 1. 7. 1964.
CSN 117005 — Radidlnt pistovd regulaéni éerpadla. Zdkladni hodnoty.
5 Plati od 1. 7. 1964.
CSN 117006 — Azidint pistovd éerpadla. Zdkladni hodnoty.
. Plati od 1. 7. 1964.
('SN 11 9010 — Jmenovité tlaky, pritoénd mnotstvi a suétlosts.
Stanovi fady uvedenych hlavnich parametrii pro hydraulické pohony, Fizeni
B a regulaci. Plati od 1. 4. 1964.
CSN 11 9101 -~ Hydraulické vdlce. Zdkladnt hodnoty.
B Plati od 1. 7. 1964.
CSN 11 9201 — Hydromotory. Zdkladnt hodnoty.
. Plati od 1. 7. 1964.
CSN 119301 — Ridict proky. Zdkladni hodnoty.
3 Plati od 1. 7. 1964.
O8N 119701 — Cistide. Zdkladnt hodnoty.
Plati od 1. 7. 1964.
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RECENZE

Zéklady navrhovdni a posuzovini svdtelnyjch podminek ve strojirenskych z(vodech (vydal Vy-
zkumny ustav strojirenské technologie a ekonomiky Praha — diive Kovotechna jako vysledek
prace v ramei ukolu 1.001.016 — odpovédny pracovnik Vladimir Veber).

Osvétlovéni primyslovych pracovist je dulezitou slozkou péte o kulturu prace. Dosud vSak
neni osvétleni ve vech zévodech na takové vysi, na jaké bychom si je prali mit. Podniky si
namnoze samy fesi zlepSeni svételnych podminek & ve svych projektovych utvarech navrhuji
tpravy osvétleni. Narodni podnik Kovotechna proto v r. 1963 vypracoval praktickou pomucku,
kters, poslouzi tém pracovnikim, ktoii se budou konkrétnd zabyvat zlepSovanim svételnych
podminelk piimo v zévodech, jakoZ i visern, kte¥i se soustavngji zabyvaji kulturou prace. Pomicka
obsahuje seznémeni se zékladnimi pojmy, zdkonitostmi a vztahy ve svétlené a osvétlovaci
technice, zabyvé se zasadami spréavného osvdtleni denniho i umdlého i prvky, jejichZ pomoci se
osvétleni ¥esi (jako jsou napi. osvétl. otvory a svotliky, svdtelné zdroje, svitidla a jejich uspoté-
déni). Pozornost je vénovéna i navrhovéni osvdtleni vietnd vypodti, méteni osvétleni, udrzbdé
osvotlovacich zaiizeni a ekonomickym otazkém osvdtleni. Jako zvlastni kapitola je zatazeno
osvétleni bezokennich budov.

Jako piilohy jsou pfipojeny: Podrobny vypotet osvétleni strojni obrobny s ekonomickym
rozborem a Prozatimni jednotnéd metodika pro méteni a hodnoceni osvétleni pramyslovych
pracovi$t a pracovnich mist za¥izenimi hygienicko-epidemiologické sluzby, ktera byla vyhldSena
vynosem hlavniho hygienika GSSR dne 6. 12. 1962 za zdvaznou pro HES.

Préce obsahuje i podrobny seznam literatury & seznam nejdalezitdjsich predpist a éesko-
slovenskych stétnich norem, tykajicich se osvétlovéni.

Lze so domnivat, %e tato metodické pomicka bude velmi ufiteénym a vyhleddvanym voditkem
v zdvodech a Ze tak piispsje k dalsimu zlepovéni osvétleni v pramyslu, a to nejen strojirenském.

B. Berounsky
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vennych zdanij (Zduvodndni p¥ipustné koncentrace kysli¢niku uhli¢itého ve vzduchu obytnych
a vefejnych budov) — Jeliseeva 0. V. \

Heating, piping and air conditioning 36 (1964), &. 3

Psychrometrics of dual duct systems (Mdfeni vlhkosti u dvojpotrubniho systému klimatizace) —
Riekelton D.

CPM — How it fits into overall system of project control (Kritickd metoda ekonomického hodno-
ceni a jeji vhodnost pro celkovy systém) — Mark J.

How HPAC systems serve Canadian urban complex (Vytépéei a klimatizadni systémy pro ka-
nadskou méstskou &tvrt) ~— Kert M., Losi E. J.

Packaged chiller, engine-generator linked for economy in windowless school (Hospodérné chladici
zatizeni v bezokenni $kole) — Brentzel R., Rawlings T. W. .

Chart gives bleed rates to freeze protect bare water pipe (Graf pro stanoveni mnoistvi odkapdvané
vody, aby se zamezilo zamrznuti nechrén&ného potrubi) — Constance J. D.
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How to select controls for end use exchangers in HTW systems (Kontrola koncovych vyméniki
v teplovodnich systémech) — Marcinkowski W. M.

Heating, piping and air conditioning 36 (1964), ¢. 4

Cooling Keynotes World’s Fair (Chlazeni na svétové vystavs v New Yorku) — Smith L.

Central system for 1700 acre campus (Centralni systém pro universitu o rozloze 1700 akrt).

Office building or fallout shelter — heat pump provides air conditioning (Tepelné &erpadlo
zajistuje klimatizaci v ufedni budové nebo krytu) — Vanderweil E. G.

Avoid overstressed piping through flexible layout (Zabrénéni pietlaku v potrubi ohebnym
uspotddénim) — Bramley E. W.

How to estimate gap size for drain type stacks (Odhad rozméra otvoru pro odvodni kominy) —
Halitsky J . )

Evaporative cooling for textile mills (Chlazeni odpafovénim v textilnich ptédelnch) — Lang J. T

How to install centrifugal pumps for quiet operation (Sefizeni odstiedivych derpadel pro tichy
chod) — Babcock W.

Psychometrics of dual duct systems (M&teni vlhkosti u dvojpotrubniho systému klimatizace) —
Rickelton D. : i

Heating, piping and air conditioning 36 (1964), )

Gas-fired infrared units heat 10 million cu ft plant (Plynové zéiide vytépsji galvanizovnu
o 10 mil. kubickych stopéch).

Employ weather data in method of estimating operating costs (Prizplisobeni projektu klimatickym
podminkédm) — Blossom J. S. '

Environmental control in hospital facilities (Rizeni prostfedi v nemocnici) — Viessman W.

Space age challenge: nearly constant room temperatures (Udrzovéni téméF konstantni teploty
v méticich laboratofich) — Olbur H. M.

Steps for chemical cleaning of piping systems (Chemické &isténi potrubnich systémi) —
Loucks Ch. M.

Heizung, Liiftung, Haustechnik 15 (1964), &. 7

Vergleichende Untersuchungen an Radiatoren- und Deckenstrahlungs-Heizungen (Srovnavaci
vyzkum vytdpdéni radidtory a stropnim sélénim) — Reither H., Frank W.

Sonne und Raumklima (Slunce a klima mistnosti) — Freymuth H.

Ein Beitrag zum Problem der Messung der Liiftung von Wohn- und Aufenthaltsrdumen (Piispévek
k problému méfeni vétrani obytnych & spoleéenskych mistnosti) — Labohm Q.

Notwendige Lufterneuerung bei intermittierender Verunreinigung (Nutné vyména vzduchu
pii st¥idavém znetistovéni) — Muller K. G.

Hannover-Messe 1964 (Novinky ve vétraci, vytapéci a klimatizaéni technice v H. 1964).

Klimatechnik im Hoch- und Wohnungsbau (Klimatizace ve vySkovych a obytnych budovéch).

Heizung, Liiftung, Haustechnik 15 (1964), €. 8

Die zentrale Heiz- und Produktionswirmeversorgung eines Hiittenwerkes (Ustiedni zédsobovéni
teplem pro vytdpéni a vyrobu v hutnim zé4vodd) — Littmeyer H.— B.

Elektronische Wirmebedarfsberechnung von Réumen (Elektronicky vypotet spotfeby tepla
v prostordch) — Gerber E.

Durchfluss-Warmwasserbereiter ohne Heizwasserspeicherung im Fernheiznetz (Prutokovy
ohiivaé teplé vody bez akumulace horké vody v délkové siti) — Goepfert J., Kopp W.

Heizungstechnik in Schweden (Vytépdei technika ve Svédsku) — Grassmann A.

Relaxations-Schallddmpfer als neues System fur Luftungs- und Klimaanlagen (Relaxagni tlumié
hluku jako novy systém pro vétrani a klimatizaci) — Reinsch H. H.

Internazionale Licht Rundschau 15 (1964), €. 3

Belouchtung an Bord von Fahrgastschiffen der Cunard-Linie (Umsélé osvétleni na osobni zi-
motské lodi) — Stonebanks A. G.

Hafenbelouchtung in Helsinki (Osvétleni plistavu v Helsinkéch) —. Argillander T'.

Beleuchtung in Nigerien (Svételné technika v Nigérii).

Orrefors (Sklarna Orrefors ve Svédsku) — Maze E.

Bewegliche Lichtreklame in Birmingham (Pohyblivé reklama v B.) — Armstrong R.

Wohnkomfort im Jahre 1975 (Komfort bydleni v roce 1975) — de Groot F. A., Polis L. R.

Die ,,Royal Courts of Justice* (Osvétleni soudnich sini) — Harris J. B.
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Klimatechnik 6 (1964), &. 1

Automatische Regelung von Vierrohr-Systemen (Automatickd regulace &tyipotrubnich sys-
tému) — Hollmann W.

Uber die Berechnung von Rippenrohrsystemen zur Kiithlung und Trocknung von Luft in Klima-
anlagen (Vypodet vyméniki pro chlazeni a sueni vzduchu v klimatizaci) — Usemann K. W.

Uber die Bewerung von Wirmeaustauschern I. (Zhodnoceni vyménika tepla) — Kiihne H.

Klimatechnik 6 (1964), ¢. 5

Die Heizungs- und Liiftungsanlage im britischen Parlamentsgebéude (Vytépé&ci a vdtraci zaiizeni
v britském parlamentu) — Kell J. R.

Untersuchung zur Verringerung von Ventilatorgeréduschen (Vyzkum sniieni hluku ventilédtora) —
Daly B. B.

Methoden der Leistungsmessung an Konvektoren in England (Metody méieni vykonu kon-
vektora v Anglii) — Joy N.

Fornkiltewerk Rochdale Village — ein Meilenstein in der Klimatechnik (Délkové chlazeni
R. V. — meznik v klimatechnice) — Schuster G. D.

Neuzeitliche Luftfilter- und Entstaubungsgerite fiir rationelle Luftreinhaltung (Novodobé
vzduchové filtry a odpraSovaci zafizeni pro raciondlni ¢isténi vzduchu) — Schaitz H.

ldeales Raumklima durch Zusammenwirken von Schallschluck, Beleuchtung, Klimatisierung
und Elektrobioklimatik (Idedlni pohoda vytvorend tlumenim hluku, osvétlenim, klimatizaci
a elektrickym odstranénim bakterii — IL.) — Paleske C. von.

Woods, ein bedeutendes Unternehmen des europiischen Ventilatorbaus (Fa. W., vyznamny
podnik evropské vyroby ventildtori).

Klimatechnik 6 (1964), &. 6

Die wirtschaftliche Lage der Industriegruppe Lufttechnische- und Trocknungsanlagen (Hospo-
dérsky vyznam pramyslové skupiny vzduchotechnickéd a suSérenskd zatizeni).

Thermoelektrische Anlagen zur Kiihlung und Heizung (Termoelektricks zafizeni pro chlazeni
a vytépdni) — Newton A. B.

Neuzeitliche Luftfilter- und Entstaubungsgerdte fiir rationelle Luftreinhaltung - Schluss
(Novodobé filtry a odprasovaci zatizeni pro raciondlni ¢isténi vzduchu — konec) — Schaitz H.

Klimatologie der Gebédude (Klimatologie budov) — Rether H.

Klimatechnik 6 (1964), &. 7

Klimatologie der Gebéude II. (Klimatologie budov IL.) — Reiher H.
Zentralheizungssysteme auf der HEVAC (Ustiedni vytipdéni na vystavdé HEVAC) — Ford B.

Klimatechnik 6 (1964), €. 8

Die Klimaanlage fiir den Zuschauer- und Orchesterraum des Nationaltheaters Miinchen (Klima-
tiza¢ni zafizeni pro hledisté a orchestr v Nérodnim divadle v Mnichové) -— Kser L.

Wiarmepumpe zur Wohnhausbeheizung (Tepelné ¢erpadlo pro vytédpéni byta).

Vereinfachte Berechnung von Rohrnetzen bei Spdneabsaugungs- und Entstaubungsanlagen I.
(ZjednoduSeny vypotet potrubnich siti pro odsévéni tiisek & odpraSovaci zafizeni I.) —
Seybold K.

Filtertechnische Eigenschaften von Luftfiltern in der Natur und im Laboratorium (Filtraéni
vlastnosti vzduchovych filtr v prirodé a v laboratoti) — Burk A.

Kiihlen und Trocken iiberséttigter Luft (Chlazeni a suSeni pfesyceného vzduchu) — Gogolin A. A.

Liiftungs- und Klimatechnik auf der Hannover-Messe 1964 I. (Vzduchotechnika na hannoverském
veletrhu 1964 1.) — Rab 1.

Sanitir- und Heizungstechnik 29 (1964), ¢. 7

Neuere Entwicklung von Heizkérpern (Novy vyvoj topnych téles) — Peter K.

Vollautomatische Regelung von Gasheizéfen (Plnoautomatickd regulace plynovych topidel).

Nachtstrom-Warmespeicher-Block fir eine Warmluftheizung (Teplovzdu$né otopuné zatizeni
vyuZivé teplo noéniho proudu) — Kanne-L. 4. 4.

Raumtemperaturregelung mit Klimaventilen (Regulace teploty v prostoru tiicestnym ven-
tilem).

Raumbheizung mit Luftheizgerdten (Vytdpéni prostor teplovzdusnymi zatizenimi) — Bruckner H.
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Sicherhoitsmassnahmen bei der Lagerung von Heizol (Bezpetnostni opatfeni pti skladovéni
topnych oleju) -— Joeres H. .

Ausdehnungsblase im Sicherheitsgeféss (Jisténs expanzni nddrzka na rozvodu) — Landgrebe H.

Pflegearbeits- und Fikalienausgussraum auf der Krankenstation (Mistnost na ¢isténi — umyvirna
nadob — na luazkovych nemocniénich oddélenich) — Feurich H.

Desinfektionsmittel-Versorgung im Krankhenhaus (Zésobovani desinfekénimi prostiedky
v nemocnicich) — Kopplin H.

Neues aus aller Welt (Technické novinky ze svéta)

Sanitiir- und Heizungstechnik 29 (1964), ¢&. 8

Fussleisten- oder Sockelheizkérper und ihre Bauarten (Topné télesa v podlahovych listach
a soklech a jejich druhy) — Peter K.

Volumen-Methode zur Bestimmung des Raum-Wirmebedarfes (Objemové metoda k uréovini
spotieby tepla pro dany prostor) — Schmidt E.

Sicherheitsmassnahmen bei der Lagerung von Heizdl (Bezpetnostni opatteni pfi skladovani
topnych olejia) — Joeres H. .

Reinigung von Abwissern aus radiologischen Kontrollbereichen (Cidténi odpadnich vod radio-
aktivnich z kontrolované oblasti) — Mende H.

Sanitéreinrichung und Fliesseninstallation (Zdravotni zatizeni a instalace na obkladech) —
Feurich H.

Schatzfilter in Trinkwasserversorgungsanlagen (Ochranné filtry na zafizenich pro zdsobovani
pitnou vodou).

Stadt- und Gebiudetechnik 18 (1964), €. 7

Die Erzeugnisgruppen der VVB Technische Gebiudeausriistung (Vyrobni skupiny VVB Technické
zatizeni budov).

Druckerhbhungsanlagen — &konomisch gesehen (Ekonomicky pohled na zatizeni ke zvySovéni
tlaku) — Grothe H., Wilke F.

Wirtschaftlicher Wimeschutz beheizter Gebéude (Hospodérné tepelnd ochrana vytépénych
budov) — Kuttner H.

Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Wirmeaustausches bei Klimaanlagen (ZlepSeni hospo-
dérnosti tepelné vymény u klimatizaénich zatizeni) — Menyhart J.

Schilen von Rohrenden (Pripravek k opracovévéni koncu trub) — Hinkel H.

Rohrschellenstifte fiir Regenfallrohre (Upeviiovéni zdék pro odpadni okapni trouby) — Pruller A.

Neue Montage-Hilfsgerite fiir die Praxis (Novy pomocny montézni piipravek pro praxi).

Staub 24 (1964), & 5

Das Luftreinhaltrecht in der Bundesrepublik Deutschland (Zékonodarstvi o Gistoté ovzdusi
v NSR) — Wiethaup H. .

Die Emission von festen und gasférmigen Stoffen aus Hausbrandésfen bei Betrieb mit Ruhr-
brennstoffen (Vymet pevnych a plynnych litek z domaécich topenist pouzivajici porurska
paliva) — Thieme W.

Beriicksichtigung vereinfachter Geléndetypen bei der Berechnung der turbulenten Ausbreitung
von Schornsteingasen (Vypodtet turbulentniho Siveni odpadnich plynt z kominii s ohledem
na zjednodusené typy krajin) — Stumke H.

Inversionen, ein Problem fiir die Luftreinhaltung (Inverse, problém gistoty ovzdusi) — Herb H.

Staub 24 (1964), & 6

Trocken-Elektrofilter zur Kupolofenentstaubung (Suché elektrické odludovade pro odpraSovani
plynt z kuploven) — Schnitzler H.

Untersuchungen iiber das Betriebsverhalten eines Riickblasenentstaubers (Vyzkum chovéni
za provozu odlutovade se zpdtnym profukovénim) — Karsten H.

Staub- und Abgasanfall bei einer Hausmiillverbrennungsanlage (Problémy prasnosti a odpadnich
plynt u doméei spalovny odpadki) — Weber E.

Die Bestimmung der Eindringtiefe von Aerosolen in Filtern (Stanoveni pruniku aerosoli ve
filtrech) — Ldssner V.

Zur Bestimmung von Teilchengréssenverteilungen mit einem Horizontal-Elutriator (Urceni
rozlozeni velikosti ¢astic ve vodorovném elutridtoru) — Stober w.

Ein Verfahren zur Beriicksichtigung des Einflusses von Gebéuden auf die Schadgasausbreitung
in der Atmosphire (Vliv budov na Sifeni 8kodlivych plynt v atmosféfe) — Burger W.
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Technicky zpravodaj vzduchotechniky 9 (1964), ¢. 1

Nové uzékonéné mdrové jednotky ve vzduchotechnické praxi — Kaprdlek J.

Modelové zkousky difuzorového kolena — Swvoboda O.

Nové sméry ve vyvoji automatickych navlékacich stroji pro viechny druhy vyméniki s priénymi
" Zebry — Dietrich K.

Zhodnoceni z provozu elektrofiltri v elektrdrné Hodonin — Ldtal F.

Vysokotlakd klimatizace v CSSR — Mdca F.

Technicky zpravodaj vzduchotechniky 9 (1964), &. 2/3

Nové piistroje k odbdru prasnych vzorkd — Oppl L.

Vyhodnocovani méieni mnozstvi clonkovymi tratémi pomoei samoéinného poéitate — Svoboda O.

Minimélni nutné odludivost odludovast prachu z rotaénich peci slinku podle némeckych smérnic
VDI 2094 — Klobouk B. .

Provozni ovéfovani klinového tkaninového fillru — Borsky.S.

Lutnové ventilatory — Jares J,

Technicky zpravodaj vzduchotechniky 9 (1964), ¢. 4

Regulace typovych klimatizaénich strojoven — Ferst V.
Jednoduchy vypodet ploché stiechy chranéné proti sluneénimu siléni vodni vrstvou — N Emedek M ,

Technicky zpravodaj vzduchotechniky 9 (1964), €. b

Hadicové potrubi z vysokotlakého polyetylénu pro obor vzduchotechniky — Fiksa L.
Pozndmka k posuzovani vysledktt meéteni — Kaprdlek J.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1964), &. 7

Sanitarnaja technika v selskochozjajstvennom stroitelstve (Zdravotni technika v zemddélské
vystavbé).

Opredelenie ekonomiénych diametrov vodovodov dlja rajonnych sistem vodosnabZenija (Uréo-
véni ekonomickych prifeztt vodovodu pii oblastnim systému zésobovéni) — Miroskin P. M.

Trassirovka seti gruppovych vodoprovodov (Vytydeni sité skupinového vodovodu) — Saveleva
N. P.

Mestnoe vodosnabZenie selskich naselennych mest (Mistni zésobovéni vodou v zemdédélskych
sidlistich) — Micheev O. P.

Issledovanie dolgoveénosti stalnych ploskosvoradivaemych trub (Vyzkum Zivota ocelovych
dvoudilnych trub svérenych na plocho) — Borovskij E. R.

Mechanizacija bestransejnoj ukladki plastmassovych truboprovodov (Mechanizace kladeni
vodovodnich trub z novych hmot bez prikopt) — Srejder V. A.

Ventiljacija eksperimentalnogo mechanizirovannogo kartofelechranilis¢a dlja chranenija kartofela
navalom (Vétrani experimentélniho mechanizovaného skladu volnd loZenych brambor) —
Basin Q. L., Turov V. M.

Ventiljacija pticefabrik (Vétrani driibezéren) — Stuckij A. I.

Uluddennaja sistema ventiljacii stellatnogo kapustochraniliéa (Zdokonalené vétraci soustava
v zelném skladisti s p¥ihradami) — Basin G. L.

Teplosnabzenie sovchoznych poselkov (Zasobovéni sovehoznichsidlist vodou) — Vilenskij Je. Ja

Jelen, Chal%ps/cy, Valent

Zdravotni technika a vzduchotechnika. Roénik 8. Cislo 1, 1965. Vydéavé Cs. védeckotechnické
spoleénost, komise pro zdravotni techniku a vzduchotechniku, v Nakladatelstvi CSAV, Vodi¢kova
40, Praha 1. Adresa redakce: Praha 4, Dvoreck4 3. — Roziifuje PoStovni novinové sluzba.
Objednavky a predplatné piijimé PNS — tustfedni expedice tisku, administrace odborného tisku,
Jind#isskd 14, Praha 1. Lze také objednat u kafdé posty nebo dorudovatele. Objednévky do
zahraniéi vytizuje PNS — tustfedni expedice tisku, odd. vyvoz tisku, JindFisské 14, Praha 1.
Vychdzi 6 &isel roénd. Cena jednotlivého &isla Kés 6,— (cena pro Ceskoslovensko). Piedplatné
Kés 36,—, $ 4,80, £ 1,14,3 (cena v devisach).
Tiskne Tisk, kni?ni vyroba, n. p., Brno, provoz 1
Toto éislo vyslo v tnoru 1965. — A—14*51090
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