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SEDIMENTACNI GRANULOMETRICKE METODY
1. édst
INZ. JAROSLAV SIMECEK, Csc.

Ustav hygieny prdce a chorob z povoldni, Praha

V é&lanku je popsén princip sedimentaénich metod na stanoveni disper-
zity prachu a jsou uvedeny smérnice pro volbu sedimentaéni kapaliny
a peptizdtoru pro rtzné druhy prachu. U dvou druht prachu — kiemene
a popilku — se zjistovala jejich disperzita sedimentaéni pipetovou metodou,
automatickymi sedimentaénimi vahami Gallenkamp a Sartorius a foto-
elektrickym sedimentometrem Leitz. Sedimentaéni pipetovd metoda se
zjednodusila pro t¥idéni prachu do dvou frakei — respirabilni a nerespira-
bilni. Zjistovala se pfesnost jednotlivych sledovanych metod a reproduko-
vatelnost ziskanych vysledkd. Byla nalezena dobra srovnatelnost vysledku
sedimenta¢nich metod. Kromd téchto parametrl si préce v&imé pracnosti
analyzy, potfebného mnoZstvi prachu a doby analyzy. Na zéklads viech
téchto &initelt se hodnoti jednotlivé, u nds dostupné metody.

Recenzoval: in#. J. Tama, CSc.
1. OvoD

Ke stanoveni disperzity pramyslovych prachi a sypkych materisla je k dispozici
velky pocet riznych metod a piistroji. Nékolik desitek tdchto metod uvadéji ve
svych monografiich Romasov a Figurovskij [1, 2]. V jiné praci [3] je klasifikace
74 metod stanoveni disperzity a mérného povrchu prachu.

Ze zékladnich fyzikdlnich principti vyplyvaji tyto metody méieni ndhradnich
rozméri édstic: ‘

a) z geometrického tvaru &astic (sitovéni, opticks nebo elektronovéa mikroskopie),

b) z hydrodynamickych vlastnosti (sedimentace v kapaling, t¥{déni v proudu vzduchu),

¢) z optickych vlastnosti (nefelometrie, tranzitometrie, fotoelektrické sedimentometry).

V technické praxi se p¥i granulometrickych métenich prachu velikosti pod 60 pm
(propad za poslednim sftem p¥i sitové analyze) pouzivéd rtznych sedimentaénich
metod, které jsou zaloZeny na sedimentaci prachovych &stic v kapalném prostreds
nebo ve vzduchu. Pro uréeni hydrodynamickych vlastnosti prachovych &éstic v zé-
vislosti na jejich velikosti jsou tyto metody nejvyhodn&jsi. Kritériem velikosti
prachovych &éstic jsou jejich aerodynamické vlastnosti, vyjadiené jejich padovou
rychlosti v plynném nebo kapalném prostiedi.

Ve své préci se zabyvame sledovdnim pesnosti, reprodukovatelnosti a srovnatel-
nosti vysledkt réiznych sedimentaénich metod na stanoveni disperzity prachu.
Soutasné s témito faktory si v&fmame pracnosti analyzy, doby analyzy, potiebného
mnozstvi vzorku apod. Utelem vyzkumu je nalézt vhodné metody na stanoveni
disperzity prachu pro technické i hygienické aéely. Sledoviny byly tyto metody:
sedimentacni pipetova metoda podle Andreasena, kterd se pro hygienické ucely
zjednodusila, sedimentadni véhy Sartorius, sedimentaéni véhy Gallenkamp a sedi-
mentometr Leitz.
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2. PRINCIP SEDIMENTACNICH METOD

Teorie pohybu pevnych &astic pii sedimentaci byla vypracovéna Stokesem. Miczek
[4] podévé prehled nejéastéjsich granulometrickych sedimentaénich metod, zabyvéd
se jednotlivymi zjevy souvisejicimi s méfenimi a probiréd omezujici vlivy pii sedi-
mentaci prachu.

Pii sedimentaci se predpoklada:

a) “e nastavé lamindrni obtékéni kulové Eastice, tj. Reynolsovo &islo Re je malé — tato pod-
minka byvéa vétsinou splnéna;

b) #e Sastice jsou dostateéns vzdileny od stény nédoby — vliv stén se pti praktickém méieni
sodimentaéni metodou neuplatituje (vznikld chyba je pod 0,25 %);

¢) #e dobu trvéni rovnomérnd zrychleného pohybu pfed ustélenim rovnomérného pohybu lze
zanedbat — je splnéno;

d) %e nenastavé ovliviiovani jednotlivych ¢4stic navzéjem. Toto ovliviiovéni mé 2 hlavni
piidiny: 1. dynamické viskozita &isté tekutiny je mend{ ne% viskozita tekutiny s rozptylenymi
Gésticemi, 2. koagulace ¢astic. Oba vlivy je moZno vylouéit volbou vhodné sedimentaéni tekutiny
a prisad’ (peptizatort);

e) 7o stiedni volné drdha molekul tekutiny je malé ve srovnéni s priamérem &astice. Pro ka-
paliny a dolni mez velikosti &éstic 0,2 um je tato podminka splnéna, jinde se respektuje Cunning-
hamovou korekei.

7 metod zalozenych na sedimentaci prachovych téstic v kapalném prostiedi je
nejzndméj$i tzv. pipetovd Andreasenova metoda [5]. V uréitych hloubkéch a tasech
se odebiraji pipetou znamé objemy suspenze prachu v kapaliné. Jednotlivé odebrané
vzorky se vylévaji na odpafovaci misky a po odpateni kapaliny se vézi navdzky
prachu. Pro zndmou viskozitu sedimentaéni kapaliny, rozdil mérnych vah prachu
a kapaliny, hloubku odbéru a celkovou dobu sedimentace se ze Stokesova zéikona
padu vypodtou piislusné velikosti Edstic. Castice vetd nei zjisténd velikost maji
vt sedimentaéni drahu, nei je prisluind hloubka odbéru vzorku, takze pipetou
jsme odebrali suspenzi obsahujici vesmés Céstice mnendi ne¥ vypodtend velikost.
Pomér koncentraci suspenze po odbéru ke koncentraci potdtetni udéva pak védhovou
kiivku propadu, doplnék této hodnoty do 100 % déva kiivku zbytku.

7 Klasické sedimentaéni pipetové metody se vyvinul velky potet modifikaci této
metody. Jejich cilem je zkratit dobu analyzy, vyloutit rusivé vlivy odbéru vzorkid
pipetou, zvygit citlivost metody apod. Tak napt. modifikace ndmi pouzivané pipe-
tové metody umoztiuje ménit hloubky odbéru vzorki, a tim zkracovat dobu analyzy.

Picdstaviteli automaticky pracujicich piistroji pro sedimentaéni analyzy jsou
sedimentaént vihy firmy Sartorius nebo Gallenkamp [6, 7, 8]. Na misku vah umisténou
v sedimentaéni kapaliné sedimentuje prach. Sumérni kiivka piirastku véhy v za-
vislosti na ¢ase se u vah Sartorius automaticky registruje. U vah Gallenkamp je
mo#no pozorovat nebo automaticky fotografovat vychylky na stupnici torznich vah.
Grafickou derivaci ziskanych ktivek ziskdme kiivky zbytku nebo propadu. Pracnost
metody se u sedimentaénich automatickych vah snizila, omezily se rufivé vlivy
ponotovéni pipety a v disledku zvySeni citlivosti se znaéné zmensilo mnozstvi
prachu pot¥ebné pro analyzu asi na 0,5 g.

Na podobném principu jsou zalozeny vahy Figurovského [2]. Na sklenéném nosniku
je zavé$ena miska ponotend do suspenze, na nfZ sedimentuje prach. Prithyb nosniku
v zévislosti na &ase se sleduje mikroskopem a zaznamendvaji se dilky stupnice.
Krivka zbytki se zjisti opét grafickou derivaci ziskané zévislosti.

Optickych vlastnosti suspenze prachu v kapaliné vyuzivaji tzv. sedimentometry.
U sedimentometru Leitz [9] se méf absorpce svétla prochézejiciho kyvetou se
susyenzi prachu v kapaling. Ze ziskanych absorpénich kiivek se pro danou hloubku
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nebo ¢as méfeni vypodtou kiivky zbytkt. V SSSR je tzv. fotoelektrosedimentometr
Giprocementa [10] standardnim piistrojem ke granulometrickému méieni abraziv-
nich materidla (GOST 3647-59). '

3. VOLBA SEDIMENTACNI KAPALINY A PEPTIZATORU

Sedimentace v kapaliné je nejéastéji pouzivanou metodou tiidéni prachu podle
velikosti. Metoda byla i u nds dokonale propracovdna a byla piedmétem nékolika
rozsdhlych vyzkumnych praci [4, 11]. Nejvétsi metodické potize u téchto metod
vznikaji pii volbé disperzniho prostiedi a piisad. Z téchto duvodt pojednidme po-
drobnéji o obtizich, které vznikaji pti volbé sedimentadni kapaliny pro rizné ma-
teridly a uvedeme smérnice pro volbu vhodné kapaliny a piisady.

Disperzni prostiedi pouzité u sedimentaéni metody na stanoveni velikosti prachovych éastic
musi spliiovat tyto pozadavky:
. nesmi zpusobovat Z&dné zmény castic, jako jejich rozpousténi, nabobtnani apod.,
. nesmi byt agresivni a chemicky reagovat s ¢ésticemi,

. musi dobfe smacet prachové castice,
. viskorzita kapaliny a jeji mérné vaha musi odpovidat danému disperznimu sloZzeni materialu,

. nesmi se vytvaret shluky ¢astic v suspenzi.

SO O DD =

Kapaliny, které chemicky reaguji s prachem, nutno vyloucit. Pokud jde o rozpustnost byva
volba méné snadnd, a to zvlasté u prachovych latek heterogennich. Stava so, Ze se v kapaliné
rozpousti jen urcitd slozka, zuastnénd v latce jen nepatrnym procentem. Patrné nabobtnani
u minerdlnich latek bézné nevznika. V kapaling, ktera by prachové Sastice nesmacela, nelze
sedimentaci viibec provést. Tak napi. jemny uhelny prach nelze ani intenzivnim tifepanim pie-
vést do vodni suspenze a je nutno pouzit vhodného smécedla, které by snizilo povrchové napéti
vody. Padové rychlosti éastic musi byt dosti malé, abychom je mohli zmétit. ProtoZe jsou funkei
viskozity tekutiny a rozdilu mérnych vah tekutiny a latky, pouzije se pro hrubozrnny prach
kapaliny viskozngjsi, popt. kapaliny o velké mérné véze.

Pokud nedochézi v suspenzi k vzajemnému pohybu ¢édstic z néjaké vnéjsi priciny, jak je tomu
u ¢astic koloidnich, dochézi ke kolizim mezi jednotlivymi ¢asticemi jen vlivern Brownova pohybu,
a to ve vSech smérech se stejnou éetnosti. Tento jev se nazyvé perikinetickou koagulaci. V hrubo-
zrnné suspenzi dochdzi ke kolizi ¢astic nasledkem sedimentace v jednom sméru éastéji nez ve
smérech ostatnich. Tato koagulace mé rozhodujici vliv na vysledky méfeni a nazyva se orto-
kinetickou. Podrobngji jsou tyto jevy popsény v literatuie [4, 12].

Jak je patrno, neni mozno pouzit padové rychlosti jako kritéria velikosti prachovych éastic,
jestlize dochdzi ke koagulaci. Nejjednoduddim zpusobem vylouc¢eni koagulace je piiprava sus-
penze s co nejnizsi koncentraei disperzni faze. Volba koncentrace prachu v sedimentaéni kapaling
je vsak zdvisla na citlivosti metody, resp. na pouZitém piistroji.

Koagulaci je moZno vyloudit pouZitim tzv. peptizétort, zndmych z koloidni chemie. Pii
sedimentaéni analyze je nutné, aby si Gdstice zkoumaného vzorku zachovaly stejné rozméry,
jako mély v puvodnim stavu ve vzduchu. Tento poZadavek je nékdy obtiZné splnit, protoze
pii odbéru prasného vzorku z ovzdusi, béhem filtrace a pii zachyceni v odlu¢ovacim zaiizeni
dochézi ke shlukovéni ¢astic. Piidanim peptizatort do sedimentaéni kapaliny je mozno vytvorené
shluky opét rozrusit.

U velké vétsiny primyslovych prachi volime za sedimentacni kapalinu destilovanou vodu
s pridavkem peptizatoru. Pro vice nez 200 rtiznych praskovych materidlt je mozno najit v li-
teratute [12 az 15] smérnice pro volbu vhodné sedimentaéni kapaliny a piisady. V&tsi ¢ast téchto
udaja je uvedena v piiloze 66. Nutno viak upozornit na to, %e udaje jsou jen orientaénim vodit-
kem, a %e u kazdého pripadu zvlast je tieba uréit optimalni podminky, tj. koncentraci prachu
v kapaliné a koncentraci peptizétoru.

Peptizdtor je totiz uéinny jen pii uréitych koncentracich. I kdyZ tato uc¢innost zustdvé za-
chovéna v 8irokém rozsahu, pfece jen ji neni mozno volit libovolns. Nékteré zphsoby, jak volit
pro danou koncentraci prachu v kapaling vhodnou koncentraci peptizétoru, jsou popsény v lite-
ratuie [12]. Vyvody, tykajici se spravné volby sedimentaéni kapaliny, koncentrace suspenze
a koncentrace peptizdtoru jsou dileZité pro vSechny sedimentaéni analyzy, o kterych bude
pojednéno.
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4. METODIKA SROVNAVACICH MERENI

Srovnévénim vysledka riiznych metod na stanoveni disperzity prachu se zabyval
vétsi potet autorti a odkazujeme zde hlavné na dvé prace [10, 16]. Pii naSich srovna-
vacich méFenich jsme provadéli analyzy se dvéma druhy prachu: s &istym kfemenem
a s popilkem. K¥emen je dulezity z hygienického hlediska, pro vzduchotechnickou
praxi je dilezité volba popilku. Vzhledem k tomu, %e vétSina piistroji umoziuje
analyzy pouze do velikosti &astic 60 pm, byly oba druhy prachu vyt¥idény na Go-
nellové vzduchovém tidiéi tak, aby obsahovaly frakee ptiblizné pod 40 um. Tako-
vym zptsobem se ziskaly vétsi vzorky obou druhti prachu. Kazdy z nich byl pfi
zajisténi véech zésad spravného déleni rozdélen na 5 g4sti tak, aby toto mnozstvi
prachu bezpeéné stadilo k vyzkouseni viech metod, pricemz u kazdé metody je
mo¥no provadét po péti analyzich z raznych vzorkt.

Vysledky analyz se vynageji jako kiivky zbytku v papife s logaritmickou stupnici
(modul 93 mm) pro velikost ¢dstic d um a pravdépodobnostni stupnici pro zbytek
Z %,. Pro jednotlivé metody jsou vyneseny st¥edni hodnoty zbytkt (aritmetické
priméry z daného poétu méfeni) pro riizné metody méieni.

5. SEDIMENTACNI PIPETOVA METODA

Pti sedimentaéni pipetové metodé (SPM ) jsme pro oba druhy zkoumaného prachu —
— kfemen a popilek, pouzili modifikaci Andreasenovy metody, kterd se jiz nékolik
let pouzivé v prasné laboratofi Vyzkumného tstavu vzduchotechniky a byla vy-
vinuta Miczkem [4].

Metoda umoZiuje zménu hloubky ponofeni pipety béhem zkoudky, pipeta se ponofuje pfi
odbéru jednotlivych vzorki. Jako sedimentatni nddoby pouzivdme termoldhev o obsahu 11
Pipeta je prizptsobena potfebam sedimentaéni analyzy. Aby vzorek suspenze odsaty z termo-
léhve nemohl sedimentovat na sténach pipety, je protaZena smérem dola v téhly kuZel. Na-
s4véani suspenze do pipety a vypousténi suspenze do odpaifovaci misky provédime systémem
kohoutt, napojenych na nasévaci a vyfukovaci balén. Hloubka ponofeni pipety do suspenze
se uréi na milimetrovém méfitku posuvného ramene s upevnénou pipetou. Odsété vzorky sus-
penze se vypoustsji do piedem zvézenych odpafovacich misek o obsahu asi 50 cm3. Po odpafeni
obsahu misek v sudérnd se misky znovu vaZi na analytickych vahéch s presnosti na 0,01 mg.
Dobu sedimentace zjistujeme stopkami. Blizsi podrobnosti o této SPM uvadi Miczek [4].

Pro oba druhy prachu jsme nejprve pyknometricky (jako prumér ze dvou médfeni) zjistili
jejich mérné hmoty (kiemen 2,569 g/cm3, popilek 2,105 g/cm?). Jako sedimentaéni kapalinu
jsme podle zdsad uvedenych v piiloze 66 zvolili destilovanou vodu s p¥isadou pyrofosfore¢nanu
sodného. Zkumavkovou zkoudkou [12] jsme zjistili optimélni koncentrace peptizatoru pro
kiemen 0,5 g/l a pro popilek 3 g/l Na,P,0,.10H,0 (pro zvolenou koncentraci suspenze asi
10 g prachu na 0,751 vody). Pfed vlastni analyzou jsme uréili pokles hladiny Ah odpovidajici
jednomu naséti vzorku pipetou. Dé se odvodit, Ze po n-tém naséati pipetou je skutetné hloubka
ponoieni do suspenze:

AR .
hye = I, — (n—1) Ak ——5
kde h; = jmenovité hloubka v mm (udaj na métitku posuvného ramene),

n = pobet nasati pipetou,
Ah == pokles hladiny v mm na jedno naséti,
h,, = skuteéné dréha padu Eastic v mm pti sedimentaci, kterou pouZivdme pii vypoltu
velikosti ¢4stic ze Stokesova zékona.

|

Jako peptizétoru jsme pouzili bezvody pyrofosforeénan sodny, ktery ziskdme vysouSenim
krystalického pii teploté asi 130 °C. Pti pouziti krystalické formy z4visi mnozstvi zbylé krysta-
lické vody na teplotd odpafovéni vzorku. Zbytek piisady na odpafovaci misce, tj. vlastné kon-
centraci peptizétoru piipadajici na objem pipety, moZno pibliznd vypoditat (v krystalickém
Na,P,0, . 10 H,O tvofi 40 %, vahy voda), lépe je véak stanovit tuto koncentraci vézenim. Z roz-
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toku destilované vody a piislusného mnozstvi peptiztoru, pripraveného pro celou sérii méfent,
odebereme pipetou 2 vzorky do piedem zvézenych odpafovacich misek. Po odpafeni vody misky
znovu zvéime a ze stfedni hodnoty obou navézek zjistime mnozstvi pfisady v mg piipadajici
na objem pipety. Tuto hodnotu nutno znit pro vypodet kiivky zbytkl.

Pted vlastni sedimentaéni analyzou si zvolime pfedb&zné velikostni intervaly tak, aby v celém
rozsahu méfeni byly pfiblizné stejné. Protoze kiivky zbytki vynéSime v logaritmicko-pravds-
podobnostnim znézorn&ni, tvoii zvolené velikosti é4stic geometrickou fadu. Pro zvolené velikosti
&astic a zvolené hloubky ponofeni pipety si ze Stokesova zédkona predbéing vypotteme potiebné
doby odbéru vzorki. Tésnd pied zahsjenim analyzy zméime jests teplotu suspenze, kterou musime
znat k stanoveni m&rné hmoty kapaliny a jeji viskozity pro vypocet.

Po dokonalém protfepdni suspenze postavime termoldhev, stiskneme stopky, ponoiime
pipetu do hloubky zvolené pro odbér prvého vzorku a nechame prach sedimentovat. N ésleduji
odbéry v predem urdenych hloubkdch a dobich sedimentace. Nasédvéni vzorkd pipetou trvéa
asi 30 vtefin, pro vypotet bereme stiedni dobu tohoto nasévéni. Odebrané vzorky se vylévaji
do predem zvézenych a otislovanych odpafovacich misek. Po odpafeni kapaliny a vychladnuti
odpaiovaci misky znovu zvéZime a z rozdilu vah po odbéru vzorku a pred odbérem zjistime
piisludné navazky. Navazku tvoii jednak vdhové mnoZstvi prachu, jednak mnozstvi peptizétoru
pripadajici na objem pipety.

Po odbéru viech vzorkt zméFime znovu teplotu suspenze. Viskozitu a mérnou hmotu kapaliny
pro pfesny vypodet stanovime pak pro stiedni teplotu suspenze (aritmeticky pramér teplot pred
sedimentaci a po ukondeni pokusu). P¥i pouziti termolahve se teplota suspenze bshem celé
analyzy témét neménila. K vypodtu zbytku musime jedtd znat rozpustnost prachu v sedimentaéni
kapaling. Rozpustnost uréime dvojim zpasobem: v prvém piipadd nechdme prach sedimentovat
v kapalind nékolik dni tak, abychom mohli piedpokladat, %e viechen prach vysedimentoval.
Z malé hloubky odebereme pipetou vzorek a uréime opét rozdil vah odpatovaci misky po odbéru
a pred odbérem, ktery je soudtem vahy piisady a rozpusténé &ésti pripadajici na objem pipety.
V druhém a vyhodn&jsim ptipads odstiedime ¢ést odebrané suspenze na ultracentrifuze. Roz-
pustnost uréime stejnym zpisobem po odb&ru vzorku &isté kapaliny pipetou do odpatovaci
misky.

Teprve nyni muZeme ptistoupit k vypodtu kiivky zbytka. Pri vypoétu velikosti Géstic ze
Stokesova zékona padu pFitom dosazujeme skuteénou hloubku ponofeni pipety, skutetnou dobu
odbdru vzorku od zadétku sedimentace a viskozitu a mérnou hmotu kapaliny pro stfedni teplotu
suspenze.

Popsanym zptsobem se sedimentaéni pipetovou metodou provedly analyzy
kiemene a popilku. Za téelem zjisténi reprodukovatelnosti metody provedla nej-
difve prasna laboratot Vyzkumného tustavu vzduchotechniky po tfech analyzéch
kazdého druhu prachu. Vysledky mé¥eni jsou vyneseny jako kiivky zbytku v obr. 1
pro kiemen a v obr. 2 pro popilek a jsou oznadeny jako SPM a (sedimentaéni pipe-
tové metoda, a ... méfeni 1. laboratofe). K¥ivka zbytkt je stfedni hodnotou (arit-
meticky pramér) ze tii analyz.

Podle pragné laboratofe VUV jsme SPM téméi beze zmény prevzali i v nasi

Tabulka I

Stiedni geometricky prumér d, [um]

Kiemen I Popilek
SPM a 15,8 4 0,4 = 14,4 4+ 0,3 =

(mdteni VUV) —0,3 — 0,4
15,8 + 2,56 9, 14,4 + 2,1 9%

- 4 - ’8

{.

SPM b 15,25 + 0,25 = 14,5 4 0,2 =

(méteni UHPCHP) —0,3
15,256 + 1,64 9, 14,6 + 1,4 9%
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laboratori. Vysledky nasich méfeni jsou v obr. 1. a obr. 2 znateny SPM b. Podle
téchto méfeni jsme zjistili st¥edni geometrické praméry, zbytky pro velikosti 2, 5
10 a 20 um a rozptyly méfeni pro tyto hodnoty. Jsou uvedeny v tabulkdch I a I1.

995
99
98
95
90

2[%]
3

L

P B | ' i

Na N

A N B | | I 1

! 1 1 1 1
0506 08 1 15 2 253 4 5 6 8 10 15 20 2530 40 5060

g9

Obr. 1. St¥edni kiivky zbytku ki¥emene (SPM ... sedimentatni pipetovéd metoda, @ ... podle
méfeni Vyzkumného Ustavu vzduchotechniky, b ... podle nalich méieni, 8§ ... sedimentaéni
véahy Sartorius, SG ... sedimentaéni vihy Gallenkamp, SL ... sedimentometr Leitz).
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Obr. 2. St¥edni k¥ivky zbytku popilku (znageni jako v obr. 1).

198



Tabulka II

Druh Vahové 9, ¢astic > nez (zbytek Z ‘l)'«é,“)w“
hu Metoda ; \ S
prac 2 um ] 5 um I 10 pm : 20 um
SPMa | 9524+ 0,3= | 84,5+05= |69,0+1,0= 37,0+ 1,0 =
‘ — 2,0
95,2 - 0,32 %, | 84,5 + 0,69% | 69,0 + 1,459, * 37,0 + 2,7 %
Kiemen ! — 5,4
SPMb | 93,5 - 0,56 = 82,5 + 0,5 = 66,0 + 0,5 = | 36,0 + 2,0 =
—0,5
93,5 - 0,549, | 82,5 = 0,61 9% | 66,0 & 0,76 %, * 36,0 + 5,55 %
— 1,39
SPMa | 978 04— | 865+ 1,56— | 66,0+ 1.0 = |32041,0=
—0,3 —2,0 !
97,8 + 0,41 % | 86,6 + 1,73 % | 66,0 4~ 1,529, | 32,0 + 3,13
Popilek — 0,31 — 3,04
SPMb | 96,1 4+ 0,6 = | 86,0 £ 0,56 = | 67,04 1,0 = 32,0 + 1,0 =
96,1 - 0,62°% | 86,0 - 0,58 % | 67,0 - 1,69 | 32,0 & 3,139,
!

Jak je patrné z obrazkt a z tabulek I a I1 je SPM velice pfesnd a reprodukovatelnd.
Stiedni geometrické priiméry, zjisténé obéma laboratofemi, se liSily u kfemene

Z
0 3,6 %, u popilku o 0,7 %. Relativni chyby zbytki (A 7

. 100 %] se u ki‘emene

V.
lisily maximélné o 4,5 %, u popilku maximélné o 1,8 %,. P¥i srovndni vysledkii téze
laboratote se pohybovaly relativni chyby vesmés pod 2 %, vétsich hodnot (maxi-
mélng 5,6 9,) se dosahuje na okraji kiivky zbytkd u velkych rozméri ¢dstic.

Jak prokizala srovnivaci méfeni, je nejvétii vyhodou SPM, Ze je velice pfesnd
a vysledky rfiznych laboratoii jsou dobfe srovnatelné a reprodukovatelné. Z téchto
davodu se sedimentaéni analyza povaZuje dasto za ,.absolutni® metodu stanoveni
velikosti prachovych éastic.

Nevyhodou sedimentaéni pipetové metody je, #e k provedeni celé analyzy je
t¥eba 5 az 20 g prachu, jeho# ziskéni &inf znaéné potize na mistech s malou prasnosti,
napt. polétavy prach z ovzdusi pracovi§té, za filtraénim zatizenim apod. Minimalné
2 g prachu je kromé toho tfeba k pyknometrickému stanoveni mérné vihy prachu.
Doba provedeni celé analyzy zavisi na nejmensi velikosti prachovych &stic, jejichZ
zbytek chceme zjistovat. V nasem pifpadé jsme volili doby analyzy 24 hodin. Vlastni
analyza je pomérnd jednoduchd, znatné obtiZznéjsi je vSak pliprava suspenze,
tj. volba vhodné sedimentaéni kapaliny, volba koncentrace prachu a peptizdtoru.
Pro vétsinu pramyslovych aerosolt vystadime s destilovanou vodou s pidavkem
peptizatoru.

6. ZJEDNODUSENA SEDIMENTACNI PIPETOVA METODA

Pro pra&né laboratote, které nemaji projekéni mikroskop, eventudlné pro nékteré
specidlni piipady, kdy disponujeme dostateénym mnozstvim prachu, je moino
nédhradou za metodu optické mikroskopie pouzit zjednodudené sedimentaint pipetové
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metody (SPMc). Vyuzivime pii ni v8ech piednosti sedimentaéni analyzy. Pro
hygienické posouzeni disperzity prachu neni totiz tieba provddét celou sedimentaéni
analyzu a spokojujeme se s rozti{dénim prachu pouze do dvou frakef -— respirabilni
velikosti pod 5pm a nerespirabilni nad 5yum. Tim, Ze se sedimentaéni metoda
omezi na odbér pouze jednoho vzorku, je mozno zmensit objem suspenze a potfebné
mnozstvi prachu a zkratit dobu analyzy.

Mnozstvi prachu potiebné pro zjednodusenou sedimentaéni analyzu uréime predbézné z mini-
mélni navazky frakei pod 5 um, objemu suspenze a pipety a z pfedpoklédaného zbytku. Za hranici
t¥idéni mizeme samoziejmsé zvolit i jinou velikost, napt. 3 um, potiebné mnozstvi prachu bude
vak vétsi. Vypottené mnoZstvi prachu vsypeme do sedimentaéni kapaliny v termolédhvi, f4dnd
promichdme a nechdme smoéit. Zméfime teplotu suspenze, abychom mohli uré¢it mérnou hmotu
a viskozitu kapaliny. Podle Stokesova zékona padu vypoéteme pro zvolenou hloubku ponofeni
pipety a pro padovou rychlost p&timikronovych &astic piislusny okamzik odbéru vzorku. Tim
méme zarucéeno, Ze nad rovinou odbéru vzorku jsou v suspenzi pouze frakce velikosti pod 5 um.
Mérnou hmotu prachu je nutno zjistit predem. Vzorek prachu (aspoii 2 aZ 3 g) potfebny k pFibliz-
nému stanoveni mérné hmoty mozno vsak odebrat z prachu sedimentovaného na pracovisti.

Po vypottu doby odbéru suspenzi znovu krétce promichédme, postavime termoldhev, do po-
tiebné hloubky ponofime pipetu a nechdme prach sedimentovat. Ve vypoétené dob& od zacétku
sedimentace odebereme pipetou z p¥islu$né hloubky vzorek, ktery vypustime do picdem zvéZend
odpatovaci misky. Po odpafeni kapaliny zvéZime opét misku, jejiz véha vzrostla jednak o vahu
prachovych ¢éastic velikosti pod 5 um, jednak o pouZitou piisadu (peptizator). Ze zjisténé na-
vézky prachu a pifsady, pripadajici na objem pipety, vypotteme pak véhové procento &astic
vét$ich (zbytek) nebo mensich (propad) ne# 5 um. Zvolili jsme obsah suspenze 200 cm? p¥i objemu
pipety 8,24 cm3. P¥i téchto pomérech dostdvali jsme (viz déle) systematicky nizsi zbytky, neZ
u klasické sedimentaéni analyzy, to znadi, Ze se jiZ zaéinal nepiiznivé projevovat brzdici uéinek
stén nadoby. Z t&chto davodd nebylo moZno objem suspenze ddle zmenSovat.

Zptisobem blize popsanym jinde [17] jsme provedli celkem 7 analyz kiemene
a 5 analyz popilku. Vysledky jsou v tabulce I11 pro kiemen a tab. IV pro popilek.
V tabulkdch jsou uvedeny rozdily AZ mezi zjednodusenou a klasickou SPM a rela-

tivni chyby—AZ—~. 100 9%, vztaZené na stfedni hodnotu zbytkd (pro kiemen Z =
= 82,5 9,, pro popilek Z = 86,0 9,, viz SPMb).
Jak vyplyvd z vysledkl méfeni zbytku pétimikronovych éistic zjednoduSenou
V/
sedimentaéni pipetovou metodou, byly relativni chyby zbytkt (—éz—— 100 %)

vztazené k vysledkiim celé analyzy (SPM b pro kiemen Z = 82,5 4 0,5 %, pro
popilek Z = 86,0 4 0,5 %,) zcela nepatrné (max. 3,64 %,).

Tabulka IIL

Zbytek pro Relativni chyba .
Mten &islo | éstico 5 pm AZ [%] AZ o Celkové navézka
Z (%] -5 100 [9%] prachu [g]

1 83,2 +0,7 +0,85 0,85

2 80,2 —2,3 —2,79 0,95

3 79,5 —3,0 3,64 0,90

4 81,6 —0,9 —0,97 0,90

5 80,6 —1,9 —2,30 0,90

6 81,0 —1,5 —1,82 0,50

7 81,5 —1,0 —1,21 2,70
min. 79,5 —3,0 —3,64 0,50
max. 83,2 +0,7 +0,85 2,70
st 81,09 —1,41 —1,71 1,1
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Tabulka IV

Zbytek pro Relativni chyba .
Méioni dislo | &éstice 5 ym AZ [%] AZ o Celki;’:h;‘a["g ?ika‘
2 (%] z - 1000%] P
1 84,0 —2,0 —2,33 0,90
2 83,7 23 — 2,68 0,90
3 83,7 23 — 2,68 0,90
4 83,2 _ 28 — 3,26 0,50
5 84,3 7 — 1,98 2,70
min. 83,2 28 — 3,26 0,50
max. 84,3 17 —1.98 2,70
StF. 83,78 2,22 2,58 1,18

ZjednoduSend sedimentadni analyza pro stanoveni respirabilni frakce prachu
prokézala tyto prednosti:

a) doba analyzy je pomérné krétka (20—60 minut podle mérné hmoty zkoumaného prachu
a sedimentaéni kapaliny),

b) metoda je velmi jednoduchd a piistrojové nendroénd (termolédhev, posuvny stativ s mili-
metrovou stupnici pro pfipevndni pipety a odbér v réznych hloubkéch suspenze, odpafovaci
misky, analytické vahy a suSarna),

c¢) vysledky jsou mnaprosto reprodukovatelné a dostatetné piesné. U dvou drubt prachu
(kfemen, popilek) se vahové hodnoty zbytku (procenta &astic vétsich nez 5 um) lisily max.
0 39, ve srovnéni s vysledky ziskanymi sedimentaéni metodou podle Andreasena.

Z téchto davodi jsme metodu doporudili pro nékteré pripady hygienického po-
souzeni prasnosti.

Jedinou nevyhodou metody je stédle pomérné znaéné mnozstvi prachu (0,3—1 g),
jeho# nasbirani vyzaduje dlouhodobé odbéry polétavého prachu z ovzdusi pracovist

do Soxhletovych patron.
(Pokradovdnt v &. 6/65)

@ Soupatko pro oddéleni topenisté od suSirny (pat. Rakousko 222 044).

Soupétko sestdva z nskolika vrstev nebo desek nekovového Zaruvzdorného materidlu, které
jsou na okraji pfidriovany vzéjemné se presahujicimi kovovymi segmenty.
(K#)

@ Kapacitni snimaé vlhkosti (pat. SSSR 146 544).
Cidlo je upraveno pro sniméni vlhkosti past s kompenzaci mistniho zesileni vrstvy odpruZenym

pédkovym mechanismem, ktery méni tloustku vzduchové mezery v zavislosti na tloustce
materialu.
(K¥)

@ Termoelektricky psychrometr (pat. SSSR 147 820).
Psychrometr je vybaven kompenza¢nim odporovym teplomérem, baterii vlhéenych termo-

¢lankid, galvanometrem a zdrojem proudu. Jeho citlivost je zvySena zapojenim galvanometru
a baterie termo¢lénku v sérii do uhlopiicky Wheatstonova mustku.
(K¥)
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ROCNIK 8 (1965) ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA CGISLO 5

66.067.3 4.40:4.09

EKONOMICKY VYHODNA VELIKOST TKANINOVEHO FILTRU

INZ. MILOS TOMAIDES, CSC.

ZVVZ — Vyzkumny dstav vzduchotechniky, Praha

V &lénku je zhodnoceni nsékladt na provozovéani tkaninového filtru
typu FTA vyrdbéného Ziévody na vyrobu vzduchotechnickych zaiizeni,
Milevsko a urdeného k zachycovéni jemnych tuhych neéistot z plynu.
Rozborem téchto nékladi pii pouziti dosud ovéfenych vlastnosti tohoto
typu filtru bylo mo#no vypracovat podklady pro projektanty vzducho-
techniky, pomoci kterych lze navrhnout takovou velikost filtru FTA, u které

se celkové provozni néklady blizi nékladtm minimalnim.

Recenzoval: in%. dr. L. Oppl, CSc.

1. GVOD

V soudasné vzduchotechnické projekéni praxi provadi se volba velikosti filtraéni
stanice tvotené tkaninovym filtrem vétiinou volbou pifpustné tlakové ztrdty mezi
vstupem a vystupem vzduchu ze stanice. Jak je v dal§im uvedeno, lze podle dosa-
vadnich provoznich méfeni uréit ke zvolené tlakové ztraté stanice jeji potiebnou
velikost pro dosazeni pozadovaného pritoku vzduchu.

V ojedinélych pifpadech je projektant nucen z prostorovych diuvodi pouzit
filtradni stanici co nejmensich rozmérit pii pozadovaném pritoku vzduchu bez
ohledu na skuteénost, ze v takovém pifpadé dosahuje tlakovd ztrita stanice vyso-
kych hodnot, a tim jsou znaéné i energetické ndklady potfebné k zajisténi provozu
filtru.

Je nutno upozornit, ze uvedené zpusoby ndvrhu stanice nejsou z ekonomického
hlediska spravné. Rozborem celkovych ndkladi (tj. nakladd investiénich i provoz-
nich) lze dokézat, %e pro kazdy konkrétni projekéni piipad existuje ekonomicks
velikost filtraéni stanice, u které jsou naklady na filtraci minimélni. Jelikoz tato
metoda ekonomického zhodnoceni provozu filtraéni stanice nesleduje pouze zdjmy
vyrobee filtru, ale sleduje celkovy spoledensky naklad na provozni zaiizeni, je jeji
aplikace zvla$té vhodns v podminkdch socialistického hospodarstvi.

Metoda vybéru ekonomicky vyhodné velikosti filtraéni stanice vychdzi ze skuted-
nosti, #e nékteré ndklady s velikosti stanice vzrastaji (investitni, ddriba, zastavény
prostor aj.), jiné opét klesaji (energie na prekondvani tlakové ztraty filtratni stanice).
To znadi, %e celkové ndklady vyjadiené v zdvislosti na velikosti filtraéni stanice
musi byt pii uréité velikosti stanice minimalni. V dal§im rozboru bude ukdzano,
jak je mo#no toto minimum négkladt, odpovidajici ekonomicky vyhodné velikosti
stanice, piiblizné vyhledat.

2. ROZBOR NAKLADU PRO PROVOZ FILTRU FTA

Pro rozbor bude vyhodné vztdhnout veskeré naklady, které se pri provozovéani
filtru uplatni, na jisty objem filtrovanych plynti. V naich tivahéch je tento objem
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100 000 m3. Dile je udelné oddélit ndklady investiéni a ndklady provozni vznikajici
provozem filtru.

21. Investiéni niklady

Investiénimi ndklady rozumime jednorizové ndklady, které musime vynaloZit
jednak na zakoupeni filtru v&etnd jeho montéze a piisluSenstvi a dile na zajiStént
jeho ochrany proti povétrnostnim vlivim nejéastéji umisténim do budovy. Tyto
néklady jednorizové povahy rovnomérné rozdélujeme na dobu Zivotnosti filtru
formou roénich odpist, takze je lze vyjadrit nésledujicimi vztahy:

21.1. Smérné ndklady na filtraéni stanici

100 000

N,=¢ .cp ) -[Kés/100 000 m® plynu]
*YF
kde znaéi: ¢’ — umoiovatel ceny filtru [%/100]
Cp — potizovaci cena filtru [Kés]
t — roéni vyuziti filtru [h]
@, — vykon filtru [m3 plynu/h]

Tkaninovy filtr FTA je vyrdbén jako stavebnice s poétem filtraénich komor 1
a% 8. Je proto mo#né predpoklddat s dostateénou ptibliznosti, Ze cena filtru bude
vyjédiena jednoduchym vztahem v zévislosti na poétu komor. Predpoklidejme
tento vztah ve tvaru

CF = CFO + kl ‘pk

kde znaéi: Cpy — konstanta [Kés]
k; — konstanta [Kés]
P, — potet komor filtru (11
Dosazenim za
F,
Py = -
Fy
kde znadéi: F, — plocha tkaniny ve filtru [m?]
Fy,, — plocha tkaniny v 1 komote filtru [m?]

do vztahu pro cenu filtru a déle dosazenim takto upraveného vztahu pro cenu
filtru do rovnice pro vypodet ndklad na filtracéni stanici plyne koneény vztah

Fy ) 100 000

N,=g¢ (CFO bl ) g, HKes/100 000 m3] 2-1)

21.2. Smérné ndklady na budovu pro wmisténi fillracént stanice

10
Ny=¢" .Cyy. Vi .01 ——t%?—o— [K¢s/100 000 m?3]
Q@ i

kde znadi: ¢” — umoiovatel ceny zastavéného prostoru [%/100]
Oy, — cena 1 m? zastavéného prostoru [Kés/m?3]
Ve — zastavény prostor potfebny k.umisténi
a udrzbé 1 komory filtru [m3]
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Dosazenim za p, z predchoziho plyne koneény vztah

Fr 100000

X [K&s/100 000 m3 2-2
i ] 22)

Ny= 9" ¢y Vi -

22. Provozni niklady

Mezi provozni niklady budeme povazovat tyto poloiky:

— cenu elektrické energie pro pohon sbérného mechanismu prachu,

— cenu elektrické energie pro vyrobu potfebného mnozstvi profukovaciho tlakového
vzduchu k &isténi tkaniny,

— cenu elektrické energie pro pohon ventildtoru k prekondni tlakového odporu
filtru,

— mzdu na vyménu filtra¢nich tkanin,

— mzdu na béinou tdrzbu mechanismti a konstrukee filtru,

— cenu vyméhované filtracni tkaniny,

— cenu materidlé na bé¥nou ddribu mechanismi a konstrukee filtru.

22.1. Cena elektrické energie pro pohon sbérného mechanismu prachu

N3=N§.cE.t.le\@.cﬁ,.M[Kés/IOOOOOmﬂ (2-3)
t.Qp i Qr
kde znagi: N, — p¥ikon elektromotoru pro pohon
sbérného mechanismu kW]
C — cena elektrické energie [Kés/kWh]

22.2. Cena elekirické energie pro vyjrobu tlakového profukovaciho veduchu

100 000 F, 100 000

Ny=Nu.pp-t-op—g—= Na - g [K&s/100 000 m?] (2—4)

kde zna&i: N, — piikon elektromotoru kompresoru
pro 1 komoru pro maximalni
intenzitu ¢i&téni tkaniny [kW]

22.3. Cena elekirické energie pro pohon ventildtoru k prekondnt tlakového odporw filtru

Apy Q@ 100 000

Ny =——— .t ¢y ———— [K&s/100 000 m?
5773600 . 102 . 7y, Bt Qp [Kes/ ]
kde znaéi: Ap, — tlakové ztrita filtru [kp/m?]

7y — udinnost ventildtoru a elektromotoru [9%/100]

Posledni rovnici lze viak ddle upravit dosazenim vztahu vyjadiujictho zévislost
tlakové ztraty filtru na jeho vykonu pfi zachovéni stejnych vstupnich parametri
filtrovaného plynu a prachu:

Fe \™
APF:kz-Q;"i:kz-(QF' 1;1)
F
kde znaéi: Qg — vykon 1 komory filtru [m3/h]
m — exponent zjiitény z provozu filtru FTA [1]
k, — konstanta zji$ténd z provozu filtru [1]

204



Po dosazeni plyne koneény vztah

Fp\" ky.cy 100000
N5_%'(FF) " py 3600102
—qn. (1;“) K2 9795 [Kis/100 000 m3]
F v

22.4. Mzda na vyménu filtratnich thanin

100 000 ¢
Nethl.pk.cM.m".‘E=
F 100 O
r 00 000 [K&s/100 000 m3]

=tp . ———.Cpy - ——
S R

kde znadi: t, — &as potiebny k vyménd tkaniny v 1 komofe [h]
C,, — mzda za 1 hodinu vymény [Kés/h]

t;, — %Zivotnost tkaniny [h]

22.5. Mzda na bésnou drtbu mechanismu a konstrukce filtru

100 000
N, =ty .p,c.cM.W:
F, 100 000
=ty . . ¢y . ————— [K&s/100 000 m3
Ui FF'] M . QF [ / ]
kde znagi: tr; — ¢as na idrzbu 1 komory za rok [h]
22.6. Cena vyménované filtratnt thaniny
100 000 ¢
Ny=c¢p .0 —i— . — =
8 = Or1-Pr - e &
|
Fp 100000 [Ké&s/100 000 m3]

= C —_—
T1 * F .
F1 tl : Ql"

kde zna&i: C, — cena tkaninovych vloZek do 1 komory filtru [Kés]

22.7. Cena materidld na béZnou ddribu mechanismu a konstrukce filtru

100 000
Ny=Cppy - Pp - —F— =
? M Qp

F, 100000

= Cppy . —1— . ——— [K&s/100 000 m?

kde znadi: C,,; — cena materidlu a néhradnich dili pro roéni
udrzbu 1 komory filtru [Kés]

(2—5)

(2—6)

2—7)

(2—8)

(2—9)
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3. VYPOCET EKONOMICKY VYHODNE VELIKOSTI FILTRU FTA

Pro vypotet ekonomicky vyhodné velikosti filtru, tj. velikosti, pii které budou
néklady na filtraci uréitého mnoZzstvi plynt nejmensi, provedme nejprve rekapitulaci
vztahii pro vypotet diléich ndkladi. Bude vyhodné nahradit v jednotlivych vztazich
spoleénou konstantou viechny velidiny, které muzeme pro jisty projekéni pripad za
konstantni povazovat.

k 1
N, = 10°. '(c _|___1_F)
(p ro FFI r t. QF
F . . 7
N, =C,.- L Kde: 0 = 100 e Ven - @7
t.Qp Ty
C
N3=_Q; kde: Gy = 10°. N, .Cp
F ' - U
N,= 04“F— . kde: C; = 105_&17_5_5_
Or Fe
" M
N,—oc,. (< Kde: €, — 0725, FosCo T
FF Ny
Fu
Ng=C4. 5 kde: €y — 105 11 Cut
Qr Fe oty
F, .
N,-—C,. — kde: C, = 105. -ty»l; Cu
Qp -t Fr
F,
Ny =Cs. 5 kde: Oy — 105 071 _
Qr Fpy oty
) c
Ny=0y. - kde: Cy = 105 -2
s ? t. QF ° FFl

Celkové niklady na filtraci, vyjdd¥ené soultem viech naklada diléich, jsou tudfz
vyjadieny ve shora uvedené rekapitulaci ve tvaru:

9 .
Nc:ZNi"_“fl (FF’QF’ 8).
1

Tato rovnice je rovnici kfivky pokud povazujeme hodnoty @ a t za konstantni
pro dany projekéni pifpad. Muzeme proto zjistit obvyklym zpusobem, zda tato
kiivka md minimum a kde toto minimum le#i, pokud derivaci N, podle F,, poloiime
rovnu nule.

dn, ko1 ¢, ¢ n
—:0:15_ /. . 2 4 . ._____11_.,.
dFy -9 Fpy t'QF+t-QF+ Qr - Cs Fypmit r

Ce o O, Cy Cy

—_I,.___..__ — —_

T T e T T
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Vyjédienim Fj z posledni rovnice plyne vztah pro uréeni optimélni velikosti
filtraéni plochy F, v zivislosti na provoznim vyuziti filtru ¢ a filtrovaném mnozstvi @

m+1

m . Cy
.F’,v P = Q«'
FOPT I‘l/%(]os_¢f._ﬁ£}_,+02+C7+09)+C4+06+08
z F1

nebo optiméalni pocet komor filtru FTA

m+1

m . Oy

/
sz’%‘ 1 s o ke
1 -t—(IO - Q@ .};}:+02+07 %—09)—1—04—}—-06—}—08

(3--1)

4. STANOVENT OPTIMALNIHO POCTU FILTRACNICH KOMOR

K vytisleni vztahu (3-1) uréime hodnotu jednotlivych konstant pro cenové
podminky platné k 1. 5. 1964 a pro dosud ovéiené technické parametry filtru FTA.

a) Filtraéni plocha Fy; = 24 m? je dédna konstruke.

b) Exponent m = 2,4 byl zji§tén provoznim méfenim.

¢) Konstanta O je zdvisld na charakteru zachycovaného prachu vyjidienému
konstantou k, a ddle je zdvisld mimo jiné na cené el. energie. Kdyz uvazujeme hod-
notu 7y, = 0,6, jsou vysledné hodnoty Cy pro charakteristické podminky tyto:

k, 1,04 .10-8 2,8.10°7
Cg 0,15 ’ 0,20 0,15 0,20
Cy 1,82.10-% l 2,42 .10 4,89 .10°5 6,41 . 105

Mozno doporudit pouzivat hodnotu k, = 1,04 . 10-® pro prachy jemnéjsi nez je
prach cementovy z cementové mlynice a k, = 2,8 .10~7 pro prach hrubi.

d) Umoiovatel ¢’ bude nejéastéji dosahovat hodnoty ¢’ = 0,1 a pro velmi tézké
provozy muze dosihnout hodnoty a% ¢’ = 0,2 pro 1 az 3 sménny provoz.

e) Konstanta k, z obr. 1 je k, = 22 500 Kds.
f) Konstanta C, = 1,67 . 10°

pro Cpy = 200 [Kés/m?]
Ve =10 [m3]
¢" = 0,02 (1]
g) Konstanta €, = 16,65 . 105
pro ty; = 20 [h]
Cy = 20 [Kés/h]
h) Konstanta Cg = 33 . 105
pro Cp = 800 [Kés/rok]
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i) Konstanta C, je pro hodnotu Ny, = 4,4 kW a pro dvé rtzné hodnoty Cy:

O 0,15 0,20

C, 0,0275 . 105 0,0367 . 106

j) Konstanta Cg = 0,00104 . 10°
pro t;; =95 [h]
t; = 4000 [h]
k) Konstanta Cy = 0,00835 . 105
pro Cp; = 800 [Kds]

i 1/
/
150000 |—| Gro = 6000

~1 | | & - 22500

]
X, VA

> , /b /

g 100000 4“‘/ ,/
X V4 /,

s é 7/
- Y
g / , ,

~ INVESTICNI NAKLADY OBSAHUN

“3 40000 Q) CENY FILTRU

3 5) CENU NOSNE KONSTRUKCE (.2) ||
z /

- C) CENU KOMPRESORU 7

W | o) CENU MONTAZE , ]
) N &) CENU PRISLUSENSTY/

Ni [

0 7 2 3 4 5 6 7 8 9

P , POCET KOMOR FILTRU (1]

Obr. 1. Prabéh investiénich ndkladt na filtr FTA

Po dosazeni spotitanych hodnot do vztahu (3-1) obdrzime nésledujici rovnici
pro vyéisleni optimdlniho poétu komor filtru FTA:

A. Hrub$t prach a cena elektrické energie 0,15 Kés|kWh

3,47
Qr 12,1.1070 ¢
p, = 2L, i : (4-1)
BT 24 145,12 + 0,0369 . ¢
B. Hrubi prach a cena elektrické emergie 0,20 Kés/kWh
0 3,47
_ % 15,85 . 10-0 ¢ (4-2
Pe= o4 V145,12 + 0,0461 . ¢ )
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O. Jemnéjsi prach a cena elektrické energie 0,15 Kés[kWh
Q 3,47
r 4,49 .109.¢
= £, ’ (4-3
Pe="24 " ) 14512 70,0369 . ¢ )

D. Jemnéj$s prach a cena elektrické energie 0,20 Kés[kWh
Q 3,47
P/ 597.10°.¢t
D = ’ (4-4
o '/ 145,12 + 0,0461 . ¢ )

Pro usnadnéni price projektanta byly podle vztahéi (4-1) az (4-4) spocitdny
diagramy uvedené na obr. 2 a obr. 3, které umoziuji pii respektovéni druhu prachu,
ceny el. energie, roéniho vyuzitf filtru a filtrovaného mnozstvi plynu uréit optimélni
pocet komor filtru FTA. |

Je samoziejmé, %e pokud vypoétem vychdzi jako optimalni vétsi pocet komor
ne% osm, je nutno vypodet opakovat a rozdélit pfitom filtrované mnozstvi tak, Ze
vysledkem bude ndvrh pouziti vétsiho pottu filtr, ptiéemz v kazdém bude pouZito
maximilné 8 komor nebo méné.

Podobné p¥i pouziti diagramii na obr. 2 a obr. 3 je nutné v piipadé velkého poza-

FLATI PRO CENU ELEKTRICKE ENERGIE 015 KCs [kwh

r? 8 ~ v.ard
X, -1 Ps

[ 7 /C/ o« < /4§
S 7 AT ¥ T A
T v, Vil 7

) . JEMNEVS) PA[u;w ;/:’// L » ,///, B

N ¢ ~ 8000 [h H- Pd A L~ T L

o r 1 p

':. s 5000 [4] _\\ /;'/'T/ L < /45/ //

< s000 (] H] xz/// 1 >z A4

4 T LA

.: . 2000 (4] | />,‘// P /¢/ L

: B egps ons >

. . A /é// WRUBSI PRACH

A = h] =

2 P%50Z 72 sc0 47 - ¢

g - Prar-< | o000

W Z //// 4000 [h]

X 1 N 2000 [n]

L 7

, L L]
0 20000 20000 30006

@ ,cewxovy vykoN FILTRACNI STANICE [m®/h]
Obr. 2. Diagram k urdeni ekonom. velikosti filtru
dovaného vykonu filtraéni stanice, ktery by vyzadoval pouziti vice jak 8 komor,

rozdélit toto mnozstvi na tolik &isti, aby kazd4 tato ¢dst byla zvlidnuta filtrem
s poétem komor 8 nebo méns. ‘

Priklad:

Navrhnéte filtraéni stanici tvofenou filtry FTA pro vykon 60 000 m3/h pfi za-
chycovéni prachu s charakterem prachu jemného. Casové vyuziti stanice je asi
4000 hodin rotné. Cena elektrické energie je 0,20 Kés/kWh.
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— Pouzijeme 3 filtry paralelné fazené, tj. kazdy pro vykon 20 000 m3/h.

— Z obr. 3 odetteme pro tento vykon a zadané parametry ekonomicky vyhodny
pocet filtraénich komor 7,2. Volime 7 komor.

— Z obr. 4 odetteme pro vykon 20 000 m?/h a 7 komor tlakovou ztratu filtru cca
155 kp/m?2.

PLATI PRO CENU ELEKTRICKE ENERGIE 020 Kc's /kWh
— 8 7 7
- v L prZ
= 7 //»;',/ < / /'
== P

§ . um«n.: PRA[:}V . /4:/, 9 » 42 /// »
S — ¢ -~ 8000 = 72 A

X s000 [h //4 i’/’ éf////

¥ 5 17 4000 [h] »7 2 v >

g V% ?4/ //

|, oty NGO 2

5 / =

Q. =% ’<
.§ s /44/ o nruBS( PRACH

8 P L~ \ |

E ///’ﬁ ~- &0Q0 [A] = ¢t

x| 2 6000 [h]

b 7 N\ 4000 /)

~ 1 N 2000 1LY}
<, TILT]

o 10000 20000 30000

Q ,cekovy vikon FnTRAENT STANICE [ m3/n]

Obr. 3. Diagram k uréeni ekonomické velikosti filtru

Resenim tudiz vychazi pouziti tiech filtri FTA-7 paralelné fazenych, pfi¢emz
tlakové ztrata kazdého filtru této stanice bude cca 155 kp/m? a tlakovd ztrita celé
stanice bude vét#i o ztraty v rozvodném a sbérném potrubi.

Jak je z pifkladu patrno, je mo#né uréit vyslednou tlakovou ztrdtu jednotlivych
filtrit po navrzeni optimalniho poétu komor z nomogramu na obr. 4. Pokud tlakovéd
ztrita uréens timto postupem vychdzi vétii jak 180 kp/m?, je nutno bez ohledu na
ekonomicky vypoéet volit vétsi polet filtraénich komor s ohledem na zajisténi
dobré funkce filtru tak, aby vyslednd tlakové ztrdta byla max. 180 kp/m?.

5. ZAVER

Z popsanych teoretickych rozbort zaloZenych na vyuziti dosud ovérenych pro-
voznich vlastnosti filtria FTA vyplyvd mo#nost stanoveni uréité velikosti filtru,
kters pro kazdy zadany projekéni pripad plni svoji funkei s nejmensimi celkovymi
néklady. Pro tento vypodet byly odvozeny potiebné rovnice a podle nich vypraco-
viny grafické pomtcky k usnadnéni orientaéniho rozboru.

Provedeny rozbor umoziiuje udéinit ddle nasledujici zavéry:

a) Cena elektrické energie m4 pouze nepatrny vliv na uréeni ekonomicky vyhodné
velikosti filtru pro ceny obvyklé v praxi.

b) Podstatny vliv na uréeni ekonomicky vyhodné velikosti filtru mé (mimo jiné
parametry) granulometrické sloZeni zachycovaného prachu a je nutno konstatovat,

2
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¢) Vétdina provoznich piipadii zhodnocenych podle predlozené metody ukazuje,
‘¥e ekonomicky vyhodnd tlakovs ztrita filtraénich stanic se pohybuje u hodnot vys-
gch tlakovych ztrét, a to mezi 150 az 220 kp/m?. Hornf hranice je vSak s ohledem na
systém &isténi tkanin neredlnd, takze pro praxi 1ze doporuéit rozmezi 140—170 kp/m?,

374

a to pro prachy hrubsi hodnoty vyssi a pro prachy jemné&jsi hodnoty nizsi.

Tabulka I. Investiéni naklady pro filtr FTA

Cena nosné konstrukce Prislugen-
Velikost | Cena filtru vedeni *) [Kés] Cena kompre- | Cena mon- . .
, prove " p e n |stvi stani-
filtru [Kés] - l_rl,__r_-—._ soru*) [Kés] | tdze [Kés] co [Kds)
1. 2. 3.
FTA-1 20 900,— | 2570,— | 2390,— | 1970,— 2 562,— 1450,—
FTA-2 40 500,— 3150,— | 2970,— | 2630,— 3200, —
FTA-3 60 700,— | 3740,— | 3650,— | 3230,— 4 500,— 4430,—
FTA-4 80 300,— | 4650,— | 4420,— | 3860,— 5500,— =
o]
7 - - - >
FTA-5 100 500,— | 5110,— | 4880,— | 4425,— 6430,—
FTA-6 118 000,— | 5650,— | 5440,— | 4950,— 10 914,— 7230,—
FTA-7 133 000,— 5940,— | 5880,— | 5480,— 7880,—
FTA-8 147 000,— | 6560,— | 6350,— | 5860,— 8850,—

Poznamka: Ceny po piehodnoceni platné k 1. 5. 1964. Ceny v tabulce uvedené nejsou pro
vyrobee obchodné zdvazné a mohou podiéhat zménam.
*) Dle podnikové normy ZVVZ Milevsko, PJ 12 5215.

OKONOMISCH VORTEILHAFTE GROSSE DES TUCHFILTERS
Ing. Milo§ Tomaides, CSc.

In dem vorgelegten Artikel findet man die Spesenverwertung fiir die Herstellung des Tuch-
flters, Modell FTA, erzeugt von der Firma Zivody na vyrobu vzduchotechnickych zaiizeni,
Milevsko und zum Eifang feiner, fester Gasunreinigkeiten bestimmt. Auf Grund dieser Spesen-
analyse, mit Benutzung der bis jetzt nachgepriiften Eigenschaften dieses Filtermodells, war es
méglich die Unterlagen fiir die Projektanten der Lufttechnik auszuarbeiten, mittels deren eine
solche Grésse des Filters FTA zu entwerfen ist, bei welcher die Gesamtbetriebsspesen den mini-
malen Spesen nihern.

ECONOMICALLY ADVANTAGEOUS DIMENSION OF CLOTH FILTER ‘
Ing. Milo§ Tomaides, CSe.

In this paper we find an evaluation of the costs of cloth filter manufacture, type FTA, produced
by Zévody na vyrobu vzduchotechnickych zatizeni, Milevsko and destined to catch fine solid
impurities from gases. Cost analysis, by using all till now verified qualities of this type of filter
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gave us the possibility of elaborating the data for the people planning in air technique; by help of
these data it is possible pro project such a dimension of the filter FTA by which the total pro-
duction costs are near to the lowest costs.

EKOHOMHUYECKHU BBITOJHBIN PASMEP MATEPYATOTO ®UJIBTPA
Hune. Munow Tomaudec, karnd. mexi. nayw

B ¢Tathe PeSOMIPYIOTCS PACXOjlbl HA DRCIUIYATAIMIO MATepuarToro QUirbTpa THIA OTA,
BLUIYCKACMOr0 3aBOJIAMA 110 IIPOU3BOJCTBY BO3/LYXOTEXHMKH B MU/ICBCKY I LPCIHASHAUCHOrO
WIS yJaBAMBAHUS MeJIBUAIIEX TBEPIBIX HEUMCTOT M3 rasos. B pesyinrare amaimsa oTnx
PACXO/(0B LIPH UCIOJIb30OBAHNE YKe TPOBEPEHHBIX CBOMCTB OTOTO THIA QuipTpa HpeocTaBm-
J0Ch  BOSMOKHBIM Pa3paborTaTh HEOOXOMAMbIC JAHHBE JUIH TPOCKTHPOBIIMKOB BO3IYX0-
TCXHMKH, IPA HOMOIIE KOTOPHIX MOMKHO Pa3paboTaTh IPOCKT TAKOLO PasMepa ¢uaprpa OTA,
y KOTOPOro 0BImme DRCIIYATAIMORNbIE 3aTPaThl NPHOJIHKAIOTCS K MIHIMAJILHDIM.

NOVE KNIHY

PRIRUGKA MERICI TECHNIKY PRO STROJIRENSTVI A ENERGETIKU

Rozsdhlé publikace, uréend ke studiu i pro praxi, zamd¥ensd zejména pro potieby odbort
technické kontroly nadich strojirenskych i energetickych zévodi, je hutnym vytahem nejdulezi-
tejsich méFicich metod z nejrizndjsich obort. Je kolektivnim dilem dvaceti pracovniki, ktefi
se touto knihou snazili udélat prvni krok k vyvoji nasi zdkladni publikace v oboru métici techniky.

Publikace obsahuje fyzikdlni zéklady a metodiku méfeni, nejriznéj$i ndvody ke zpusobu
zpracovéni naméfenych hodnot a ke stanoveni chyby vysledkd méteni, teorii podobnosti s ohle-
dem na méteni na modelech, rozséhlou kapitolu o méfeni geometrickych veli¢in, déle méfeni
tepeln® technické (tlak, teplota, vlhkost, véZeni, objemové a prittoéné mno#stvi, vykon), méfeni
mochanickych velid¢in (méfeni deformaci, odporové tenzometrie, méfeni pohybt a kmiti, méteni
hluku). Dalsi &ast prirutky je vénovéna otdzkém zkouseni kovovych materiali véetnd metalo-
grafického vySetfovéni, vySetfovéni antikoroznich vlastnosti a defektoskopickych zkouSek.
Posledni 84st knihy tvoii vybranéd mé¥eni latkovych vlastnosti (zkouseni tepelnych izolac,
kontrola vlastnosti vody, péry, tuhych paliv, tuhych spalin, kapalnych paliv, oleji a mazadel,
plynnych paliv, plynnych spalin & méfeni pradnosti). .

Pro doplikové studium je kazdé kapitola piiru¢ky doplnéna rozséhlym seznamem literatury.

Rozsah 924 stran, tab. 124, obr. 613, cena 59 Kés.

Vydalo SNTL 1965.

MERENT VE VZDUCHOTECHNICE, V. DL — (in#. dr. L. Oppl, CSc.)

V sekretarigté Cs. VTS v Praze I, Siroké 5, je moZno zakoupit nebo objednat paty dil publie
kace, ktery jo osmou kapitolou uceleného dila o mdfeni ve vzduchotechnice. Obsahuje metody
ke stanoveni koncentrace prachu v ovzdusi, metody stanoveni prafného spadu ve venkovnim
ovzdusi a metody stanoveni obsahu tuhych &stic v proudieim plynu. Zabyvé se dale stanovenim
disperzity prachu a stanovenim obsahu volného kysliéniku kiemit¢itého v prachu.

Rozsah 135 stran, 79 obrazku. “!
Vydalo CSVTS — Praha 1, Siroké 5.
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ROCNIK 8 (1965) ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA GISLO 5

539.215 4.03

SLOZENI PRACHU NA POVRCHU SMOLNE
A UHELNE KOKSARENSKE BATERIE

INZ. VACLAV MASEK, CSC.

Vyzkumny a zkuSebni dstav NHKG, Ostrava-Kunéice

Na koksovné v Orlové-Lazich, kde jsou vedle sebe smolnd a uhelné
baterie, sledoval autor v I. ¢tvrtleti 1964 smér a silu vétru a odebral vzorky
sedimentovaného a poletavého prachu na povrchu obou baterii. Rozbor
ukézal znaény rozdil ve sloZeni sedimentovanych a poletavych prachi,
jakoZ i mezi prachem na uhelné a smolné baterii, zvla$té pokud jde o jem-
nost, popel a obsah «-, 8- a y-podilt. Je zapotiebi ulinngjsich opatieni
proti exhalacim, zejména na smolné baterii, omezenim nadmérnych reakei
pti plnéni peci a zlepSenim tésnéni pecnich dveii a ramu.

Recenzoval: inZ. dr. L. Oppl, CSc.

Na povrchu koksarenskych baterif jsou pracujici obtéZovdni mimo jiné téz pra-
chem, ktery je tam jednak usazen, jednak se vzna8i ve vzduchu. SloZeni téchto
prachlt na naSich koksovnich nebyla dosud vénovédna pozornost.

Cdst experimentdini:

Odbéry vzorkid jsme provedli na koksovné v Orlové-Lazich, kde pracuje vedle
sebe smolnd a uhelnd koksdrenskd baterie. V okoli uvedené koksovny neni Zddny
vyznaény zdroj exhalaci. Surovinou je na smolné baterii tvrd4d smola, na uhelné
baterii uhelns smés; informativni jakostni idaje obou surovin jsou obsazeny v tab. I.

Ke slozeni sedimentovanych pracht je vhodné znit smér a silu vétrii. Proto po
celou dobu odbéru vzorkd od ledna do biezna 1964 provadéli jsme v pravidelnych
intervalech méfeni sméru a rychlosti vétra; ziskané prehledy ze 750 méieni v jed-
notlivych mésfcich i za I. &tvrtleti 1964 spolu se vzijemnym umisténim smolné
a uhelné baterie a hasicich vézi uvadime v obr. 1 a obr. 2.

Sedimentovany prach ziskali jsme jednak s povrchu smolné baterie, a to z jeji
severovychodni a z jihozdpadni ¢4sti, a jednak s povrchu uhelné baterie, taktéz z jeji
severovychodni a jihozdpadni &dsti. Rozbor téchto 4 druht odebranych vzorki
(vidy jako ¢étvrtletni pramér ze v8ech odbérd) je v tab. 11 a téchze vzorkiti laboratorné
rozdélenych sity podle velikosti édstic pod 0,2 mm, od 0,2—2,0 mm a nad 2,0 mm
viab. I11.

Zdravotni vyznam maji piedeviim nejjemnéjsi podily sedimentovaného prachu;
proto nés zajimal téz vzhled téchto ¢dstetek. Fotografie jsme nejprve poridili mikro-
fotografickym piistrojem Meopta typu U 57730, a to ze severovychodni é4sti smolné
baterie (obr. 3 pii zvétSeni 80, obr. 4 pfi zvétieni 160X ) a z jihozdpadni &ésti
uhelné baterie (obr. § pti zvétseni 80 x , obr. 6 p¥i zvétieni 160 X ); tyto vzorky jsou
totiz nejlepsimi predstaviteli jemného prachu na ka#dé z uvedenych baterif, jezto
jsou nejméné ovlivnény exhalaénim Géinkem sousedni baterie. Poté jsme potidili
fotografie téchze vzorki elektronovym mikroskopem Tesla BS 242 tak, Ze jsme

N7

&éstice prachu piedem zachytili na kolodiové blance (obr. 7 a obr. 8). Blizsim studiem
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Obr. 1. Rozdéleni vétra podle sméri v procentech kazdého mésice a I. dtvrtleti 1964 (1 — ob-
last koksovny, 2 — smolné baterie, 3 — uhelnd baterie)

Z

e

JoT— )
PR Y 177 TY R

Obr. 2. Sila vétru v m/s podle jednotlivych sméra v mésici i v I. étvrtleti 1964 (1 — oblast
koksovny, 2 — smolné baterie, 3 — uhelnd baterie)
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Tabulka I."Informativni sloZeni vychozich surovin pro koksovéni

Tvrda smola Uhelné smés

W? voda (%] 0,00 10,95
A°® popel [%] 0,22 11,02

© C %] 93,83 79,06
U H (%] 3,67 4,77
gz N %] 1,08 1,37
5|2 S [%] 0,51 0,73
s (o} [9%] 0,69 3,05
g
~ — e | e s ee—— va—
P
g |3 ¢ %] 94,03 87,17
g% H %] 3,68 5,91
B2 N [%] 1,08 1,51

2 N [%] 0,51 0,80

> 0 (%] 0,70 4,61
vyhtevnost Q7 [keal/kg] 8603 7508
obsah *-podila %] 50,2 99,0
obsah f-podila [9%] 17,8 0,5
obsah y-podili (%] 32,0 0,5

IP index puchnuti 2 5
V" prchavé latky [%] 43 30
stav pfi plnéni do peci tekutd rozemletd,
88 9 pod 3 mm

jemného prachu s povrchu smolné baterie jsme nalezli pouze édstice kulového
tvaru; ostrohranné ani jiné geometrické tvary jsme vibec nezjistili. Nejmensf
S4stice maji primeér 0,2 um, prevlddajici jsou vSak v praméru 1—3 pm.

Aspiraéni vzorky ziskali jsme prosivinim vzduchu pies papirovy filtr drubu
»»bild paska‘’ priméru 11 cm, umistény v hlinikové odbérové alonzi. Prosavéni ovzdusi
jsme provadéli ve vysi asi 1,6 m nad povrchem a ve stfedu smolné a uhelné baterie
vzdy po dobu 4 hodin. PonévadZ se na filtraénim papiru pii prositi 10—13 m?
vzduchu zachytilo pro nasSe analytické ucely jen pomérné mélo neéistot, museli
jsme spojit vice vzorkiu vidy z kazdého odbérového mista a vytvorit tak po 1 pra-
mérném vzorku polotuhé konsistence; jejich rozbor uvadime v tab. IV.

Stanoveni obsahu «-podilt (latek nerozpustnych v benzenu), f-podild (litek
nerozpustnych v lehkém benzinu) a y-podilt (ldtek rozpustnych v benzenu a v leh-
kém benzinu) provedli jsme podle Mallisona stejné jako v jiné nasf praci [1].

Rozbor vysledki

Prach sedimentovany na uhelné baterii mé ve srovndni s prachem sedimentovanym:
na smolné baterii vice podili pod 0,2 mm, mé podstatné méné latek nerozpustnych
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v lehkém benzinu (f-podily) i rozpustnych v benzenu a v lehkém benzinu (y-podily);
nésledkem toho m4 i niz8i obsah vodiku. Jinak m4 zietelné méné prchavych latek
a nevykazuje zddnou koksovaci schopnost z hlediska hodnoty indexu puchnuti.
Analytické rozdily mezi Cdsticemi o velikosti pod 0,2 mm a nad 2,0 mm jsou na
uhelné baterii jen nevyrazné, podstatné vétsi vsak na smolné baterii.

Vzhledové jsou vétsi kousky prachu tvrdé a zfetelné ostrohranné. Podily prachu
o velikosti pod 0,2 mm jsou ¢dsteéné smésnymi agregity jesté mensich astic vétsi-
nou kulového tvaru. Na povrchu smolné baterie jsou nejmensi podily prachu o pri-
méru 0,2—3,0 pm vyhradné kulového tvaru.

Lze soudit, %e prach sedimentovany na uhelné baterii je tvoren hlavné ¢dsteéné
zkoksovanymi nebo ohotelymi uhelnymi ¢dsticemi pochézejicimi z cyklu obsazovéni
peci, a koksovym prachem z féze vytlatovani koksu z peci i z tletu hasici véZe.
Pii sméru vétru asi 180—250°, coz viak nebylo éasto, dopadly na povrch uhelné
baterie i Cdstice exhalované ze smolné baterie, poptipadé z nddrzi ohfaté stredni
a tvrdé smoly.

Tabulka II. Rozbor sedimentovanych prachi na povrchu smolné a uhelné baterie

Smolné baterie Uhelné baterie
Severovy- jihozapadni | severovy- ! jihozapadni
chodni strana strana chodni strana! strana
W? voda (%] 0,30 0,39 0,40 0,50
A* popel [%] 12,23 17,27 19,44 21,68
(¢ [%] 81,55 78,00 - 76,36 74,30
8 H (%] 2,41 1,37 0,86 0,76
8 | @ N [%] 0,95 0,71 0,69 0,55
‘5 @ S (%] 0,55 0,56 0,70 0,80
F > (6] [%] 2,31 2,09 2,05 1,91
E .
g N ———
g ’g ¢ %] 93,19 94,35 94,88 95,00
g s H %] 2,74 1,65 1,07 0,98
= & N (%] 1,08 0,86 0,74 0,70
] S (%] 0,63 0,68 0,87 1,03
> Y [%] 2,36 2,46 2,44 2,29
vyhievnost Q% [keal/kg] 7266 6823 6498 6313
obsah «-podilt (%] 87,04 94,86 98,20 98,25
obsah f-podila %] | 5,43 2,09 0,85 0,90
obsah y-podila [%] 7,53 3,05 0,95 0,85
IP index puchnut{ 1/2 1/2 0 0
V" prchavé latky (%1 ‘ 14:24 7,45 4,25 4,03
vzhled barva temné hnéd4d a% dernd
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Tabulka III. Rozbor sedimentovanych praché z tab. IL. rozdslenych sity na 3 druhy podle
velikosti ok

1
| Smolné baterie Uhelné baterie
severovy- | jihozédpadni | severovy- | jihozépadni
chodni strana strana chodni strana strana
véhové %] 11,56 7,7 6,6 6,4
g A° popel [9%] 9,37 13,73 20,71 23,96
S | obsah a-podila 1% 74,33 82,64 — 97,90
o¢ | obsah B-podili %] 10,73 8,30 - 0,90
. | =3 | obsah y-podila (%] 14,94 9,06 — 1,20
2 g IP index puchnuti 1 1 0 0
) V* prchavé latky (%] 217,11 18,35 5,13 4,49
e |__ -
g véhova (%] 32,8 23,3 20,0 18,1
g E A® popel (%] 11,51 16,61 19,85 22,67
s lo obsah a-podili %] 83,76 91,03 — 97,57
& | g | obsah B-podila %] 6,567 3,97 — 0,93
g | | | obsah y-podila (%] 9,67 5,00 — 1,50
& | S | IP index puchnuti 1/2 1/2 0 0
@ V* prchavé latky [%] 17,563 10,00 4,94 4,15
2 e e e e -—
D
T véhové, %] 55,7 69,0 73,4 75,5
@ | § | 4° popel [%] 15,04 19,09 19,21 20,66
8 | obsah a-podila [9%] 91,29 96,40 — 98,43
3 | obsah f-podili (%] 3,73 1,656 —_ 0,87
o obsah y-podili [M] 4,98 2,05 — 0,70
g, IP index puchnuti [%] 1/2 0 0 0
V* prehavé latky %3 9,86 5,25 3,85 3,99

Obr. 3. Sedimentovany prach (podil pod 0,2 mm) ze geverovychodni &asti smolné baterie
) (zvét8eno 80 X)
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Prach sedimentovany na smolné baterii pochdzi hlavné z exhalaci otevienych
stoupacek po dobu mimotadné silné reakce smoly p¥i obsazovéni peci. Tehdy kapky
jesté nezkoksované smoly jsou pfi nadmérném pénéni v peci vyniSeny otevienou

Obr. 4. Sedimentovany prach (podil pod 0,2 mm) ze severovychodni &isti smolné baterie
(zvétieno 160 X )

Tabulka IV. SloZeni prumé&rnych vzorkt poletavého prachu

Ze stiedu smol- | Ze stfedu uhel-
né baterie né baterie

A?® popel (%] 1,80 3,47

< [%] 90,06 88,35
LlE] H A 5,85 5,40
S g N [%] 0,81 1,05
8 S [%] 0,49 0,55
s>l o0 [%] 0,99 1,18
g
[ - -
3
g8 ¢ [%)] 91,70 91,32
g 2| H %] 5,95 5,60
Blg| N [%] 0,82 1,08

2 S %] 0,50 0,57

> | O (%] 1,03 1,43
@7 vyhtfevnost [keal/kg] 8765 8637
obsah «-podila [%] 9,65 70,80
obsah §-podilu [%] 13,54 12,93
obsah y-podilt [% 76,81 16,27
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stoupatékou do ovzdusi. Ihned pii opousténi stoupatky viak kratkodobé vzplanou,
co% zpusobuje urtitou tvorbu polokoksu (u vétiich kapek mensi nez u malych kapidek)

YA

a sazi, jako? i kondenzaci téch podili, které mohou zkapalnit. V&tsi astice si ucho-

Obr. 5. Sedimentovany prach (podil pod 0,2 mm) z jihozépadni &asti uhelné baterie (zvét8eno 80 X )

Obr. 6. Sedimentovany prach (podil pod 0,2 mm) =z jihozépadni 4sti uhelné baterie
(zvétseno 160 X))

vévaji vy&i obsah - ay podili, nez mendi Cdstice. Podle své vahy a velikosti diive
&i pozdséji klesaji na povrch baterie ¢i na zem. Podle znaéné rozdilného obsahu popela
v podilech nad 2,0 mm, 0,2—2,0 mm a pod 0,2 mm, podle mista odebrani vzorku
a podle pievladajiciho sméru a rychlosti vétru z uhelné na smolnou baterii lze soudit,
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%e jemné podily prachu z uhelné baterie se do zna¢né miry prendSeji na smolnou
baterii.

0Od sedimentovanych prachit se vak znaéné li§i prach ziskany aspiraénim zpa-
sobem na filtrech ve vysi asi 1,5 m nad povrchem obou baterii. Pii schopnosti filtrd
zachytit ¢dstice z poldtku o praméru az 1—2 um a pozdéji i mensi, byl ziskany
sedimentovany prach vlastnd mlhovinou polotuhych a kapalnych ldtek, v nichz
byly téz pevné, alc vétsinou jemné édstice. To odpovidd téz sedimentacni rychlosti

Obr. 7. Sedimentovany prach (podil pod 0,2 mm) ze severovychodni &ésti smolné baterie (pfimé
zvétieni 5300 x , celkové zvétseni 13700).

Obr. 8. Sedimentovany prach (podil pod 0,2mm) z jihozdpadni ¢asti uhelné baterie (pi{mé
zvétseni 5300 x , celkové zvétseni 13700 x )
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riizné velkych ¢astic a potvrzuje, ze sedimentaéni metodou ziskané vzorky obsahuji
mnohem v&t¥ ¢dstice ne¥ aspiraéni metodou. Pritom Castice vétsi nez asi 5—7 pm
jsou jesté tspéiné zachycovdny normélnimi dychacimi cestami, zatim co mensi
4stice pronikaji jiz do bronchioli a alveolt plic. Takto ziskané vzorky ukazuji
vhodné na netistoty, které ptimo vdechuje tam se nachazejici obsluha.

Vzorky ziskané aspiraéni metodou jsou charakterizovany podstatné vyS$im
obsahem (- a yp-podili nez u vzorkdi sedimentacnich, pritom na smolné baterii
vy$§im nez na uhelné. V aspiraénich vzorcich jsou piitomny ve zfetelném mnoZstvi
i polycyklické aromatické uhlovodiky (mezi jinym téz 3,4-benzpyren), coz nasvéd-
uje, e tento podil vzduinych nedistot pochézi predeviim z jemné rozptylenych
kapalnych a polotuhych latek, které byly alespoit krdtkodobé vystaveny ptsobeni
vysokych teplot.

Zdwér

Rozbory vzorkt sedimentovanych a hlavné poletavych prachii na povrchu smolné
a uhelné baterie koksovny v Lazich nabddaji k G¢innéjsim opatienim proti exhala-
cim. Zejména na smolné baterii je nutno ve zvysené mife pecovat o omezeni nad-
mérnych reakci pfesnym a pravidelnym davkovénim tekuté smoly do peci a o zlep-
Sené tésnéni pecnich dveii a rdmii. Této problematice jsme se vénovali v predché-
zejicim naSem pojednani [2].

Literatura

[1] Masek V.; Hutnické listy, ¢. 2, str. 84, r. 1964.
[2] Masek V.; Zdravotni technika a vzduchotechnika, ¢. 4/65.

THE COMPOSITION OF DUST ON THE SURFACE OF RESINOUS AND COAL
COKE-OVEN BATTERIES

Ing. Vdclav Masek, CSc.

In the coking plant in Orlové-Lazy, where we find a resinous battery next to a coal one, the
author followed the direction and force of the wind and took samples of sedimented and flowing
dust on the surface of the two batteries. The analysis showed a groat difference in the composition
of sedimented and flying dusts and also between the dust on the coal and resinous battery,
especially as to the fineness of ashes and the contents of the o, B and y parts. More efficient
measures against the exhalations especially on the resinous battery are needed, by limiting the
reactions during the filling of furnaces and by the improvement of the packing of doors and
frames.

STAUBSZUSAMMENSETZUNG AN DER OBERFLACHE
DER PECH-UND KOHLENKOKSBATTERIE

Ing. Vaclav Masek, CSc.

In der Kokerei in Orlové-Lazy, wo eine Pech- und Kohlenbatterie nebeneinander sind,
verfolgte der Verfasser, im ersten Vierteljahre 1964, die Richtung und die Stiirke des Windes und
hat Muster des sedimentierten und Flugstaubs an der Oberfliche der beiden Batterien entnommen.
Die Analyse hat eine betrichtliche Differenz in der Zusammensetzung der sedimentierten und
Flugstéube nachgewiesen, als auch zwischen dem Staub an der Kohlen- und Pechbatterie,
besonders was die Staubfeinheit und den Inhalt der «, f und p Anteile anbelangt. Wirkungsvollere
Massnahmen gegen die Exhalationen, besonders an der Pechbatterie, durch Beschrinkung
der iibermiissigen Reaktionen bei der Ofenfiillung und durch Verbesserung der Abdichtung der
Ofentiire und Rahmen sind notwendig.
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COCTAB IIBLJIM HA NOBEPXHOCTH CMOJAHON
I YIroJbHOI KOKCOBAJIbBHBIX BATAPEN

Huxc. Bayaae Mawer, kand. mexkn. nauk

Ha roxcoBasiniom 3aBojie B OpiroBa-Jlasnx, rjle pAXOM YCTAHOBIEHEl CMOJISHAS M YL OJb-
Bast Garapen, aBrop Habmogan B I kBaprane 1964 roga HaupaieHme M CHILY Berpa 1 6pax
00pasIpl CCIMMCHTHPOBAHHOM M JleTydell IBUIA Ha IHOBepXHOCTH obemx Gataped. Amamms
[I0KAa3aJl 3HAYATeJILHYI0 PasHUIYy B COCTaBE CeIUMEHTHPOBAHHON W JIeTyYel LbLIA, a TaKMKe
MKy IbUIBI0 Ha CMOJISIHOM M yroJIsHOU 6aTapedax, B 0COGEHHOCTH B OTHOIUEHWH TOHKOCTH
ee m cofepxanmsi aibda, Gerra m ramma-moieil. HeoGxommMbl Goilee HeilcTBEHHBIE MepHI
IPOTHB HKCTATALMIA, B OCOOCHHOCTH Ha GMOJIAHOM GaTapen, yTeM OTPAHIYEHH ST ¢ BCPXMEPHHIX
PeARIAM NpU 3al0THCHAM MEeUM, & TaKMKe yJIYYNIeHNs YIIOTHEeHNS [ICYNBIX JBepeil U PaMOK.

B Ryphalgan A. Nové inhibi¢ni piisada pro kyselé l4zné, odstranujici inkrustace, usazeniny,
rez apod. Optimélni ddvkovéni je 0,6—1 g na litr 14zng, inhibiéni Géinnost 95—99 9. Mimo
sviij hlavni ucel zlepSuje hygienické podminky pracovi§té snizovénim vyvinu vodiku, a tim
strhévéni ééstic z kyselé ldzng. Cena je 7,30 Kés/kg. Vyrobce n. p. VCHZ Synthesia Semtin
vydal podrobnéjsi popis.

(Bo)

B Ochrana nidrZi na topné oleje proti korozi. Vyzkumny ustav Houghton Chemie v Hildesheimu
v NSR vyvinul aditivni piisadu do topného oleje Houghton-Soly, kterd se piidavé v poméru
1: 2000 az 4000 do nédrzi vidy pti plnéni a chrdni povrch vnitiku nddre proti korozi, a tim
i zabrauje prosakovéni. Piipravek zmensuje povrchové napéti oleje, zlep§uje spalovéni a snizuje
agresivitu spalin.

(Bo)

W (SN 070621 — umisténi kotelnich zaiizeni a provedeni kotelen - platna od 1. 4. 1965. Spolu
s dalSimi souvisicimi normami a hygienickymi piedpisy, nahrazuje Predpisy a technické pravidla
pro stavbu, opravy a umisténi parnich generitord, vydané UTD v Praze.

(Boj

B Zikladni podminky dodivky elekt¥iny. Vyhldska USE ¢&. 121/1964 Sb. platng od 1. 7. 1964
upravuje dodévky elektiiny a tepla s vyjimkou dodévek pro obyvatelstvo, vyvoz a dovoz.
Uréuje finanéni vztahy pii neodebirani, pfekro¢eni nebo nedodéni smluvenych mnozstvi mezi
dvéma organizacemi. Nové podminky cenové je tieba respektovat p¥i ekonomickém posuzovani
variant nebo pfi stanoveni provoznich nékladi.

(Bo)

UPOZORNENT CTENARUM NASEHO CASOPISU

KaZdé &islo Sasopisu Zdravotns technika a vzduchotechnika bude v roce 1966 roz-
tfeno o 16 stran. Toto rozdifent ndm umosni vydat alespari tFikrdt roéné Sestndots-
strdnkové monotematické prilohy pro praktické potieby projektants. Ponévad se
domnivdme, Ze o tyto pFilohy bude znadny zdjem a samostainé nebudou k dostdni,
Je nutné, aby se novi zdjemci o Sasopis pFihldsili k odbéru véas (drsavadni ndklad
Sasopisu patrné nestadi kryt vSechny nové objedndvky ).

Upozoriiujeme, Ze ji& v &isle 1/66 prinese Zdravotnt technika a vzduchotechnika
Jjako pFilohu pront &dst tabulek in%. Gregora pro vypodet potrubi vstiedniho vytd-
péni. Dile pFipravujeme pro tyto piilohy metcdiku vipobtu vysokotlaké klimatizace

) .
Fr. Mdacy. Redakce ZTV
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ROZHLEDY

NOVE REGULACNI VENTILY PRO USTREDNI VYTAPENI
FIRMY DANFOSS

Tepelny vykon spotiebitelskych zafizeni ptipojenych k tepelnym sitim lze dnes fidit v pod-
staté trojim zptsobem: .

a) podle teploty,
b) podle tlakového rozdilu,

¢) omezenim maximalniho tepelného vykonu.

Firma Danfoss se a% dosud omezila pouze na prvni skupinu. Je to déno piedeviim podminkami
na hlavnich odbytistich firmy, kterd tvori pfevainé Dénsko a NSR. V Dansku se pouzivd v sou-
¢asné dobs vyhradnd tepelnych siti teplovodnich o nejvyssi teploté 110 az 120 °C. Spottebitelské
soustavy byvaji piipojeny piimo mebo pomoct sméSovaci smyéky. Ochlazeni se voli obvykle
60—170 °C. Primé pripojeni je umoznéno velmi pi{znivou konfiguraci terénu, nebot Dénsko je
v podstaté rovinaté.

Firma Danfoss se zamdfila na hromadnou vyrobu regula¢nich ventild, které Fidi tepelny
vykon spotiebitelskych zafizeni podle vyde teploty vratné vody. Tyto ventily vyrabi ve dvojim
provedenti, které se hodi pro ovlddéni jednotlivich otopnych téles nebo pro skupinové ovladani
nékolika téles najednou.

Pro iizeni jednotlivych otopnych téles se vyrébi ventil FJVL. Zékladem tohoto ventilu je
plynem naplnény vinovec, ktery reaguje na zmény teploty protékajici vody tak, Zze piivird nebo
pootevird pratoény prifez ventilu a #idi tak mno#stvi protékajici vody. Ventil se vyrabi jako
priichozi nebo rohovy a instaluje se do vratného potrubi otopného télesa. Spotiebitel ma moznost
nastavit pozadovanou teplotu vratné vody na stupnici a ovlivnit tak spotfebu tepla. V soutasné
dobé se vyrdbsji ventily pro dva teplotni rozsahy:

a) 10—70 °C,
b) 10—50 °C.

Minimélni volitelné teplota je v obou pfipadech 10 °C. Tim je zajistén za vsech okolnosti
takovy pritok vody ventilem, ktery zabrani pFipadnému zamrznuti otopného télesa. Tyto
ventily, jejichz hromadné vyroba znamenala pro vyrobece velky obchodni uspéch, se vyrabéji
pouze v jedné jmenovité svétlosti, a to 3/8”. Vzhledem k vysokym pouzivanym ochlazenim
vystaéi tyto malé praméry i pro nejvétsi v tvahu piipadajici otopné télesa. Tak napt. pfi tlakovém
rozdilu 0,1 kp/em? a ochlazeni vody o 40 °C dévé tento ventil vykon 3 720 keal/h. Jinak je ventil
uréen pro maximdlni vstupni tlak 7 kp/cm? a maximélni tlakovy rozdil 4 kp/em?2.

Pro skupinové Fizeni nékolika otopnych téles slouzi ventil FJV, ktery se vklada do spoleéného
vratného potrubi otopnych téles. Takto mohou byt napf. fizena otopnd télesa jednoho bytu
nebo rodinného domku, ktery mé svou vlastni samostatnou ptipojku. 8 ohledem na vyvézeni
a vyregulovéni otopné soustavy se doporuéuje, aby podet skupinové ovladdanych otopnych téles
nepiesahl 10—15. P¥itom je nutno opatiit topné télesa ventily s velkym hydraulickym odporem,
které musi jit pfedem nastavit a poskytuji zéruku dobré regulovatelnosti. Jinak by hrozilo
nebezpedi, Ze nékters télesa budou viéi jingm co do pratoku v nevyhodé a soustava nebude
vytapét rovnomérns.

Ventil FJV se vyrabi v jmenovitych svétlostech od 1/ 2” do 11/4”. Maxim4lni piipustny vstupni
tlak je 6 kp/em?. Zvolené teplota vratné vody se dé nastavovat v rozmezi 25—65 °C.

Pro tizeni topelného vykonu ohiivakd uzitkové vody se pouzivé ventilit AVT s volnym éidlem.
Ventil AVT, ktery snimé ¢idlem teplotu uzitkové vody, se pak ¢asto kombinuje s ventilem FJV.
Zatimeo ventil typu FJV mé za kol zadrzovat topnou vodu v ohfivdku tak dlouho, dokud se
neochladi na pozadovanou teplotu, pfipusti ventil AVT pritok topné vody jen tehdy, kdyZ
nastane takové spotteba teplé uzitkové vody, Ze jeji teplota klesne pod nastavenou hodnotu.

Jo-li nutno piipojit spotfebitelské zatizeni pomoci vyméniku tepla, pouzivéa se k Fizeni tepel-
ného vykonu vyméniku tepla ventilu IVT s volnym ¢idlem. Cidlo snimé teplotu sekundérni vody
a prizptisobuje ji pratok topné vody v primérnim okruhu vyméniku. Ventil je konstruovén
pro teploty 160—180 °C primérni vody. Teplota sekundérni vody muze byt Fizena v rozmezi
10—125 °C. Nejvyssi vstupni tlak je 10 at, zkuSebni tlak 16 at. Jeliko vysoké vstupni teploty
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primérni vody skytaji moznost vysokého ochlazeni a tedy znaénd velké pienosové schopnosti
tepelné sité, vyrabi se ventil IVT ve jmenovitych svétlostech 1 27, 3/4” a 17, co¥ staéi pro veli-
kosti predévacich stanic, které jsou v Dénsku obvyklé. '

Vyrobny tepla maji vidy zéjem, aby se voda v tepelné siti vracela od spotiebitelt co nejchlad-
ngj§i. PHimét spottebitele k co nejvétdimu ochlazeni, a tim i k co nejpeclivéjsimu hospodatent
8 topnou vodou muze vhodny zpusob dtovani za odebrané teplo. Spotiebitel mlzZe platit:

a) pausalni poplatek,
b) poplatek podle tddaji pomé&rovych métidel na otopnych télesech,

¥y v o

c) poplatek podle idaji méfidh tepla (kalorimetri),
d) poplatek podle idajii horkovodnich vodomér.

Od uétovéni pausélniho poplatku se v Dénsku upustilo, jakoZto od opatfeni nevhodného,
které nevede k zainteresovéni spottebiteld na ¥4dném hospodaieni teplem. Pouziti kalorimetrt
a odparovacich radidtorovych méfidel je roziifeno dosti znaéns. V posledni dob& v&ak dosshlo
Sirokého uplatnéni i pouziti pouhych horkovodnich vodoméri. Tyto vodoméry registruji pouze
prutoéné mnozstvi vody, aniz by zaznamendvaly jeji teplotu v p¥ivodnim nebo vratném potrubi.
Néklady na teplo se pak vypoéitdvaji jako soudin naméieného prutoéného mnozstvi vody, pra-
mérného nebo vypoétového ochlazeni a ceny za tepelnou jednotku. Vyhodu pak maji ti spotte-
bitelé, kteii vys$$im ochlazenim dokdZou vyuZit ze stejného mnoZstvi vody vice tepla nez ti
spotiebitels, ktefi pritok topné vody nekontroluji.

Néhradni mé¥eni spotteby tepla horkovodnimi vodoméry dosahlo velké obliby pravé ve spojeni
s regulaénimi ventily firmy Danfoss, které #idi tepelny piikon nastavenim vySe vratné teploty
topné vody. Piesnost téchto vodoméri kolisé podle pratoéného mnoZstvi vody v rozmezi +2 9,

az +5 9.
Cikhart

ZVLHCOVAC VZDUCHU LUMATIC

Svycarskd firma Plascon AG v Basileji uvedla na trh novy pistroj na zvlhdovéni vzduchu.
Pristroj je p¥ipojen na obydejny vodovod. Ve vélci napdjeném stiidavym proudem se vyrabi
péra, které se rozsttikuje parni rozdslovaci trubkou do mistnosti. Cinnost plistroje je plng auto-
matické a z4visléd na pozadované hodnots vihkosti vzduchu. Vyrabi se 6 typi s parnim vikonem
0,5 a% 40 kg pary za hodinu.

Funkee piistroje je schematicky znézornéna na obrézku. V parnim vélei 1 se vyviji para mezi
dvéma vertikélnd umist&nymi m¥izkovymi elektrodami 2. Elektrody 2 maji takovy rozmér, aby
nahote zustal volny parni prostor a dole dostatedné misto pro piebyteénou vodu. Parni vélec 2
Je spojen parnim vedenim 3, do kterého je vestavéna dyza 4 s rozdslovaci parni trubkou 5, na
Jjejimz konci je pfipojena trubka 6 pro vraceni kondenzétu do privodniho potrubi. Voda se pti-
védi trubkou 7 t8sné pod spodni okraj elektrod. Vélec se v klidu muze vyprazdiiovat pomoci

11—

Obr. 1. Zvlhéovaé vzduchu Lumatic
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regulaéniho ventilu § tak, Ze elektrody nejsou vodou smadeny (automatické zajisténi suchéhc
provozu).

Péra vyrobend ve vilci mé staticky tlak asi 200—250 kp/m?, protoze dyza 4 umozhuje od-
v4dst jen urdité konstantni mno#stvi pary. Pii zvydeni tlaku stoupne hladina v piivodni trubce ¢
a% k regulatoru hladiny 10, ktery je staticky odvzdu$nén, spojen s prepadovym a obtokovym
potrubim 11 a ktery prerusi piivod vody.

Pies piepad v reguldtoru hladiny pretéké nyni piebyteéns piitokové voda obtokem 11 tak
dlouho, a# parni vélec pti poklesu tlaku automaticky zapne dalsi zdsobovéni.

Piitokové voda, protékajici hlavnim potrubim 12, je filtrovdna v keramickém filtru 13,
protékd elektrickym regulaénim ventilem 14 a vodni dyzou 15 pro sprévné dévkovani. Pii
uvedeni p¥istroje do provozu otevird, reguldtor vlhkosti regulaéni ventil 14 ,,vstup‘, zatim re-
gulaéni ventil 8 ,,vystup® zavira. Tim je uvedena automatika piistroje do provozu.

Casovy spinaé ovladé periodické vyprazdiiovéni zahu$téné vody z parniho vélce 1. Tim se:
prodluzuje Zivotnost piistroje. Automatika umoziuje samodéinnou regeneraci, protoze soli
rozpuiténé v horké vodé jsou s vodou odstratiovény diive, neZ mohou vytvorit krystalickou
usazeninu na elektrodach.

Pii normélnich vodnich pomérech miZe parni vélec typu I.—IIL. vyvinout 5000 kg pary,
vélec typu IV.—VI. 12 000 kg pary, nez musi byt vyménén.

Pristroj je moZno pouZit v bytech, v obéanskych zatizenich i v pramyslovych podnicich,
u nichz jsou kladeny zvlaStni pozadavky na uréité mikroklima.

Podle HLH 365 Jelen

PREHLED NOREM VYDANYCH VE DRUHEM POLOLETI ROKU 1964

GSN 01 0010 — Stavba, denéni a uprava technickych norem.
Urtuje zékladni pravidla pro tpravu ¢s. technickych norem (stétnich, oboro-
vyeh i podnikovych) a pro jejich stavbu, tj. pofadi jednotlivych ustanoveni..
Nahrazuje normu téhoz &isla z 15. 3. 1961 a plati od 1. 11. 1964.

JSN 02 8403 — Koncovky pre tlakové kovové ohybné hadice. Technické predpisy.
Plati od 1. 10. 1964.

ON 02 9109 — Tésnént pro spoje potrubi z ocelového plechu.

Oborové norma, vydaly Zavody na vyrobu vzduchotechnickych zaiizeni
v Milevsku; nahrazuje UN 12 1481 a plati od 1. 10. 1964.

ON 04 7009 — Tryskade vzduchové a metact. Kmenovd norma.

Oborové norma, vydaly Zavody V. I. Lenina Plzen, n. p. Plati od 1. 1. 1965.

CJSN 05 0650 — Bezpetnostnit predpisy pro svafovdni elektrickym odporem.
Piedpisy pro odporové svafovact stroje a stanovi z hledisek bezpeénosti préce
zésadni pozadavky na technicko-organizadni opatfeni na gvatovacich praco-
vistich. Plati od 1. 1. 1965.

JSN 07 0010 — Zdkladni parametry a vykony pro parni kotle staciondrnd.
Vyhléeni zmény a ze srpna 1964.

ON 07 3357 — Roétnice kot ,,Slatina‘. .

Rozmdrové norma, vydaly Cs. armaturky, sdruzeni nér. podnikt v Praze;
plati od 1. 1. 1965.

GOSN 07 4009 — Bezpetnostni predpisy pro zafizent na pitpravu uhelného prdSku pro parnt kotle.
Stanovi opatteni pro zajisténi bezpeénosti zaiizeni na pfipravu uhelného prasku
pro parni kotle véetnd piislugenstvi a proti vzplanuti a vybuchu ubelného
prédku. Plati od 1. 11. 1964.

OSN 11 0033 — Ptedpisy pro zkoudent odstfedivich a axidlnich Serpadel.

Stanovi predpisy pro zkouseni a dodact podminky uvedenych druht &erpadel;.
nahrazuje normu téhoz &isla z 27. I. 1953. Plati od 1. 10. 1964.

OSN 11 3025 — Spirdlni jednostupriovd éerpadla na kozliku.

Stanovi konstrukéni, vykonové, rozmérové a véhové udaje uvedeného typu
terpadel. Nahrazuje normu tého# &isla z 10. 2. 1960. Plati od 1. 10. 1964.

ON 120309 — Spoje kruhového potrubi z ocelového plechu.

Oborové norma, vydaly Zévody na vyrobu vzduchotechnickych zafizeni
v Milevsku; nahrazuje UN 12 1306 a plati od 1. 10. 1964.

ON 120311 — Trouby pro kruhové potrubl skupiny I.

Oborové norma, vydaly Zévody na vyrobu vzduchotechnickych zaifzenti
v Milevsku; platf od 1. 10. 1964.
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ON 120312 — Rury pre kruhové potrubie skupiny I11.
Oborové norma, vydaly Zévody na vyrobu vzduchotechnickych zaiizeni v Mi-
levsku; nahrazuje UN 1343 a plati od 1. 10. 1964.

ON 120313 — Trouby pro kruhové potrubi ILI.
Oborové norma, vydaly Zévody na vyrobu vzduchotechnickych zatizeni
v Milevsku; nahrazuje UN 12 1344 z 1956 a plati od 1. 1. 1965.

ON 120326 — Oblouky lisované z ocelového plechu pro kruhové potrubi skupiny I, II, II1.
Oborové norma, vydaly Zavody na vyrobu vzduchotechnickych zaiizeni
v Milevsku; plati od 1. 10. 1964.

ON 12 0327 — Oblouky pro kruhové potrubt skupiny I.
Oborové norma, vydaly Zévody na vyrobu vzduchotechnickych zatizeni
v Milevsku; plati od 1. 10. 1964.

ON 120328 — Obliky pre kruhové potrubie skupiny II.
Oborovéd norma, vydaly Zavody na vyrobu vzduchotechnickych zaiizeni
v Milevsku; nahrazuje UN 12 1334 a plati od 1. 10. 1964.

ON 120329 — Oblouky pro kruhové potrubi skupiny II1I.
Oborovéd norma, vydaly Zivody na vyrobu vzduchotechnickych za¥izeni
v Milevsku; nahrazuje UN 12 1335 z 1954 a plati od 1. 1. 1965.

ON 12 0340 -— Trouby s obloukem pro kruhové potrubi skupiny I.
Oborovéd norma, vydaly Zévody na vyrobu vzduchotechnickych zaiizeni
v Milevsku; plati od 1. 10. 1964.

ON 12 0341 — Riry s oblikom pre kruhové potrubie skupiny I1.
Oborovéd norma, vydaly Zivody na vyrobu vzduchotechnickych zatizeni
v Milevsku; plati od 1. 10. 1964.

ON 120350 — Rozbodky dvojcestné pre kruhové potrubie skupiny II.
Oborové norma, vydaly Zavody na vyrobu vzduchotechnickych zaiizenf
v Milevsku; plati od 1. 10. 1964.

ON 120390 — Ohybnd hadice s pFirubams.
Oborové norma; vydaly Zivody na vyrobu vzduchotechnickych zafizeni
v_Milevsku; plati od 1. 10. 1964.

ON 12 0404 — Ctyihranné ocelové potrubs skupiny I.
Oborovd norma, vydaly Zivody na vyrobu vzduchotechnickych zaiizeni
v Milevsku; plat{ od 1. 10. 1964.

ON 120409 — Spoje dtyFhranného potrubt z ocelového plechu.
Oborové norma, vydaly Zavody na vyrobu vzduchotechnickych zafizeni
v Milevsku; nahrazuje UN 12 0851 a plati od 1. 10. 1964.

ON 12 0590 — Objimky zdvésu pro kruhové potrubs z ocelového plechu.
Oborovéd norma, vydaly Zavody na vyrobu vzduchotechnickych zaiizeni
v Milevsku; nahrazuje UN 12 1349 a plati od 1. 10. 1964.

ON 12 0750 — Tesné dvere.
Oborové norma, vydaly Zivody na vyrobu vzduchotechnickych zatizeni
v Milevsku; nahrazuje UN 121307 a plati od 1. 10. 1964.

ON 120772 — Kontrolné otvory.
Oborovéd norma, vydaly Zévody na vyrobu vzduchotechnickych zatizeni
v Milevsku; nahrazuje UN 12 0931 a plati od 1. 10. 1964.

ON 12 0865 — Zmiesovacie hlavice koncové.
Oborové norma, vydaly Zéavody na vyrobu vzduchotechnickych zaiizent
v Milevsku; plati od 1. 10. 1964.

ON 12 4052 — Predpisy pro obsluhu a vdrébu elektrickych odludovacich zaFizent popilku.
Oborovéd norma, vydaly Zévody na vyrobu vzduchotechnickych zatizeni
v Milevsku; nahrazuje UN 12 4052 a plati od 1. 10. 1964.

CSN 13 1060 — Potrubi a armatury. Pripojovact rozméry prirub a pFirubovych hrdel.
Zskladni konstrukéni norma pro pFirubové spoje potrubi. Nahrazuje CSN
13 1060 a 13 1065 z 19. 3. 1954. Plati od 1. 1. 1965.

USN 13 1061 — Potrubi a armatury. Uprava tésnicich ploch, pFhrub a pFirubovych hrdel.
Zékladni konstrukéni norma pro piirubové spoje potrubi. Nahrazuje CSN
13 1061 a 13 3040 z 1954. Plati od 1. 1. 1965.

CSN 13 1066 — Diry pro Srouby prirubovyjch spojii.
Plati pro ptiruby a ptirubova hrdla a stanovi pruméry dér v piirubéch pro
Srouby piirubovych spojli, rozméry kulovych zahloubeni dér pro kruhové
podlozky s kulovou dosedaci plochou & okrajové vzdalenosti pfirub, a to vzhle-
dem k zdvittiim pfirubovych $roubti. Nahrazuje 13 1066 a 13 1067 z 19. 3. 1954.
Plati od 1. 1. 1965.

227



GOSN 13 1220 — Ploché pFivaFovact piiruby pro Ji 0,4.

Vyhlégeni zmény a ze srpna 1964.
GOSN 13 1221 — Ploché pFivafovact pFiruby pro Jt 2,5.

VyhléSeni zmény a ze srpna 1964.
JSN 13 1222 — Ploché privafovact priruby pro Jt 6.

Vyhlé§eni zmény b ze srpna 1964.
SN 13 1223 — Ploché pFivafovact pfiruby pro Jt 10.

Vyhlégeni zmény a ze srpna 1964.
JSN 13 1224 — Ploché piivafovact pFiruby pro Jt 16.

Vyhléseni zmény a ze srpna 1964.
JSN 13 1322 — Piirubové spoje potrubt. Zaslepovact piiruby Jt 2,5.

Stanovi zékladni rozméry, materidl a provedeni. Plati od 1. 1. 1965.
JSN 13 1323 — Zaslepovact piiruby Jt 6.

Stanovi zékladni rozméry, material a provedeni. Plati od 1. 1. 1965.
JSN 13 1324 — Zaslepovact pFiruby Jt 10.

Stanovi zdkladni rozméry, materidl a provedeni. Plati od 1. 1. 1965.
OSN 13 1325 — Zaslepovact piiruby Jt 16.

Stanovi zékladni rozmdry, materidl a provedeni. Plati od 1. 1. 1965.
JSN 13 1326 — Zaslepovact piiruby Jt 25. :

Stanovi zékladni rozméry, materidl a provedeni. Plati od 1. 1. 1965.
OSN 13 1327 — Zaslepovaci piiruby Jt 40.

Stanovi zdkladni rozméry, material a provedeni. Plati od 1. 1. 1965.
JSN 13 1328 — Zaslepovact pFiruby Jt 64.

Stanovi zékladni rozméry, material & provedeni. Plati od 1. 1. 1965.
SN 13 1329 — Zaslepovaci piiruby Jt 100.

Stanovi zékladni rozméry, materidl a provedeni. Platf od 1. 1. 1965.
JSN 13 1330 — Zaslepovact piiruby Ji 160.

Stanovi zékladni rozméry, material a provedeni. Plati od 1. 1. 1965.

Salzer

POKYNY PRO NAVRHOVANT VETRANT A VZDUCHOTECHNICKYCH
ZARIZENT V PRADELNACH A CHEMICKYCH CISTIRNACH

Studijni a typizaéni ustav v Praze vydal omezenym nékladem publikaci ,,Pokyny pro na-
vrhovéni vétréni a vzduchotechnickych zatizeni v prédelnéch a chemickych ¢istirnach‘‘. Zpra-
covéni pokynt bylo vedeno snahou zajistit a udrzovat zdravotn® nezdvadné ovzdusi v pradel-
nickych a &istirenskych provozech.

Pokyny obsahuji soubor udajii pottebnych pro navrhovéni a FeSeni vzduchotechnickych
zatizeni. Jejich ukolem je sjednotit vypodtové podklady a stanovit zékladni ndvrhové para-
metry pro jednotlivé provozy v pradelndch a chemickych ¢istirndch.

Pokyny jsou ureny projektantim, investorskym utvarim, orgéntm hygienické sluzby, vy-
robnim zévodim a provoznim technikéim, jako pomucka pfi jejich préci.

Pokyny uvadsji kromé veobecné Gasti 1 pozadavky na provedeni stavby, pozadavky na pro-
vedeni vzduchotechnickych zafizeni, navrhy na usporadéni a volbu systému pro jednotlivé
provozy a stroje. Déale obsahuji podklady pro stanoveni vykonu zafizeni, tj. mnozstvi vznikaji-
cich Skodlivin od jednotlivych strojii a jednotny zpusob vypodtu pro stanoveni vykont vétracich
za¥izeni. Pokyny jsou doplnény 18 obrazky piikladd vhodnych vétracich systéma pro uréity
druh stroja a provozil.

Pred zpracovénim pokynt byla provédéna méieni mikroklimatu v pradelndch a Cistirnich
a ziskanych hodnot bylo pouzito pfi zpracovéni tkolu. Pred ukonéenim ukolu bylo provedeno
pripominkové fizeni, kterého se zutastnily projekéni slozky, vyrobni zdvody & hygienické orgény
Ministerstva zdravotnictvi.

Hlavni hygienik OSSR vydal pod ¢. HE-326.2, 31.V. 1965 souhlas, aby pokynu bylo pouzivdno
s celostatni platnosti.

Pokyny je mozno objednat u Studijniho a typiza¢niho ustavu v Praze, Praha 1, Perlova 1.
Soudasnd upozoriiujeme, Ze u jmenovaného ustavu je mo#no jesté obdrzet publikaci &. 885 —
Vétréni a vzduchotechnické zafizeni v budovéch bytovych a v budovich obéanského vybaveni.
V této publikaci jsou obsaZeny pokyny pro navrhovéni vzduchotechnickych zafizeni v budovéch
obytnych, zdravotnickych, kulturnich, stravovacich, l4znich, apod.

Paledek
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PRIPRAVA TEPLE UZITKOVE VODY _
V SOUSTAVACH CENTRALIZOVANEHO ZASOBOVANI TEPLEM

Tepelné sité z teplaren a vytopen se navrhuji stale vice tak, aby slouZily nejen pro doddvku
tepla k vytdpéni obytnych prostorud, alei k pi¥ipravé teplé uzitkové vody. Tim pripadé tepelnym
sitim kromé zajiStovani vice nebo méné plynulého odbéru tepla pro vytdpéni i pomérné silné
8pickova dodéavka tepla pro ohifev uzitkové vody.

Poméry obou téchto spotfeb lze objasnit nejlépe na piikladé:

spotieba tepla na vytdpéni pramérného bytu v éinZovnim domé v NSR . . 8 000 kecal/h,

spotfeba tepla na vytdpéni prumérneho rodinného domku . . . . . . . 15000 keal/h.

Tyto hodnoty plati pro $pi¢ckovy zimni provoz. Podle teploty venkovnlho vzduchu se pohybuje
spotieba tepla pro vytapém v rozmezi 20—100 % vyse uvedené hodnoty, tj.:

pro byt v éinZovnim domé . . . . . . . 1600+ 8000 kcal/h,

pro rodinny domek . . . . 300015 000 kcal/h.
P¥i odbéru teplé uzitkové Vody pro koupé,nl platl pro vypocet tyto hodnoty

mnozstvi vody pro jednu koupacl vanu . . .. .. 1601701,

ohtati vody .. . . . . z10na 40 °C.

Z toho vyplyvé spotreba tepla pro ohrém Jedne naplné vany
167 (40 — 10) kecal/1 = 5000 kcal

Dobu naplnéni vany lze odhadnout na 10 a% 15 minut. Z toho se pak d4 vypodéitat okamzity
pottebny tepelny piikon pri odbéru vody:

5000 keal
B000keal o) in/h — 30 000 keal/h
10 min
nebo
00
5(1) 60 = 20 000 keal/h

Okamzity ohiev uzitkové vody tak vyzaduje tepelny piikon, ktery je nékolikanasobkem
ptikonu potfebného pro vytépéni. Naproti tomu celkové spotfeba tepla pro ohfev uzitkové
vody je pomérné mald a ¢ini v celoroénim priméru pouze asi 1020 9, spotieby tepla na vy-
tapéni. To je zpusobeno tim, Ze odbér uzitkové vody je kratkodoby a pomérné ziidka se vysky-
tujici.

V dosavadni praxi se ¢eli §pi¢kédm v odbéru tepla tim, Ze se v pfedévacich stanicich instaluji
zdsobniky uzitkové vody. Zasobniky jsou navrhovény tak, aby staéily kryt krétkodobou spo-
trebu uzitkové vody. Z tepelné sit® odebiraji zédsobniky pi#iblizné kontinudlnd takové mnoZstvi
teplonosné latky, aby se zdsobnik po jisté dobd znovu nabil na puvodni teplotu. Vyhievné
plocha zésobniku se dimenzuje na zatopovou dobu 1--2 hodiny.

Rozezndvame dva typy akumuldtort, které si navzdjem konkuruji:

1. Zésobniky uZitkové vody, které maji jisty obsah uZitkové vody ohfivany nepiretrZité
teplonosnou ldtkou z tepelné sitd.

2. Zésobniky primérni topné vody, v nich% prochdzi uzitkové voda pratokovou baterii. Zde
se akumuluje v zésobniku topnd voda z tepelné sité, zatimeo uZitkova voda protéké baterii pouze
pti jejim odbéru. Jen pii odbéru dochdzi také ke sdileni tepla, topnéd voda se ochlazuje a je plynule
doplnovéna z tepelné sité.

Podobné problémy, jaké jsme popsali u ddlkového vytapéni, se vyskytujiiu plné elektrifikova-
nych domécnosti. Zde se rovndi zavadsly nejprve 801 elektricky vytapéné zdsobniky uzitkové
vody. Peclivy prizkum vSak vedl k tomu, Ze se zadalo pouzivat prutokovych ohfivakt o pomérné
velkém piikonu 18 nebo 21 kW. To se mohlo pfipustit pouze na zéklad® dikladnych méfeni,
kdy bylo dokézéno, Ze pti jistém pocétu bytu je koeficient soudasnosti tak maly, Ze staéi zesilit
pouze domovni piipojky a koncovy usek sits.

Na obr. 1 jsou kiivky zatiZeni podle méfeni HEW (Hamburger Elektrizititswerke), a to
ktivky 1 a 2 pro byty s prutokovymi ohfivéky a kiivka 3 pro byty se zésobniky. Vysledky téchto
méfeni a Gvah lze aplikovat i na soustavy s tepelnymi sitémi tepldren a vytopen.

Provedme podrobny rozbor na piikladu vodni tepelné sité 110/55 °C, jich% se v posledni dob&
pouzivé v NSR stéle ¢astsji.

Na obr. 2 jsou zndzornény kx"ivky zévislosti teploty vody v tepelné siti na venkovni teploté
a tedy i na zatiZeni. Plné ¢ary znaéi prubéh teplot v prlvodmm a vratném potrubi otopnych
soustav s radlé,tory Vodorovné &éra ,,a* pii 70 °C znadi omezeni minimdlni vyse teploty s ohle-
dem na piipravu teplé uzitkové vody. Céra ,,b* p¥i 45 °C znadi teplotu vratné topné vody, kterd
se udrzuje na ohfivaku uzitkové vody automaticky omezovadem vystupni teploty vody.
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Pro bezzévadné zdsobovéni byt ugitkovou vodou je nutno p¥i navrhovéni ohiivaku dodrZet
tyto zésadni podminky:

teplotu uZitkové vody s ohledem na provoz v kuchynich . . . . . . . min. 50 °C,

s ohledem na vyloudeni tvofeni usazenin z vody . . . . . . . . . . . I0ax 60 °C,

s ohledem na bezpeéné zabréndni odpateni v potrubi a mo#nost opafeni osob . max. 90 °C,

minimélni mo#né odéerpavané mnozstvi vody . . . . . . . . . . 12 1/min.

Minimalni teplota v piivodnim potrubi tepelné sité je v 16t¢ 70 °C. Tato teplota je vychozi
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Obr. 1. Nejvétsi zatiZzeni plné elektrifikovanych byta. (I —s 18 kW pratokovymi ohfivaky;
2 g 18 az 21 kW dvojokruhovymi pratokovymi ohfivéky; 3 — s akumulaénimi ohfiviky
4,4 kW)

podminkou pro dimenzovéani vyhfevné plochy ohfivdku. Pfi malém odbéru vody a relativné
velkych tepelnych ztratach v potrubi Ize na vstupu do ohiivaku uzitkové vody poéitat s teplotou
pouhych 65 °C.

V zimni $pidce muZe dosdhnout teplota vody v tepelné siti az 110 °C. Tehdy nastévaji nej-
nepiiznivéj$i podminky pro regulatni a pojistng zaiizeni, protoe max. hranice 60 °C teploty
uZitkové vody musi byt dodrZena.

S ohledem na dimenzovéni tepelné sitd by se méla voda v ohfivdku co nejvice ochladit. Hod-
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S //b B Obr. 3. Zéwsobnik teplé uzitkové vody v dvoutrubkové
~ 17 T =t 1T 1" tepelné siti (@ — pripojka horké topné vody; b — regu-
4o 1 lator; ¢ — pojistny ventil; d — pFivod teplé uZitkové
rd vody; e — cirkulaén{ potrubi; f— p¥fipojeni na vodovod)
20
O 25 10 5 0 -5 -0 =
VENK.TEPLOTA [C]
L 1 1 1 1 1 1 1 b '
0 20 40 60 , 80 Obr. 2. Teplotni diagram dvoutrubkové tepelné sité
ZATIZENI [ %] 110/55 °C s ohfivanim uZitkové vody
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moty 45 °C lze doséhnout, prestoze lezi pod hodnotou minimalni teploty ohtité uZitkové vody
(80 °C). Aby se ji v8ak dalo doséhnout, je nutno vyhfevnou plochu nejen spravné dimenzovat,
ale i umistit.

Na obr. 3 je schéma zésobniku uzitkové vody ve dvoutrubkové tepelné siti. Do zdsobniku
vstupuje chladné voda z vodovodu, jez se ohfivé hady, kterymi protékd topnd voda. Zasobnik
se tak zvolna napliluje ohfdtou vodou, jejiz teplota je sniména. V zdvislosti na této teplotd
fidi teplotni reguldtor piitok topné vody do vyhfevné plochy. Druhy reguldtor ve vratném
potrubi z ohiivaku kontroluje teplotu vratné vody a vynucuje jeji dostateéné ochlazeni. Pri
piisludné konstrukei ohfivéaku uzitkové vody muZe tento reguldtor zastdvat pii poruse teplotniho
reguldtoru i jeho funkei a zabrafiuje nepiimo prehiati uzitkové vody nad pripustnou teplotu.

Na obr. 4 je prutokovy ohiivak s akumulaci topné vody. Vystupni teplota uzitkové vody je
udrzovéna na konstantni vysi automatickym sméSovacim ventilem. Teplotni regulator zde slouzi
pouze jako omezova¢ maxima, a tim jako druhy pojistny organ.

Na obr. § je novy typ pratokového ohtivdku bez akumulace horké vody. Podle autora Heinricha
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Obr. 4. Pratokovy ohfivak s akumulaci topné vody  Obr. 5. Prutokovy ohfivak bez aku-
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v dvoutrubkové tepelné siti (@ — pripojka horké topné  mulace topné vody v dvoutrubkové
vody; b — reguldtor; ¢ — sméSovaci trojcestny ventil;  tepelnésiti—systémpodle H. Land-
d — zpétné klapka; e — privodni potrubi teplé uzitkové  grebe, Kassel (a — p¥ipojka topné
vody; f — cirkulaéni potrubi; g — pojistny ventil; vody; b — regulator; ¢ — pojistny
h — ptipojeni na vodovod) ventil; d — piivodni potrubi teplé

uzitkové vody; e — piipojeni

na vodovod)

Landgrebe z Kasselu je zabezpeceno dodrieni maximalni teploty uZitkové vody jednoduchym
reguldtorem ve vratném potrubi z ohiivéku. Pro jistotu se vkladé do vratného potrubi jesté druhy
regulétor, ktery by zasdhl pii poruSe reguldtoru prvniho.

Pro vypodet tepelné sité je nutno poéitat s tdmito zédkladnimi tdaji:

a) spotfeba tepla pro koupel . . . . . . . . . . . . .. . .. .. ... 5000kcal
b) teploty topné vody:*)

v letnim provozu

teplota vody v privodnim potrubi na Erahu vyrobny tcpla. e e e e e e 70 °C
teplota vody v pfivodnim potrubi u oh#ivdku . . . . B 65 °C
teplota vody ve vratném potrubi oh¥ivdku . . . . . . . . . . . . . .. 45 °C
v pramérném zimnim provozu

teplota vody v piivodnim potrubi na prahu vyrobny tepla . . . . . . . . 80 °C
teplota vody v pfivodnim potrubi u ohfivdku . . . . . . . . . . . . . . 78°C
teplota vody ve vratném potrubi oh¥ivdku . . . . . . . . . . . . . .. 45 °C
ve $pidkovém zimnim provozu

teplota vody v p#ivodnim potrubi na prahu vyrobny tepla, . . . . max.110 °C
teplota vody v pfivodnim potrubi u oh¥ivaku . . . ... . .. 105°C
teplota vody ve vratném potrubi ohfivaka . . . . . . . . . . . . . L. 45 °C

U soustav se zdsobniky uZitkové vody se poéitéd v piipads, Ze maji zdsobovat pouze 1 byt,
8 celkem libovolnym priatoénym mnoZstvim vody.

*) Ciselné tdaje prevzaty z citované literatury.
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Je viak nutno zabezpetit, aby bylo mozno b&hem jedné hodiny se alespon jednou vykoupat
ve vanové lazni. Piikon je proto 5000 kecal/h.

Pi#i stoupajicim podtu byta pfipojenych na jisty usek tepelné sfté se nutné musi projevit
tasové rozlozeni odbdru uzitkové vody. Pro zatiZeni tepelné sit® je tedy mozno zavést souctinitele
soucasnosti.

Pro soubor 1000 byti ukézala méfeni na dvou tepelnych sitich v Hamburku bshem letnfho
provozu, %e sobotni, popt. nedélni spicka ¢inila na jeden byt ne jiz 5 000 kcal/h, nybrZ pouze
asi 1000 keal/h. Soudinitel soutasnosti pro 1000 bytovych jednotek je tudiz o0 = 20 %-

Vypotet pritoénych mnozstvi vody pro jednotlivé provozni ptipady je v tab. I.

Tabulks I. Pratok horké vody u oh#ivaki ve dvoutrubkové tepelné siti

Systém Zasobnikové ohiivaky Pratokové ohifviky bez

akumulace
) S RS > ® EEEE
>
=R FEg8|o., 8 o2 >$§s E_g
S35| ¢ (855 |EEBE|dEz| ¢ |E5i|HE:
583 £ |EwS|RE2|EESe| £ |EwilE
S 2 ERE|SFRA| TS ) B A >%'§’5..

1. teplota piivodni
horké vody na
vstupu do ohfivaku
(t,) 65°C | 78 °C | 105 °C 65°C | 78 °C | 105 °C

2. teplota vratné
horké vody na vy-
stupu z ohiivaku
(t,) 45°C | 45°C | 45°C 45°C | 45°C | 45°C

3. ochlazeni (t, — 1,) 20°C | 33°C | 60°C 20°C | 33°C | 60°C

Pritoéné mnoistvi
vody

=
4 1byt W, = _Q_ 5000 | 2501/h [1501/h | 851/h | 28 800 | 1450 1/h| 8701/h | 480 1/h

At
5. 1000 bytu
1000 | 501/h 301/h| 171/h 1 000 501/h| 301/h| 171/h
Wie00 = Pi1000 - Az

6. Soug. soudasnosti 20 9%, 3,45 9%
P1000

W — pritoéné mnozstvi vody [1/h]
@ — soutinitel soucasnosti

Q — tepelny vykon [kecal/h]

At — ochlazeni vody [°C]

U soustav s pratokovymi ohfivédky uzitkové vody plati, Ze je pro jeden byt nutno poditat
s minimalnim odbérem 12 1/min. S ohledem na provoz kuchyni se poZaduje minimélni teplote
ugitkové vody 50 °C. Pii teplotd vodovodni vody 10°C vychézi topny piikon

Q = 12 1/min . 40 kcal/l = 480 keal/min = 28 800 kcal/h
Pro soubor 1 000 byt dosud nejsou tidaje k dispozici. Je viak mozno aplikovat zavéry vy-

plyvajici z méfeni HEW (obr. 1), Ze u 1000 byt dojde ke stejné vysi spotieby u prutokovych
ohifvéaki i u zésobniki. Z tabulky I pak vyplyne soudinitel soudasnosti ;g0 = 3,45 %-.
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Obr. 6. Potieba topné vody

pro piipravu teplé uzitkové

vody v dvoutrubkové te-
pelné siti 110/55 °C —
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Tabulka II. Pritok horké vody a dimense potrubi pro dvoutrubkovou tepelnou sit 110/55 °C
s vytdpénim a ohiivdnim uzitkové vody v primérném zimnim provozu.

Prutokové ohfivaky bez

Systém Zasobnikové ohiivaky akumulace

Pocet byta 2 10 100 1000 2 10 100 1000

Prutok topné vody pri
vytépéni rodinnych
domkii a spotiebs

15 000 kcal/h, W, =
= n. 273 [1/h] 546 2730 | 27 300 | 273 000 546 | 2730 | 27 300 | 273 000
Prutok horké vody pro

ohfivani uzitkové vody
Wy, =n.W,[1/h] 300 495 | 3100( 30000 | 1740 2090 | 4700| 30000

Soucet Wy, + W,,
[1/h] 846 3225 | 30 400 | 303 000 2286 4820 | 32 000|303 000

Rozmér potrubi [”]
[mm] 1” 11/, 100 225 40 50 100 225

pii R = 10 az 15
kp/m?m

Wy — prutok horké vody pro uéely vytapéni [1/h]
W, — prutok horké vody pro ohfev uzitkové vody vztaZeny na 1 byt [1/h]
Wy, — celkovy prutok horké vody pro ohiev uzitkové vody [l/h]

R — tlakovy spad [kp/m2?m]
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Na obr. 6 jsou vyneseny v diagramu kiivky, které znaéi prutoéné mnozstvi vody pro akumu-
laéni ohiivéky i rychlooh¥ivaky v letnim, primérném zimnim a $pi¢kovém zimnim provozu
pii pottu bytt od 1 do 1000. Kiivky 1.1 a 1.3 jsou kiivky zatiZeni pro pritoéné ohiivéky a kiivky
2.1 az 2.3 pro akumulaéni ohfivéky s jednohodinovou zédtopovou dobou.

Kiivky v diagramu maji poédtek u 2 byt proto, e v tomto piipadé je nutno poéitat se 100 %
soudasnosti. Pritoéné mnozstvi pro 2 byty je proto totozné s mnozstvim pro jeden byt.

Pozadované pritoéné mnozstvi primarni vody potfebné pro ohiev ufitkové vody v ruznych
obdobich otopné sezény piekryvé pomérné Siroky rozsah. JelikoZ tato pratotné mnozstvi
pri¢itdme k pritoénému mnoZstvi vody pro vytépéni, je nutno pripad od piipadu rozhodnout,
pti jakém zatiZeni dojde k celkovému prutoku, ktery bude rozhodujici pro dimenzovéni tepelné
sité.

Z pribdhu kiivek na obr. 6 je viddt, Ze pii velmi malém poétu byt (pod 10) dochdzi pfi ohfevu
v priatokovych ohfivécich oproti oh¥evu v zdsobnicich k velmi silnému vzrastu potfebného pra-
toéného mnostvi. V rozsahu po&tu bytt od 10 do 100 se tento rozdil jiz silné zmenSuje a p¥i
vét$im podétu nez 100 je jiz tento rozdil zanedbatelny.

V tab. II jsou uvedeny dimenze p¥ipojek preddvacich stanic pro razny pocet pripojenych
byti. Za byty se zde povazuji rodinné domky o pfikonu 15 000 keal/h. Porovname-li praméry
piipojek u stanic s akumulaénimi ohfivdky a s rychloohiiviky, je vidét, Ze dochdzi pri malém
poétu byt k dosti znaénym rozdiltm. Pfi 100 a vice bytech dochézime k stejnym rozmérim.

Pokusy na praktickém piiklads souboru o 100 bytech ukézaly, Ze u 3 -+—4poschodovych ¢in-
%ovnich domii vedla soustava s akumulaénimi oh¥ivdky k niz$im pofizovacim ndkladtm. U ro-
dinnych domkt mél piiznivéjéi investiéni ndklady systém s pritokovymi ohiivéky.

Kiivky zatiZzeni tepelné sitd jasnd ukazuji, Ze pti vice nez 100 bytech jsou obé zafizeni rovno-
cennd. Nelze tedy otekévat rozdilné udinky na tepelnou sit ani na zdroj tepla, at se pouzije
akumulaénich oh¥fvékt nebo rychloohiivakd. Hlavnim hlediskem pro volbu toho & onoho
systému je vypoéet hospodérnosti celého zaifzeni véetnd uspotradéni domovni a bytové instalace.

Heizung-Liiftung-Haustechnik 1964/8. Yikhart

SIGNALIZATORY KYSLICNIKU UHELNATEHO PRO VELKE GARAZE

V élanku uverejnéném v &. 3/1963 tohoto Sasopisu jsem se podrobnéji zabyval vétranim
garézi nadi investiéni vystavby. Ze zévéra vyplynulo mimo jiné i to, %e ani dokonalé vétraci
zaFizeni v garézich neuchrdni ovzdudi od 8kodlivych u¢inkt kysliéniku uhelnatého, jostlize
nebude v provozu pravé v okamziku, kdy se dosahuje maximélné p¥ipustné koncentrace. V garé.-
%ich s velkou soudasnosti provozu motorovych vozidel nebude naptisté mozno ponechat spousténi
vétraciho zafizeni na libovali obsluhujictho personilu. Bude nutno spolu s vétracim zafizenim
montovat i automatiku jeho spousténi, kteréd pracuje na principu analyzy ovzdusi v gardzi.

Pokud ndm nase vyroba tyto signalizdtory nezajisti sama, bude nutno poéitat s jejich néku-
pem v zahranidi. Podle zprav v zahraniénich publikacich se vyrabéji v Anglii a NSR. V NSR
je to firma Drigerwerk v Liibecku, kterd tyto signalizétory nazjyvé ,»,CO-Warnanlagen.

Signalizétory pracuji na principu méfeni tepelného zabarveni, k némuz dochézi pii katalytické
oxydaci kysliéniku uhelnatého. K oxydaci dochdzi v katalyzétorové patrons, kterd pracuje
selektivng, tj. jen s CO. Piesnost signalizétori je znaéné, nebot rozlidi 20 dila CO na 1000000,
dilt vzduchu. Vystup vlastniho analyzétoru muize byt pfipojen bud jen na méfici aparaturu,
nebo na méiicf a registraéni aparaturu souéasnd. Podle téchto dvou variant firma také své signa-
lizdtory rozdéluje. ,

Celé zaifzeni je zabudovéno v plechové skifni o rozmérech 550 x 350X 1250 (1480) mm.
V horni $ésti je mé¥ici, popt. registra¢ni piistroj. Uprostied je vlastni analyzator. V dolni casti
je ventildtor a membrénové terpadlo. Saci tsti ventilétoru je piipojeno k nasdvacimu potrubi
o praméru 1”. Toto potrubi je rozvedeno do prostoru ohrozeného kysliénikem uhelnatym a jsou
na ném v nékolika mistech nasdvaci otvory. Tyto otvory tvoif roubeni s klapkou pro vyrovné-
véni mnozstvi nasavaného vzduchu a mechanicky filtr. Pfedpoklads se, Ze jeden otvor postaci
pro 250 m2 podlahové plochy.

Vzduch, ktery ventildtor nasavé, se ze skiing opét vypousti do volného prostoru. J oité pred
sacim tUstim si mno#stvi pot¥ebné pro analyzu odebird4 membranové Serpadlo a zavadi je do
vlastniho analyzétoru. Katalyzétorové patrona se pomoci elektrického termostatu udrzuje
konstantné na teplotd 100 °C. Stanoveni obsahu CO spoéivé na méfeni rozdilu teploty mezi vzdu-
chem vstupujicim do patrony a teplotou katalyzatoru. Tento rozdil je p¥imo z4visly na obsahu CO.

Na horni ¢4sti sk¥ing jsou priichodky pro kabelové vyvody, které mohou byt pfipojeny na
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rizné signalni zatizeni. Ta se uvedou do provozu, jakmile koncentrace CO ve vzduchu doséhne
uréité, predem nastavené hodnoty. Mezi tato signdlni zafizeni patii: siréna nebo houkacka,
signdlni svétlo, signdlni tabla se sv&telnymi ndpisy oznacéujicimi stav ovzdusi nebo zapojeni za¥i-
zeni, relé do potrubi signalizujici poruchu vétraciho zaiizeni a samozfejmé i moznost piimého za-
pojeni vétraciho zaifzeni. Dodavaji se i dily, jejichZ pomoci je mozno kontrolovat sprévnou
funkei analyzdtoru.

Jde-li o vicepodlazni budovu rozséhlého pudorysu se samostatnym vétracim zarizenim pro
ka?dé patro, kde lze pFedpokladat samostatné provozy, bude nutno instalovat v kazdém podlazi
samostatné signalizaéni zatizeni. Je to podminéno i tim, Ze saci vétev signaliza¢niho zafizeni
muZe byt dlouh4 jen 75 m a mohou na ni byt pfipojeny jen 3 nasévaci otvory.

Pouziti signalizdtord je mnohostranné, a to viude tam, kde jde o zajisténi ochrany lidského
organismu proti kysliéniku uhelnatému.

Zdvér: Gdaje uvedené v této zpravé byly Serpany z materidla vyzidanych piimo od vy-
robce a jejich ugelem je upozornit projektanty na soutasny vyvoj v zahranié¢i, o ném% se u nés
zatim mnoho nevi.

Chlupdé

VYTAPENI A VETRANI PRUMYSLOVYCH HAL

Ve dnech 14. aZ 18. prosince 1965 se koni ve Sliagi V. konference o vytapéni a vétrdni
na téma ,,Vytdpini a vétrdnt pramyslovych hal‘. Na programu konference, kterou poradé
Ceskoslovensks védecko-technicks spoleénost — Komise pro zdravotni techniku a vzducho-
techniku a Vyzkumny ustav vystavby a architektury, je 29 referdt, z toho deset zahra-
niénich. Vechny referaty vydava Cs. VI'S a VUVA ve sbornicich. Podrobna zpréva o kon-
ferenci bude oti§téna ve Zdravotni technice a vzduchotechnice &. 2/66.

KONFERENCE ¢ PRASNYCH AERCGSOLECH V MOHUCI

Spolegnost pro boj proti znedistovani ovzdudi a Ustav uzité fyziky Gutenbergovy University
v Mohuéi usporadaly 13. vyro¢ni konferenci o prasnych aerosolech ve dnech 28.—29. fijna 1964.

Tyto konference se poradaji kazdym rokem a jejich hlavnim organmétorem je prof. H. Klumb,
feditel fyzikalniho ustavu umverswy Néaplin prednesenych praci je prevazne fyzikélni nebo
fyzikalné chemické povahy. O vyznamu téchto konferenci svédéi také to, Ze kazdym rokem se
jich zudastiiuje vétsi polet udastnikl ze zahranidi. V r. 1964 se zucastnily staty: NSR, Francie,
Israel, Rakousko a Anglic. Celkem bylo piedneseno 24 hodnotnych referatii. Uvedeme struéné
informace o nejdulezit8jsich z nich (prace vysly ve zkrécené formé jako: Tagungsbericht, Uni-
versitit Mainz — 1964).

Arras (Frankfurt/M.) referoval o novém filtru z jemnych $térkovych vrstev. Filtra¢ni vrstva
je mochanicky sklepavéna a pouZiva se jako technicky filtr k ziskavani pra§kovitych surovin, a to
az do teploty 350 °C. Zebel a Walkenhorst (Bochum) referovali o vysledcich odlu¢ovéni aerosoli
na polarizovaném ¥fidkém vlédknitém filtru. Uvadi zndmé rovnice pro Géinnost nabitého vldkna
8 expemmentélm vysledky. Dosahovali zvySoni udinnosti vlivem elst. pole a% o 80 9. Bakay
(Frankfurt/’V[ popsal tzv. sulfacidicky zpusob odstranovani SO, z koutovych plyna. Tento
zpusob byl ji% propracovan firmou Lurgi a% k realisaci. PouZivéd se principu mokré katalyzy.
80, se oxyduje na SO, pii teplotd 60-—70 °C. Jako katalyzétoru se pouZiva smési kovovych
kyshcml\u Vyslednym produktem je 75 9, technické kyselina sirova. Uinnost separace SO,
je pfi koncentraci 0,1-—1.5 9% v rozmezi 90—99 9. Metoda se hodi jak pro spaliny z uhli, tak
i z nafty. Cena odsiteni :palm ult na,fty ¢ini zatim 8 DM véetnd amortizace, bez odetteni ceny
za ziskanou kys. sirovou. Neni jisté neaa,ymavv %e tento zptsob byl v CSSR vyzkumnsé sledovén.
Administrativng byl vSak tento vyzkum pieru$en jako neredlny. Stoltzenberg (Hamburg) popsal
nové druhy v NSR pouzivanych protipradnych masek, které jsou celé zhotovovany z velmi
lehkych umélych hmot. Benaric (Pafiz) zavadi pro standardni mikroskopickéd méieni aerosolo-
vych &astic pojem ,,efektivniho ¢iselného priméru’. Definuje jej jako pramér éastic y, pro ktery
pii rozddlovaci funkei velikosti F' (D) plati:

0 o)

fﬁ“ (D)d D = / ¥ (D) g (D) dD=S,

v 0

kde funkce g(D) je stupndém frakéni Géinnosti a predstavuje Gausovo rozdéleni. Vyhodou za-
vedeni této veli¢iny je pFedevsim to, Ze je mozné jedinou veli¢inou definovat dispersitu stanovenou
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mikroskopicky za réznych optickych parametri. Kohler (Darmstadt) se pokusil o statistické
srovnéni a vyhodnoceni presnosti pro zévislost mnozstvi sedimentovaného prachu na koncen-
traci pramyslového aerosolu v ovzdudi. Dogel k z&véru, Ze za uréitych meteorologickych podmi-
nek a pii méfeni nejméns tydennich pramért koncentrace lze obdrzet reprodukovatelny vztah
mezi koncentraci a sedimentem. Straubel (Frankfurt/M). popsal metodu, kterou lze méfit velikost
acrosolovych kapitek a% do hodnot 10-*2 g. Metoda spoéivé v méfeni padové rychlosti ve spiré-
lovém elektrickém poli. Weber (Karlsruhe) piedvedl piistroj k prabéznému méteni koncentrace
prachu v kominech i za elektrofiltry. Pfistroj pracuje na principu zvétieni tlakové ztraty v trubiei
za pritomnosti vétsich koncentraci prachu. P¥i méfeni za elektroodluéovaéi se pouZivé malého
cyklénu, aby bylo dosazeno az 100ndsobného zvySeni koncentrace prachu pro méiiei ucely.
Gast (Géttingen) piedvedl zdokonalené ecloktrovahy vézici reprodukovatelnd jesté + 0,3 ug.
Brossman (Karlsruhe) a Krditel (Stuttgart) se zabyvali optickymi metodami, které pracuji na
principu rozptylu svétla jednotlivymi éésticemi. Podle Mie-ho teorie bylo pouzito méfeni pii
vétsich uhlech, kde je snadngj&i kalibrace. Kromé toho byly podrobné popsény vSechny piistroje,
zaloZené na tomto principu, které se vyrabéji v USA. Riedel (Jilich) pfednesl zkuSenosti s malym
eloktrostatickym precipitétorem pro odbér vzorktt k pozorovéni elektronovym mikroskopem.
Elektronové mikroskopie kapi¢ek se také tykal referat Geymayera (Gréz). Odebrané vzorky kapi-
gek zmrazuje pti —150 °C a pokovi je. Kohler (Mainz) propracoval rutinni metodu k stanoveni
malych koncentraci 8,4 — benzpyrenu. Fluorimetricky stanovi je$ts mnozstvi 4 . 10~ g s chy-
bou 25 %,. Israel (Aachen) piednesl dvé prace o obsahu thoronu, radonu a jejich rozpadovych
porduktech v atmosféfe. Sledoval zévislost jejich koncentrace mimo jiné i na meteorologickych
podminkéch, na vyice atd. Pokud jde o 24 hodinové rozd&leni koncentraci, nalezl maximum
pred vychodem slunce a minimum kolem poledne. Foutan (Toulouse) popsal zatizeni, kterym lze
rutinné sledovat v atmosféfe obsah radonu, thoronu a rozpadovych produktii. Girod (Paiiz)
métil spektrum pohyblivosti malych iontt ptirozené radioaktivity. Zjistil, Ze pievaruji v atmo-
sféfe malé radioaktivni ionty kladnd nabité se tfemi hlavnimi obory pohyblivosti: 2,1 cm? [V. 8.,
1,1 cm?/V. s a 0,3 cm?/V. s. Madelaine (Paiiz) mfil elektrické naboje velmi jemn& dispersnich
acrosold v ionisované atmosféte. Nalezl maximum radioaktivity u iont s polomérem 2—6 . 10-8
cm. Pomdr mezi negativnimi a positivnimi ionty nalezl 1,57, coz odpovidé vztahu:

N- _ [D,)?
N+ “\D,/"

Pro pomér neutrélni d4stice pozitivni radioaktivni ionty nalezl hodnotu 3,4, coZ odpovida rovnici:

N+ D, 1—en

B
&2
kde n = TR
Celkové sloZeni nalezl:
o Pi#iblizny polomér o
Druh ééstic shstic [om] Obsah [%]
Malé ionty r < 1,4.107 0 ,
Velké kladné ionty 1,4.1077 < r < 2,2.10°° 7,2
Velké negativni ionty 1,4.1077 < r < 2,2.10°¢ 11,1
Neutralni dastice r<22.10-% 24,3
Aerosolové ¢éstice r> 2,2.10-6 57,4

S -

Sedlacek (Viden) odvodil vztahy pro analysu gamaspekter riznych radionuklidi, tvoiicich
souddst umdlych radioaktivnich aerosold v atmosféfe. Pro vypotet sktivniho podflu uréitého
prvku A, na celkové aktivité vzorku v dobd ¢ = 0 uvédi:

0z (m‘ —X Ae J‘"’")2
1 k

— R =0,
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¢ili po rozepséni

1 n
z (mt —X A4, e_}"‘t') oMb 0, aZ
g=1 k=1
1 n
p) (ml — X A4, e—}"‘t‘) e At _ 0.
=1 k=1

Horbach (Mohué) rozebral pouZitelnost statistickych metod pii prokazovéni zdravotnickych
poskozeni u lidi, ktefi Ziji v ovzdusi znedisténém pramyslovymi exhalacemi. Statisticky dosazené
vysledky poklads za zcela presvédéivé i v piipad®, Ze neni znédm mechanismus patogenese
onemocnéni.

Spurny

RECENZE

Aerosols: Physical Chemistry and Applications

Proceedings of the First National Conference on Aerosols held at Liblice,
October 8—13, 1962 Publishing House of the Czechoslovak Academy of Sciences,
Prague 1965, 943 stran, 388 obrdzks, 74 tabulek, 1095 lit. odkazi.

Kniha shrnuje 101 pavodnich a prehlednych pract prednesenych na I. celostétni konferenci
o aerosolech v Liblicich 8.—13. ¥ijna 1962. Kniha je rozélenéna do 6 s4sti, odpovidajicich jed-
notlivym sekeim konference.

V prvé tésti (Fyzikélni chemie aerosol) jsou zafazeny préce, které maji charakter zédkladniho
teoretického vyzkumu. Jednotlivé prace byly vénovéany teorii pohybu aerosolovych Gastic
v turbulentnim proudu, teorii pohybu &4stic proménné hmoty, teorii termoforézy a difuzioforézy,
toorii usazovéni, teorii filtrace asrosolit vlaknitymi a membrinovymi filtry, teorii rozptylu svétla
na serosolovych &asticich, teorii fazovych prechodti v aerosolech, piipravé aerosolu, studiu
rozdsleni &astic podle velikosti, transportnim jevim v areosolech a raznym druhtim analysy
aerosolt.

Ve druhé &¢4sti (Radioaktivni aerosoly — Ra) jsou shrnuty tyto prace: pouZiti radioisotopl
a jejich zé¥eni pro studium aerosold, rozdsleni ptirozené radioaktivity na s4sticich raznych veli-
kosti, filtrace RA, konstrukce piistrojii pro méfeni koncentrace RA, vysledky méfeni atmosfé-
rického spadu a radioaktivity, uréent radiologickych ddvek z RA aerosoll a jiné.

Tteti d4st (Aerosoly v meteorologii a astronomii) zahrnuje tyto prce: povaha kondenzac¢nich
jader, uloha difuzioforézy v precipitaci radioaktivnich ¢4stic z atmosféry, méfeni chloridovych
tstic v atmosféte, méfeni Aitkenovych jader, chemickd detekee édstic NH,, NO;, SO,, pouziti
AgJ pii umdlé infekei oblakd a studia kosmického prachu v atmosfére.

Ctvrtd Sdst je vénovéna pramyslovym aerosolim. Je popséna piiprava monodisperznich aero-
soltt pro zkougeni filtra¢nich materiéli, popsan vlaknity predfiltr a elektrofiltr, navrZena metoda
pro méteni filtradni uéinnosti a je pojedndno o ekonomii filtra.

P4té 34st je vénovéana pouziti aerosoltt v zemédslstvi. Jsou popséna pouziti aerosoll priprave-
nych raznymi druhy aerosolovych generdtortt pfi ochrang rostlin a razné zpusoby desinfekce
pomoci aerosoll.

V posledni esté dsti jsou shrnuta studia biologickych uéinkt aerosoli. Jsou popsény ruzné
druhy aerosolovych generatort pro inhalaéni 16¢bu, usazovéni édstic v organismu a metody pro
uréeni koncentrace biologickych aerosoli v atmosfére.

Vzhledem k #ifi tematiky lze knibu doporuéit Sirokému okruhu ¢tendfu (pracovnikim zé-
kladniho vyzkumu, hygienicko-epidemiologickych a meteorologickych stanic, pracovnikim ve
vzduchotechnice, 1ékafstvi a zemddélskych vyzkumnych Ustavi).

Kniha je pséna anglicky, némecky a francouzsky, je doplnéna piedmétnym a autorskym
rejstifkem, ndkolika fotografiemi z konference a stoji 120 Kés. Vnéj$i uprava knihy je velmi
dobré, podet tiskovych chyb minimalni. Lze pouze litovat, Ze kniha vychézi téméf po tfech
letech po skonéeni konference.

Knihu je mo#no objednat v Ustavu fysikélni chemie (GSAV, Praha 2, Machova 7.

Pich
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stadt (Vytdpéni, vétrani a sanitdrni zaiizeni v prvém 17 patrovém vyskovém bytovém domé
v Berling) — Kmnobloch W.

Strahlungsheizung in Grossréumen (Vytédpéni velkych prostor za¥iéi) — Macskdsy A.

Messung des Wirmedémmwertes von genutzten Gebauden (Méieni tepelné izolace v pouzivanych
budovach) — Hartmann H. W., Lange A., Rettig H.

Staub 25 (1965), & 3

‘Schwefeldioxid-Immissionen bei austauscharmen Wetterlagen (Imise SO, pfi povétrnostnich
pomérech s malou vyménou vzduchu) — Breuer W., Winkler K.

Weitere Versuche mit einem neuartigen Elektroentstauber (Dalsi pokusy s novym elektrickym
odluéovadem) — Schnitzler H.

Fluorhaltige Immissionen in der Umgebung von Ziegeleien (Vymet fluéru v okoli cihelen) —
Wentzel K. F.

Die rechtliche Seite der Luftverunreinigung durch den Hausbrand (Pravni strénka zneéistovani
ovzdusi domécimi topenisti) — Wiethaup H.

Zdravotni technika a vzduchotechnika. Rodnik 8. (islo 5, 1965. Vydavé Cs. védeckotechnickd,
spoleénost, komise pro zdravotni techniku a vzduchotechniku, v Nakladatelstvi CSAV,Voditkova
40, Praha 1. Adresa redakce: Praha 4, Dvoreckd 3. — Roz§ifuje Postovni novinové sluzba.
Objednavky a piedplatné ptijima PN'S — ustfedni expedice tisku, administrace odborného tisku,
Jindrisska 14, Praha 1. Lze také objednat u kazdé poSty nebo dorudovatele. Objednévky do
zahrani¢i vytizuje PNS — ustiedni expedice tisku, odd. vyvoz tisku, Jindfidska 14, Praha 1.
Vychézi 6 &isel roénd. Cena jednotlivého &isla Kés 6, — (cena pro Ceskoslovensko). Pied-

platné Kés 36,—, $ 4,80, £ 1,14,3 (cena v devisdch).

Tiskne Tisk, knizni vyroba, n. p., Brno, provoz 1.

Toto ¢islo vyslo v Fijnu 1965. — A-14*51705.
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