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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.317.6:621.928.93
ROCNIK 13 (1970) CIsSLO 3 4.25

ODLUCIVOST CYKLONU JAKO FUNKCE
JEHO TVARU

ING. JIRf HETMA
Vyzkumny ustav vzduchotechniky, Praha

Clanek se zabyvé rozborem faktord ovliviiujicich odluéivost cyklénu, & to
hlavns t&ch, které by bylo mozno jednoduchym zésahem do jejich konstrukce
zménit tak, aby se funkce cyklénu zlepSila.

Recenzoval: doc. Ing. Dr. Ladislav Oppl, CSc’

1. PREDSTAVA 0 PRUBEHU ODLUCOVANI

Klasicks teoreticks predstava o tom,jak probihd odluéovani tuhé éstice v cyklénu,
je pomdrné jednoduchd, skuteénosti v8ak odpovidé jen cdstecné. Céstice vstupuje
teénym vstupem do hornf &4sti vélce a pod vlivem vnéjsich sil, mezi které je nutno
potitat silu odporu prostiedi (uniseni i odpor), tihu a vztlak, vykondvé krouZivy
sestupny pohyb. Pod tstim vystupni trubky sestup bud pokratuje az do vymetného
otvoru nebo se sestupny pohyb zméni na vzestupny a dojde k tletu &éstice. O od-
loudeni &stice rozhoduje tedy jeji poloha, tj. polomdr, na kterém se nachdzi, nebot
v blizkosti stény sméfuje proudéni dolii, v blizkosti osy cyklénu nahoru. O této
poloze pak rozhoduji jednak pocateéni podminky, tj. poloha &dstice ve vstupu,
jednak jejf pohyb (rychlost) v radidlnim sméru. Tento pohyb je dén vyslednou
silou vyplyvajici z pohybové rovnice:

ma = Py + V. yp + mg.

Tato obecnd vektorové rovnice, na jejiz levé strané je sila piislusnd vyslednému
zrychleni a na pravé strané vnéjsi sily v pofadi — Stokesova undsivd sila, vztlak
a tiha, je TeSitelns jen za uréitych zjednodusujicich piedpokladii. Vztlak a tiha
se obvykle zanedbdvaji (toto je zcela oprivnéné, nebot vztlak je nejméné 103X
mendi nez sfla odstfedivéd a odstiedivé zrychleni dosahuje hodnot fadu 102.g),
déle je mozno zanedbat zrychleni pohybu ve sméru radidlnim (nikoliv celé zrychleni
radidlni). Za téchto predpokladii 1ze rovnici Fesit a dojdeme k vysledku, Ze zd4nliva
odstiedivs sfla musi byt v rovnovéze se silou odporu prostiedi, kterd v oblasti
Re < 0,1 je ddna Stokesovym zdkonem pro odpor. Pohybovs rovnice mé pak pro
pohyb ve sméru poloméru tvar:

w?: el
T“ . —6—9 = 3mnawrrel,
w,; — obvodové rychlost éastice,
wy re1 — relativni rychlost &astice ve sméru radiédlnim,
o — mérné hmotnost &éstice,
a  — polomér &éstice,
r — polomér pohybu.
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Tato rovnice v podstaté znamend, e Cdstice se pohybuje proti odporu prostiedi
pod téinkem ngjakého vétifho zrychleni nez je zrychleni zemské. Jejim rozborem
se viak dostaneme k zdvérim naprosto neodpovidajicim praxi. -

Zménou proménnych w, a poloméru » bychom dogli k tomu, e libovolné mald -
tastice se musi v cyklénu odloudit. Této piedstavé jesté napoméhaji nékteré dalsi
skutetnosti: rychlostni pole v cyklénu zistévd totiz v Sirokém rozsahu rychlosti
analyticky podobné a mérnd hmotnost béZné odludovanych d&dstic je mejméné
103 véti nez u plynu. Z toho by bylo mozné usoudit, Ze vhodnou geometrii cyklénu
lze vytvoiit pro &éstici tak pi{znivé podminky k odloudeni, ze cyklén by byl prak-
ticky pouzitelny v celém oboru pramyslovych emisi jako jediny odluéovaci stupen.
Z praxe viak je zndmo, Ze tomu tak neni. Nejlepsi cyklény (po strance odluéivosti)
se za predpokladu bezvadné funkce daji pouzivat do velikosti ¢astic 5 — 7 um pfi
o = 1000 kg/m3. Na tom nic neméni skuteénost, %e zachyceny prach obsahuje
v mnoha p¥ipadech znaény podil jemnéjsich Céstic, které se odluéuji jako zkoagulo-
vané shluky.

7 uvedeného je patrno, Ze klasickéd predstava o pohybu ¢astice v cyklénu je
sprévné jen u velkych &dstic, odludujicich se p¥iblizné se 100 %, odludivosti. J: akmile
ji vSak aplikujeme i pro obor &dstic mengich, dojdeme ke zcela nespravnym vysled-
ktim, nebot pohyb téchto éstic je ovlivnén i jinymi faktory, které tato predstava
nezahrnuje.

2. TEORETICKY VYPOCET ODLUCIVOSTI

Prvni cyklén byl patentovin koncem minulého stoleti, rovnéz prvni pokusy
vypoditat teoreticky odlu¢ivost jsou dosti staré. Takovychto teorii existuje mnoho,
bohuzel ani ty nejlepsi neddvaji uspokojivé vysledky. Spoleénym znakem téchto
teorii (kromé Solbachovy) je to, Ze se pokouseji vypotitat velikost Céstice, ktera
bude odloutena s 50 % odlutivosti a dale piedpoklidaji, Ze viechny hrubsi édstice
budou odloudeny, jemngjsi uleti. Velikost této Cdstice se obvykle potitéd ze silové
rovnovdhy mezi odstiedivou silou a unésivou silou radidlni slozky rychlosti plynu.
Lid se od sebe vétsinou polomérem nebo mistem, na kterém tuto rovnovéahu po-
¢itaji.

Jelikoz odsttedivé sila je tmérnd druhé mocning rychlosti a unisivé sila pouze
prvni mocniné, vyplyvé ze viech téchto teorif, Ze zvySovdnim priutoku cyklénem
bylo by mozno zvySovat libovolné jeho odluéivost. Pifdiny rozporu téchto teorii
se skuteénosti jsou patrné ve dvou duvodech.

1. Nerespektovani nékterych rusivych vlivi na odluéovaci proces.

2. Statisticky charakter odlu¢ovaciho pochodu.

3. PRICINY ROZPORU MEZI TEORETICKOU A SKUTECNOU
ODLUCIVOSTI

V piedchozim odstavei bylo uvedeno, e jednou z piféin rozporu mezi teorii
a praxi je zanedbéni nékterych ruiivych vlivii. Z méfeni provedenych v cyklonu
se ukazuje, Ze téchto vlivi je nékolik. Prvni predpoklad, ktery byl vzat v uvahu
je to, Ze odluovani je nepiiznivé ovliviiovano poméry v mezni vrstvé. Zde je tieba
si uvédomit, ¥e v cyklénu nelze definovat tloustku mezni vrstvy jako v potrubi
nebo pri obtékdni desky, protoze zde neexistuje nic takového jako rychlost neruse-
ného proudu nebo stiedni rychlost podle mnozstvi. V jednotlivych mistech cyklonu
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nezname totiz pritoéné mnozstvi. V tomto piipadé se nabizi obdoba definice tloustky
mezni vrstvy pii lamindrnim proudéni v potrubi, totiz povaZovat za mezni vrstvu
cely profil, coz by fyzikélné bylo asi nejspravnéjsi, ale pro praktickou potfebu nems
takovs definice vyznam. Vzhledem k malé tloustce mezni vrstvy ukazuje se vhodné
pristoupit k uréitému kompromisu a definovat tloustku mezni vrstvy jako vzddle-
nost, ve které rychlost dosdhne uréitého podilu rychlosti zdkladniho profilu defino-
vaného vztahem w .7, = konst. Tento profil pokldddme p¥i této definici za ne-
rudeny, co% presné vzato neni spravné.

Prométenim rychlostnich profila v nékolika mistech cyklénu bylo zjisténo, Ze
tloustka mezni vrstvy je velmi mald a v pifpads, Ze ji vyjddiime v bezrozmérnych
soutadnicich w/w, a y/§ lze viechny profily zobrazit jednou kiivkou a analyticky
vyjadiit. V blizkosti stény lze pro vyjidfeni této zdvislosti pouZit vatah 2 —

= l_ . Je platny pro 0 = —‘Z? < 7.V dal§im useku vystihuje kfivku piiblizné vztah

w
We

0,13
= 61,34 (—yf) asi do vzdélenosti% = 20. Teprve ve tietim tseku, kde bylo
y
k dispozici dostatené mnozstvi naméienych bodd, bylo moZno najit analytickou

,0883
funkéni zdvislost ve tva,ru—w— =17,0125 (%) , kterd charakterisuje rychlostni

T

profil asi do vzdélenosti% = 100 — 150. Bezrozmérné parametry maji tento
vyznam:
w — skuteénd rychlost,
wy — tieci rychlost,
y — vzdélenost od stény,
g o= =
y )
_ / dw
7N ——
T
S Vi (-
L, @ e
» — kinematickd vazkost,
n — dynamickd vazkost,
T — tieci napéti ve sténé, o ,
¢ — mérni hmotnost.

v tésné blizkosti stény je znacény a se

Vzhledem k tomu, Ze spad rychlosti ( gs

vzristem rychlosti roste, nabyva rychlost uz ve vzddlenostech 1—2 mm od stény
znaénych hodnot a zbyvajici ¢dst profilu je patrné ovlivnéna mezni vrstvou jen
nepatrné. Ve vzddlenosti od stény y = 12 mm je uz profil prakticky neovlivnén.
Protoze odloudeni édstice nemusi probéhnout az uplnym dotykem se sténou, lze
miti za to, Ze poméry v mezni vrstvé nebudou pro odluéovéni rozhodujici.

Daliim pro odludivost ziejmé negativnim vlivem je silnd turbulence proudéni
v cyklénu. Jeji méfeni je nesmirné niroéné a zvldsté u méfeni pricnych slozek
fluktuadéni rychlosti nelze patrné dosdéhnout piili§ pfesnych vysledkii. Presto aspon
¥4dova presnost, které jisté bylo dosazeno, divé moznost nékterych dosti prekvapu-
jicich z4vért. Viimnéme si pomért na poloméru, kde plati w, (rychlost ve sméru
osy) =0, tj. u zkoumaného cyklénu (& 315) asi 50 mm od stény (ve valci). Na tomto
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poloméru byly naméfeny hodnoty obvodové rychlosti w, = 22 m/s a hodnoty piéné
fluktuaéni rychlosti w, = 2 m/s.
Z hodnoty w, vyplyvé hodnota odstfedivého zrychleni

w2 222

b, =" =91 = 4840 m/s?
by ~ 500 g
Psidové rychlost (v gravitaénim poli) dastic (o = 1000 kg/m3) o velikostech
a =3 pm
a =5um

upz = 0,27 mm/s
ups = 0,75 mm/s
Radislni rychlost téchto éastic (v odsttedivém poli) bude tedy
br

Wy = Uf - 'g‘
wys = 500. 0,27 = 0,135 m/s
wrs = 500 . 0,75 = 0,38 m/s

Je tedy fluktuaéni radidlni rychlost prostiedi nejméné o 1 rdd vy$¥ nez radidlni
rychlost &4stice o primérua = 3 pma skoro o 1 ¥4d vy$ii nez u 8éstice pétimikronové.

7 toho lze vyvodit zavér, Ze u téchto Eéstic je turbu-
lentni diftize silng prevlddajicim &initelem. JelikoZ tato
difaze ptsobi vidy ke zrovnomérnéni koncentraéniho
profilu, je zéroven Einitelem negativnim.

Daléim negativnim faktorem je patrné proudéni vy-
metnym otvorem. Bylo experimentélné prokazano, ze vir
nekondi ve vymetném otvoru, ale pokratuje i ve vysypce.
Osové slozka rychlosti v blizkosti stény ve vymetném
otvoru mé podle typu cyklénu sklon o = 15 — 40°, jak
ukazuje obr. 1. P¥i sténé se vytvéii silné proudéni z cykls-
&}j‘/ | nu do vysypky, sttedem cyklénu je totéz mnozstvi nasé-
vino dovniti cyklénu, pFitemz strhévé i dastice, které
se nachézeji ve vznosu ve vysypce. Tomuto jevu je mozno
zabréanit pouze odsavinim z vysypky (recirkulacf), nebot

Obr. 1. Smér vymetné jakékoliv iprava vymetného otvoru, zabranujici popsa-

rychlosti. nému proudéni, vede ke zhorseni odludivosti, protoZe
: v daisledku platnosti rovnice kontinuity bychom odstra-
nili i pozitivn{ Géinek proudu sméfujiciho z cyklénu do vysypky.

4. VLIV GEOMETRIE CYKLONU

V predchozi kapitole byly popsény dva negativni vlivy, jejich¥ platnost je zcela
obecné pro kazdy cyklén, i kdyz v rizné mite. Obecné bylo by mo#né rozdslit faktory
ovliviiujicf po strince proudéni odludivost na dva zékladni:

1. Makrostruktura proudéni.

2. Mikrostruktura proudéni.
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Mikrostruktura proudéni je vlastné charakterizovéna jeho turbulenci, o které uz
bylo pojednéno.

Makrostrukturou proudénf se rozumi tvar proudnic vzdusiny a trajektorif édstic,
tj. proudnicovy obraz, ktery je mozno sledovat ve sklenéném modelu. Tento vliv byl
sledovén na dvou typech cyklénu stejného praméru o 315, a to T a T4. Lidi se
jednak pomérem délek valcové a kuZelové &asti, ale hlavné se lisi tvarem vstupu.
U typu T1 je vstup &étvercovy u typu 7T'4 je vstup ze viech cyklént vyrdbénych

Obr. 2. Zviditelnéné proudéni (7'1/315 — valec).

Obr. 3. Zviditelnéné proudéni Obr. 4. Zviditelnéné proudéni
(T1/315 — kuzel). (T4/315 — valec).
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v ZVVZ nejussi (pomér stran 1 : 8,4). 0br. 2, 3,4, 5 ukazujf, %e tvar-vstupu je zfejmé
rozhodujici pro vytvofeni stuhy prachu, kteréd se u gtvercového vstupu vytvoii ihned
za vstupem a mé skoro konstantni tihel kleséni, zatimeco u T4 se vytvaii velmi pomalu
a tihel klesdni se smérem dolti zvétSuje. Doba setrvéni ééstice v cyklénu je tedy u obou
typt cyklénd raznd. Vliv doby setrvani viak asi nebude podstatny. Mnohem pod-
statngj$i bude prostorové rozlozeni trajektorif &éstic hlavné v prostoru kolem tsti
‘ vystupni trubky. Zde totiz do-
chazi k priblizeni prostiedi vstu-
pujictho (zapraSeného) a vystu-
pujiciho (vyéisténého).

ar

Obr. 5. Zviditelnéné proudéni Obr. 6. Vzdélenost Ar u 7'4/630.
(T4/315 — kuzel).

5. OVLIVNENT ODLUCIVOSTI GEOMETRI{ CYKLONU

Z provedeného rozboru lze vyvodit nékteré zavéry, které by mohly ovlivnit kon-
strukei cykloni.

1. Stihlost cyklond fady ,,S¢ neni patrné u vSech typit tak vyhodnd, jak se nékdy
usuzuje. M4 totiZ za nésledek velmi silné odstiedivé pole (jeho zvySovan{ oviem nad
urditou mez nems opodstatnén), tim i vysoké rychlosti uvniti cyklénu, coz opét pi-
sobi vysokou tlakovou ztratu a relativné malou hltnost.

2. Tato konfigurace je vhodné u malych cykléntt (72/160). Jeji zachovani u vel-
kych praméri (73/1000 a 7'3/1600) viak vedlo pti zvétSeni prufezi vstupu a vystupu
ke znaénému zhorsenf odlugivosti a tim k tomu, Ze dnes prakticky neni ve vyrobnim
programu cyklén s pratokem okolo 7 m3/s, ktery by mél téz vysokou odluéivost.
Tento nedostatek je zvlast citelny v suSérenstvi a v dievozpracujicim pramyslu.
Pouziti cyklénu 7'4/630 neni vidy pro tyto provozy mo#né, i kdy% tento cyklén
mé vynikajici odludivost 2 nelze jej béiné pouzivat pro relativné malou hltnost.

Pribliznym vypostem diftizniho toku &dstic Ize zjistit, Ze p¥i geometrickych po-
mérech odpovidajicich cyklénu 7'4/630 (obr.6), tj. Ar = 100 mm a pro &astici, pro
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niz plati O, = 509, mize vytéenou myslenou vilcovou plochou (pokrafovéni vy-
stupni trubky dolé) projit asi 259, téchto ¢dstic. Tento vypolet je oviem pouze
orientaéni, nebot nezahrnuje takové vlivy jako koagulace a podobné. Svédéi viak
o tom, %e diftzni tok &astic miize nabyvat znaénych hodnot. Tento tok je nepfimo
Amérny (asponl v nékterych édstech cyklonu) vzdilenosti Ar a cyklon T'4 je jedinym
typem, ktery mé Ar vétd ne tloustku plechu. VSechny ostatni cyklény fady ,,S*
jsou konstruovany tak, Ze &i¥ka vstupu je bud rovna nebo vétsi nez vzdélenost mezi
vystupni trubkou a plétém cyklénu. Toto mé patrné za nisledek silny difdzni tok
a rovné? velmi nerovnomérny pribsh radidlni rychlosti podél osy, kters ziejmé dosa-
huje maxima tésné pod tstim vystupni trubky. Toto umoziiuje strzeni ¢asti dosud
neodloudeného prachu hned po vstupu do cyklénu. ‘

6. ZAVER

Z dosud uvedenych rozbort plyne, Ze konfigurace nékterych typt cyklontt by se
méla zménit. U malych praméra bylo by patrné vhodné piejit na tvar édstetné geo-
metricky podobny typu 7'4. Je dosud otédzkou, zda je Géelné vyrdbét ve velkych
multicyklénech primér @ 160 a zda by nebylo vhodné piejit na vétsi pramér. U vel-
kych praméré (z 1000 a 1600) bude ziejmé nutno vytvoiit dplné novy typ, ktery
by p¥i pozadavku vysoké odluéivosti splioval téz pozadavek vysoké hltnosti. Zvét-
Seni typu 74 neptichdzi v uvahu, nebot pro pritok 7 m3/s bylo by nutno cyklén
T4/630 zvétsit 3,3 X, coz by pii zachovani jeho poméru vysky a priméru znamenalo,
%e bude vysoky vice nez 12 m. U tohoto nového typu se ziejmé nebude mozno vy-
hnout uréité specializaci. Zd4 se, ze cyklén bude nutno konstruovat se spirdlnim
vstupem a znalné zkrdcenou valcovou &asti. :

Pokud se tyde celé fady cyklénd ,,8°, bude ziejmé nutno piehodnotit vyznam
nékterych typt a pfi eventudlnich nédvrzich na zmény vychazet z toho, aby celé @, b -
pole bylo pokryto nejméné dvéma typy, z nichz jeden by mél Spickovou odluéivost
a jeden by slouzil jako pfedodludovaé. U cyklént se Spitkovou odludivosti bude pa-
trné v nékterych piipadech nutné i uréitd specializace, takze néktery pramér by
mohl byt obsazen i vice typy.

CYCLONE SEPARABILITY AS A FUNCTION OF ITS SHAPE XN
Ing. J. Hejma
The papper deals with analysis of factors having influence on cyclone separability and espe-

cially on those which it would be possible to change by means of a simple intervention in their
construction so as to ameliorate the function of the cyclone.

ABSCHEIDEFASIGKEIT DES ZYKLONS ALS FUNKTION SEINER
FORM
Ing. J. Hejma
Der vorgelegte Artikel befasst sich mit der Analyse die Abscheidefdhigkeit des Zyklons
beeinflussenden Faktoren, und zwar namentlich derjenigen, die durch eine kleine Adaptierung

der Konstruktion des Zyklons derart geéindert werden kénnen, dass die Funktion des Zyklons
verbessert wird.
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APTITUDE DE SEPARATION DU CYCLONE COMME FONCTION

DE SA FORME
Ing. J. Hejma

L’article présenté s’occupe de I’analyse des facteurs influengant Paptitude de séparation du
cyclone et principalement de ceux qui par une simple intervention concernant la construction
pourraient étre changés d’une telle fagon pour que la fonction du cyclone améliore.

@ SméSovaci skiiné pro VTK

Firma Trox, kterd byla diive zndmé jako
dodavatel vzduchovych miizi, rozsitila znaéné
svij vyrobni program v klimatizaci. Zavadi
nové sméSovaci skiind pro vysokotlakou
klimatizaci.

Nova Fada mé jen 8 velikosti pro vzduchové
mno¥stvi 150—6400 m3/h. Nizky pocet veli-
kosti je umoznén velkou piizpusobivosti:
kazdy ptistroj mize pracovat mezi 100—509%,
jmenovitého mnozstvi vzduchu. Téz u zabudo-
vanych pristroja se d& prestavéni provést
ruénim kolem nebo servomotorem.

Regulétor konstantniho pratoku pracuje
bez obsluhy a pti tlacich 25—150 kp/m? zaru-
¢uje konstantni mnoZstvi s toleranci 5%.
Namétené teploty smési na vystupu se jen
nepatrng (0,5 °C na 10 °C) odchyluji od teplot
vstupnich. SméSovaci jednotka na vstupu
umo#huje piiblizné proporciondlni podavéni
teplého a studeného vzduchu. Ovlédani sméso-
vacich klapek se provadi servomotorem pracu-
jicim s obvyklymi tlaky 0,2 a 1,0 kp/em?2.

Konstrukee smésovaci skiing je kompaktni,
jednoduché pro montéZ, je opatiena kontrol-
nim otvorem s rychlouzédvérem. Piipojky

teplého a studeného vzduchu je mozné rychle
a pohodlné vyménit.

Podle Klimatechnik 7/69 (Je)

@ Rekordni renovace byta

Dvandct rodin v New Yorku zijicich ve
starych schatralych bytech, dalo k dispozici
své byty k renovaénimu pokusu. Tento pokus
mé oveiit velky asanaéni program TUSA,
v jehoz rémeci se mé v kratké dobé upravit
nékolik desitek tisic nevyhovujicich byt
na byty odpovidajici modernim pozadavkam.
Asi 300 femeslnikti strhlo béhem $esti dennich
a notnich smén vét$inu vnitinich piicek a vy-
budovali nové. Polozili nové vedeni, moderni
podlahy, vsadili nova okna a vybavili byty
vestavénou kuchyni a mnovymi koupelnami,
Nakonec odevzdali nové vytapetované a nala-
kované byty v rekordni dob& Sesti dni.

(CCI 5/69)
(Ku)

INFORMACE O STUDIU

vV OBORU OCHRANY CISTOTY OVZDUSI

Postgradudlni studium ,,Ochrana Eistoty ovzdusi
fakulty strojns CVUT v Praze. Studium je

Studium poFadd Katedra techniky prostiedi

titsemestrové, provdadi se interndtni formou v

19413

zahagi druhy béh v Fignu 1970.

deviti jednotydennich soustfedénich. Pri-

Rlasky pFijima studijnt oddélent gvuor, fakulta strojnt, Praha 6, Technickd ul. 6.

Pro pracovniky se stiednim

odborngm vzdélanim (ktert

nespliiugs podminku vysoko-

Skolského vzdélans pro postgradudni studium) bude taktéZ na podzim 1970 zahdjeno

yFsemestrové specializaéni

a kvalifikaini studium v oboru ochramy Cistoty ovzdudi.

Priklasky prijimd Emergeticky instibut SEI, Praha 10, Na hroudé. Podrobnéjsi infor-
mace o obou studijnich formdch poskytuje téZ Ceskd technickd inspekce ochrany ovzdust,

hlavni inspektordt, Praha 2, Ttalska 27.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.95
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HRANICE RADIALNIHO VODOROVNEHO
VZDUSNEHO PROUDU VE VETRANEM PROSTORU

ING. VRATISLAV HLADKY

Vyzkumny dstav vzduchotechniky, Praha

Autor &lénku uvéadi vypodet hranic izotermniho vzdu$ného proudu ve
vétraném prostoru. P¥i Fefeni vychdzi z teorie volného proudu, ktery ome-
zuje koneénou rychlosti %mez, danou dosahem proudu. Uréuje velikost
ptiéného prifezu proudu a mnozstvi vzduchu, které jim protéké, a to pro
soumérny radiédlni proud a pro radidlni proud na sténg.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc.

1. VoD

P¥i nuceném vétrani velkych a pomérnd nizkych prostorit jsme obvykle nuceni
piivadét upraveny vzduch stropem pomoci anemostati. Nézvu anemostat uzivime
jako obecného oznageni podstropnich vyusti, z nichZ vytéka vzduch po celém jejich
obvodu. Mluvime o radidlnim vytoku vzduchu a o radidlni vyusti. Vzdusny proud
vytéks vlastné z ,,uzaviené* §térbiny, kterd mize mit razny sklon a rozliény pado-
rysny tvar, napt. kruh, &tverec, obdélnik apod.

Pod radidlni’ vyusti se tedy vytvoii radidlni vzduSny proud, ktery mize byt
vodorovny, $ikmy a nebo svisly [1]. Svisly vytok z radidlni vyusté neni obvykle
74doucim zjevem a nebudeme se jim proto zabyvat. Sikmy vytok je sice prakticky
dosazitelny, je vSak velmi labilnim pfipadem vytoku z anemostatu, ktery se tézko
udr#i v del$im Sasovém obdobi. Nejéastéjsim ptipadem je proto vodorovny vytok
pod strop vétraného prostoru. V naSem pojedndni si proto probereme vodorovny
radi4lni vzdusny proud, o ném# predpoklddame, Ze je izotermni a dokonale ¢i jen
tastednd vétrany a Ze vytékd z kruhové radidlni vyusté.

POUZITE OZNACEN{

— soutinitel vifivosti vyusté,

a

A, B — oznateni pomocnych hodnot,

b — vyska stérbiny radidlni vyusté [m],

bx — vy3ka radidlniho proudu ve vzdalenosti « od vyustd [m],
(bst)x — vy¥ka radidlniho proudu na sténd ve vzddlenosti z [m], '
bxo — mezné vyska volného radislniho proudu ve vzdélenosti « [m],
d —- st¥edni pramér radialni kruhové vyusté [m],

dx — pramér radidlniho proudu ve vzdélenosti z od vyusté [m],

Ov, 9x, (x), Iy — Ciselné konstanty pro urbovéni maximélnich smérnych veli¢in radidlniho
proudu (vyiky a plochy proudu, vzdélenosti maxima od vyusté a objemového

pratoku), .
Fyx — ptFitny prifez radislniho proudu ve vzdélenosti z [m?],
Fxo — piiény prafez volného radidlniho proudu ve vzdalenosti « [m2],
(Fst)x — phiény prutez radidlniho proudu na st&né ve vzdalenosti z [m?],
k — soutinitel efektivni vytokové rychlosti,
K — vystupni konstanta radidlni vyusts,
Lsy — dosah soumérného radidlniho proudu [m],
Lgt — dosah radialniho proudu na sténé [m],
Up — soudinitel volné plochy vyusté,
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r — stiedni polomér radidlni vyusté [m],.

Ux — maximalni osové rychlost soumérného proudu ve vzdélenosti # [m/s],

(usT)x  — maximaélni rychlost proudu na sténé ve vzdalenosti # [m/s], .

Uxz — rychlost v proudu ve vzdélenosti z za vyusti a ve vzdélenosti 2" od osy proudu
[m/s],

Vi — koneéné rychlost piivodniho vzdudného proudu [m/s],

Vp — podateéni rychlost proudu ve vyusti [m/s],

Vp — podateéni objemovy prutok vzduchu [m3/s],

Vx — objemovy pritok v soumérném proudu ve vzdélenosti x [m3[s],

(Vst)x — objemovy pratok v proudu na sténé ve vzdélenosti @ [m3/s],

x —- vzdélenost od vyusté [m],

Z(max) — vzdélenost maximélni velid¢iny od vyusté [m],

X, Y — obecné soufadnice diagrami,

4 — vzdélenost vzdudného elementu od osy proudu [m],

2’k — vzdélenost okraje volného proudu od jeho osy [m],

Zmez — vzdéalenost 2/, v ni% je rychlost proudu #mez [m].

2. VOLNY VZDUSNY PROUD ZA RADIALNI VYUSTI]

Regeni radidlnfho proudu je zndmo jiz z diivéjsi literatury [1], [2]; uvedeme si
zde proto pouze nékolik typickych vlastnosti volného radidlniho vzdu$ného proudu,
které budeme potiebovat pro vypodet hranic proudu. Vlastnosti radidlniho vzdusného
proudu jsou podobné vlastnostem vzdusného proudu za kruhovou nebo plochou
vyusti [3], [4].

al u Sbabs [j—r

A Sxm = P —P' K — - —— - "7 F
E/—
("
X vd
p dx

Obr. 1. Podélny iez vodorovnym volnym radidlnim proudem.

Rez takovym radidlnim proudem je uveden na obr. 1. Na zdkladé poznatku o vzdus-
nych proudech vytékajicich z éelnich vyusti libovolného tvaru Ize predpoklidat, Ze
i vzdudny radislni proud se bude v hlavni proudové oblasti rozsifovat pod konstant-
nim thlem a. Jeho obalové plochy budou tedy svirat thel 2« a jejich prasecnice se
shoduje se stfednim obvodem radiélni vyusté. Pro thel a plati

1
tg o = —’;5 = 3,4a. (1)

Pritom K a soudinitel @ jsou rovnocenné konstanty pro uréity typ vyusté, obé
totiz zavisi na stupni rozviteni proudu ve vystupnim prafezu. Soutinitel vitivosti a
je pouzivén v sovétské literatufe (napi. [5]), kdeito vytokovéd konstanta K se
objevuje v literatuie anglosaského svéta (napf. [6]). Pro vzdjemny prepodet soudinitele
vifivosti a vytokové konstanty uréité vyusté plati zavislost
a4 = 0,542 : @)
K
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Jejich velikost pro riizné typy vyusti jakoZ i dhel rozsifovéni vzdusdného proudu
za témito vyustémi najdeme v fab. . K tomu je nutno poznamenat, e uvedené

Tab. I. Vytokové parametry radidlnich vyusti

— e S B
Typ vyusté i K a a’
Konftzorové radidlni vyust (vrcholovy tihel 30°) ! 7,8 0,070 13,4
|
S - — .
Voln4 radidlni vyust ! 7,0 0,078 14,9
Radidlni vyust s dérovanou miizi:
volné plocha 90 %, 6,0 0,090 17,1
volna plocha 80 %, 5,1 0,106 19,9
volné plocha 70 %, 4,3 0,126 23,3
volné plocha 60 %, 3,6 0,150 27,2
volné plocha 50 9, 3,1 0,175 30,8
volné plocha 40 %, 2,6 0,208 35,4
volné plocha 30 % 2,4 0,226 37,6
volné plocha 10 az 25 %, 2,3 0,236 38,8
voln4 plocha 5 % 2,3 0,236 38,8
Radialni vyust s rovnou Zebrovou miizi 5,5 0,098 18,4
Radiélni vyust s difuzorovou #ebrovou mifzi: !
vrcholovy thel 40° i 3,5 0,155 27,8
vrcholovy uhel 60° : 2,6 0,217 36,4
vrcholovy uhel 90° : 2,0 0,271 42,6

hodnoty plati pro skuteéné vodorovné radidlni vyusté podle obr. 1. Casto vsak
u podstropnich vyusti (anemostatti) dochdzi k vodorovnému vytoku pod strop,
aniz by samotn4 vytokové plocha byla vodorovné
nasmérovina. Je to zptisobeno nedostateénym vé-
trénim vzdusného proudu z horni strany, coz vede
k jeho p¥ilnuti na strop. V takovém piipadé je nut-
no vytokovou konstantu (resp. soutinitele vifi-
vosti) uréovat zvlast pro kazdy typ anemostatu; 2%

pohybuje se obvykle v rozmezi K = 3,5 az 4,5. s by
Piiény prifez proudu ve vzdilenosti x od vy- |
usté je clvlal:akterizovén vyskou pIc'(zudu bx.’Ry’c}}- Obr. 2. Schéma
lost vzdusného proudu v tomto prafezu neni stils, rychlostniho profilu
ale méni se od maxima v ose proudu do minima radiélniho vzdusného proudu.

na okrajich proudu. Schematicky je takovy rych-

lostni profil zakreslen na obr. 2. Jeho priibéh se obvykle vyjadiuje raznymi empiric-
kymi zdvislostmi uvddénymi v literatuie. Pro naSe pot¥eby pouZijeme pro stanoveni
rychlosti &stice v proudu vzduchu ve vzdalenosti # od vyusté a ve vzddlenosti 2’
od osy proudu vztahu

XZ

W = ux[l — 1,033 tgzh(2,408% )] (3)
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ktery plyne z teoretického feSeni proudového pole za vyusti [7]. Ciselné konstanty
jsou upraveny s ohledem na koneény rozmér proudu. Velikost rychlosti Uy V Zé-
vislosti na pomé&rné vzdélenosti 2’2’y je uvedena v tab. I1 jako ndsobek osové rychlosti.

Tab. II. RozloZeni rychlosti v pii¢ném praiezu radidlniho proudu

Z' [z’ [%)] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Uxz [Ux 1,0 | 0,942 | 0,793 | 0,605 | 0,425 | 0,280 | 0,173 | 0,100 | 0,051 | 0,019 0

Abychom mohli rovnici (3) prakticky pouzit, musime znat velikost maximdlni
o0sové rychlosti pro libovolnou vzdélenost z, tj. musime zndt pribéh osové rychlosti
v zévislosti na vzdélenosti od vyusté. Potfebné vztahy jsou uvedeny v fab. I11,
zéroven s velikosti dosahu pifslusného proudu. Dosah je zde vztaZen obecné na ko-
neénou rychlost vy. Podle tab. III, rozliSujeme soumérny vodorovny radislni proud

Tab. ITI. Osové rychlost a dosah vodorovného radialniho vzdu$ného proudu

Vodorovny Pomérnd osové rychlost Dosah vzduiného proudu
radiélni proud ux[kppvp Lgy, resp. Lst
; b
2K (=
Soumérny __._(.d_)ﬁ, ) —d— Vl + 8K (kup)? _IZ_ (ﬂ - 1
dx(dx — d) 4 d \ vk
e
. b
Na sténd - (‘i) 4 l/l + 16K (kup)? b (”P)Z —1
dyldx —d) 4 g o
| a
|

a vodorovny radidlni proud na sténé. Prvy se roziifuje na obé strany (nahoru i dolu),
takZe maximalni rychlost je uprostied; je to znimy volny radidlni proud. Naproti
tomu druhy vznikne za vodorovnou radidlni vyust{ umisténou v tésné blizkosti
stropu; takovy radidlni proud se roziiuje pouze doli a ,,050v4‘¢ rychlost nabyva
své maximéalni hodnoty na obtékaném povrchu. S dostatetnou presnosti feSime
proto radidlni proud na sténé jako polovinu proudu, ktery vytéka z dvojnisobné
velké vyusté (2b).

Pti vypodtu osové rychlosti radidlniho proudu podle tab. III, pouzivame tzv,
efektivni vytokové rychlosti, jejiz velikost zdvisi na skuteéné vytokové rychlosti vp,
na soudiniteli volné plochy u, a na soudiniteli efektivni vytokové rychlosti k, plati
totiz

Vpe = KlpVp. (4)
Pritom soudinitel k zdvisi piedeviim na volné plose radidlni vyusté (jednd-li se o ra-
dislni vyust podle obr.1); jeho velikost, resp. piimo velikost soutinitele k. up
stanovime z tab. IV.
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Tab. IV. Souéinitel efektivni vytokové rychlosti k&

o 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

k— 5,80 4,75 4,05 3,565 3,15 2,80 2,52 2,25 2,08 1,90
kup 0,290 | 0,475 | 0,608 | 0,710 | 0,788 | 0,840 | 0,881 | 0,900 | 0,936 | 0,950

Mp 0,55 0,60 | 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

k— 1,76 1,62 1,50 1,40 1,31 1,23 1,16 1,10 1,05 1,00
kup 0,968 | 0,972 | 0,975 | 0,980 | 0,982 | 0,984 | 0,986 | 0,990 | 0,998 | 1,00

Nyni tedy zndme vlastnosti volného vodorovného radidlniho proudu a v dalSim se
miZeme zabyvat jeho ohraniéenim ve vétraném prostoru. Stejnym postupem,
jakého jsme pouzili u kruhového proudu [3] a u plochého proudu [4], volime ume, =
= (z/L)? . v, dostaneme ohranideny radidlni proud, jehoz schematicky prufez
je patrny z obr. 3. Je to vodorovny radidlni proud, jehoz vyska ‘(resp. priifez) a tedy
i objemovy priitok se vzdédlenosti od vyusté nejprve vzristaji a po dosazeni maxi-
mélni hodnoty opét klesaji az k nulové hodnoté na konci proudu.

r\ ~ Umez H
1 ~

—

Losd |
$d,

Obr. 3. Hranice volného vodorovného radidlniho vzdusného proudu.

3. PRUREZ VODOROVNEHO RADIALNIHO PROUDU

Za ohranibeny vzduiny proud povaZzujeme tu Gdst volného radidlniho proudu,
v ni% jsou rychlosti vét$i nez zvolend mezné rychlost ume,. Vyjdeme-li proto z rych-
lostniho profilu podle rovnice (3), dostaneme pro poloviéni vysku proudu v zdvislosti
na vzdélenosti od vyusté vztah

0,7683 2 \2 on
ez = g warotgh {0,9839V1 — (T) o
a nebo po upravé
2
1+ 0,9839V1 — (i iz
L] ux

Zmez e
K 2

1 —0,9839V1 — (i) Y

: L] uy
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Rovnice (5) plati obecné pro libovolny tvar proudu a musime ji proto upravit pro
radidlni proud. Pro soumérny radidlni proud dosazujeme tyto hodnoty:

. | 2Kbd
— osové rychlost ux = kppvp Td—d)’
x\Wx—

— konebén4 rychlost vx = kupvp d_zlﬁli{i ) ’
(0L, —

— vytka proudu bx = 22Zmez-

Pro pomér koncové rychlosti vk ve vzdalenosti Lgy a osové rychlosti uy ve vzdalenosti
z plyne postupné

x r
o ‘/dx(dx——-d) . V @z +d)2z v Isy | Lsy
Ux - dL(dL -——d) (2Lsy + d) 2Lsy Lsy 1 r
+
Lsy

a pro daldi vypodet si proto zavedeme pomocnou proménnou A = (¥/L)? (vi/ux),
tedy

,"——- X
/e T T Ty (6
- (Lsy) o 6)
Lgy

Nyni jiZ méZeme upravit rovnici (5) pro vypotet vysky proudu bx; dostaneme

by ( x ) {1 + 0,9839 1/1“'—7.}
—1,7691 (| 1o i 7
(Lsy) Zsv) W1 —0,9839 J1—4 @)
K

V libovolné vzdélenosti # od vyusté je plocha prifezu radidlniho proudu urdend
jako &st valecové plochy a poloméru (x + 7) a o vyice by; proto jeji velikost bude
on(x -+ r) . by a ve spojeni s rovnici (7) plyne velikost plochy ptiéného pruiezu
vodorovného radislniho proudu

Fy ( x )[ @ r ] {1 +0,9839V1—A}
X = 11,116 |— )| +— + 5 — | log - 8
(LZSY) o) Zex T Zsv| ¥ W1 —09830 ) T— 4 ®

K .

Pomocni velitina A (podle rovnice 6) zdvisi jednak na vzdalenosti od vyusté a jednak
na poloméru samotné radidlni vyusté. Obecné se méni bezrozmérny polomér radidini
vyusté r/L od nuly do nekone¢na. V prvém piipadé plyne pro A velikost (2/L)®
a ve druhém V(x/L)s; znamené to tedy, ze vy¥ka radidlniho proudu bude v prvém

piipadé shodnd s primérem kruhového proudu [3] a ve druhém bude stejnd jako
vyska plochého proudu [4]. Obé tyto mezné hodnoty neptichdzeji véak v uvahu pii
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praktickém pouzitf, ukazuji ndm vSak ndzorné, v jakém rozmezi se bude pohybovat
velikost. vySky radidlniho proudu. Pro nd§ vypolet zvolime tyto ¢tyfi pripady:-

z \5| =
=001 : 4 — 0,950 V(T) [—f + 0,01] :

4 S\ 2 o1l
_O,I.A.—O,9535V(T) _T+O’1 ;

r x x
T=0,5.A=0,8165V(L 2

h]*

SIS

r z \5| » 1
- =10:4= 0,7071]/(—17) B3 + 1,0~ .

(Cliselné velikosti vysky bx a plochy pfiéného prafezu Fy jednotlivych uvedenych

typt vodorovného radidlniho proudu jsou uvedeny v tab. V; celkové pritbéhy téchto

Tab. V. Vyska a plocha pfi¢ného prifezu radidlniho vodorovného proudu

/L io,os 0,10 | 0,20 ‘0,30 0,40 }0,50 0,60 ’o;zo ‘o,so 0,90 | 1,00
rJL = 0,01 |0,185|0,367| 0,705| 0,967| 1,136 1,221/ 1,232| 1,173 1,035/ 0,782| 0
K by 010 |0.185] 0.367] 0,700 0,958 1.124| 1,208| 1,220| 1,163| 1,026| 0,775, 0
y7 0.50 |0.185| 0,365 0,690| 0,935| 1,093| 1,174| 1.187| 1,133| 1,002/ 0,758| 0
1,00 |0,185|0,364| 0,685| 0,923| 1,075| 1,154| 1,166| 1,114| 0,986| 0,747/ 0

K . bxo|L 0,185(0,370] 0,740] 1,110] 1,480| 1,850 2,220] 2,590| 2,960 3,330 3,700
T/L = 0,01 |[0,070{0,254|0,930| 1,884| 2,928 3,913 4,722 5,233| 5,268/ 4,469| O
K .Fy 0,10 |0,174|0,461| 1,321| 2,408} 3,532/ 4,555| 5,366| 5,844/ 5,806/ 4,875 0
I 0.50 |0.638| 1,377 3.037| 4.702| 6,183 7.378| 8.203| 8,541 8,186/ 6.673] 0
1,00 |1.217| 2.519| 5.163| 7.538| 9,460| 10,87| 11,72| 11,89| 11,15/ 8,910/ 0

r/L = 0,01 |0,070| 0,256 0,976| 2,162| 3,813 5,929| 8,329/ 11,55| 15,07| 19,04| 23,48

K.Fy 0,10 |0,174|0,465| 1,395/ 2,790| 4,650| 6,975/ 9,765| 13,02| 16,74| 20,92/ 25,57
Iz 0,50 |0,639|1,395| 3,255| 5,580| 8,370| 11,63| 15,34| 19,53 24,18} 29,30 34,88
1,00 |1,221|2,557| 5.580( 9,067 13,02 17,34| 22,32} 27,67 33,48| 39,76| 46,50

veli¢in v zavislosti na vzddlenosti od vyusté jsou ziejmé z diagramt na obr. £ a 9,
pri¢em? pro soumérny proud plati oznaceni na levé strané. Pro srovnédni jsou v tab. V
i na obr. 4 a 5 uvedeny analogické hodnoty pro hranici v = 0, tj. hodnoty, které
odpovidaji skuteénému volnému radidlnimu proudu. Plati pro né: Kbxo/L = 3,7(%/L)
a KFyo/L? = 23,25(x/L) [(x/L) + r/L)].

Jak jsme si ukdzali, je mozno z vypodtovych vztahtl pro vodorovny radidlni proud
prejit v limitnich p¥ipadech na kruhovy nebo plochy proud. Je proto ziejmé, Ze
pribéh vyiky i plochy radidlniho proudu bude mit stejny charakter jako u vzdusného
proudu za kruhovou nebo plochou vyusti: obé hodnoty nejprve stoupaji, v urcitych
vzdalenostech nabyvaji maximélni hodnoty a potom opét klesaji az na nulu. Z dia-

.

123



gram@ je té% vidét, Ze s rostouci velikosti radidlni vyusté (se zvétSovinim jejiho

priméru) maximalni vyska proudu relativnd klesd a velikost maximilniho prafezu

proudu se zvétduje. OvSem rozdil mezi k¥ivkami v prakticky pouZitelném rozsahu
neni piili§ velky.

Vodorovny radidlni proud d Naég poznzt’lliy 10 radidlnim Pr9}1: A
soumérny na sténé u se dosud tykaly jen soumerne o
. NG AL proudu, ktery se smeésuje s druhot-
S [ ey <SR 1T, A nym vzduchem na horni i spodni
i P el SEN 1 % : strangé. Oviem pravé u radidlnich
g = L = fusti vzhledem k tomu, Ze jsou
Y 2 vyustl Vi , Z€e ]
’-.:g Wi'BK(kFJJ{!vEH] Lo gﬂ”ﬁ’«*{‘:a(%ya obvykle umistovény pod stropem,
X Kbx X y. Kbsnic dochézi Sasto k prilnuti proudu na
1 _X'fs, AT X L 2 L sténu. Probereme si proto jesté fe-
1,2 Q,ZLU == =0,01—+706 geni radidlniho proudu na sténé.
i’_‘i‘e\“ L 010 1} Vime jiz, %e takovy proud musime
$hY 50 uvazovat jako polovinu radidlniho
1.0 § | 05 roudu, ktery vytékd z vyusté o
_I§ 1,00 P .
1 " dvojnésobné vysce (2b). Jeho maxi-
08 I/ 04 mélni rychlost na sténd bude mit
T 1 Y proto velikost (usT)x = Vzux, je-li ux
5 A 12 o0sové rychlost soumérného radiélni-
06 r X v 03 ho proudu o poditetni vySce b.
1L L Amvﬁng. Zvétseny dosah proudu Lgp stano-
04 1 0011056611213 |0, 6* 02 vime podle tab. III. Pomér koncové
' 010]056711.224/0612 ’ a maximalni rychlosti v libovolné
7 050]05691419010.592 vzdalenosti od vyusté si nahradime
0.569/1,%69[0,585] ey
021 1,000, - ! 01 opét pomocnou veli¢inou 4, pro niz
: . v tomto pripadé plati
(U o x r
0" 02 o04x 06 08 10 o \sTor T T
Obr. 4. Vyika volného vodorovného radidlniho A= / ( LST) r ’
proudu p¥i rzném poloméru vyusté v zévislosti 1+ -

na pomérné délece dosahu proudu.

(10)

nebot zavéddime za nezdvisle proménnou pomér z/Lst. A protoze potitdme s polo-
vi¢nim proudem, tj. (bsT)x = Zmez, plyne z rovnice (5) zavislost pro vypotet vysky
radidlntho proudu na sténé ve tvaru

(bsT)x

Lst
K
Prisluinou plochu préifezu radidlniho proudu na sténé uréime ze vztahu

(Fst)x ( @ ) [ e |7 ] 1+0,9830])1—4
= 5,558 |—||+— + +—|! — . 12
(Lzs'r) Lgr/| Lsr = Lst 8 1 —0,9839 Vl — A4 (12)

K

i) 14098391 —4 an

= 0,8845 o —
(Lsm el —09839]1—4
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Pii vlastnim obecném fefeni volime velikost pomocné proménné A podle rovnice (9),
takze grafickym obrazem rovnice (11) a (12) jsou opét diagramy na obr. 4 a § s ozna-
denim na pravé strané véetnd stupnice Y. Zdéanlivé tedy dostdvime u proudu na
sténé poloviéni vyS8ku a plochu,

oviem vztahujeme je na dosah Lsr, Vodorovny radidini proud
ktery je vidy vétsi nez dosah sou- "y s
oY R soumerny na stene
mérného radidlniho proudu (Lsr > ,_ A st g
> LSY)- Ye |b - ‘ Y
V obou diagramech (obr. 4 a 5) Lr Ler
jsou téz uvedeny maximélni hodno- z dll
ty, kterych jednotlivé veli¢iny dosa- L‘;% 1+6K {ky,)' ab(i’) '1] Lo 4‘“1*16’(”‘("):1 ilvﬂ ’]
huji, a pomérné vzddlenosti z/L, X KE X oy K(Fer)x
v nichZ téchto maxim dosidhnou. X T 14 By . “Lar L2
Tak maximélni vy$ku mé radidlni 12 T T TR AR T T 6
proud asi v 57 9, svého dosahu, BERN .4 b N
kdeZto maximélni plochu az v 70 %,. & 7, ,’ \;
Poloha maximdlni vysky a plochy 10 T 1, / N S
se u radidlniho proudu nekryje, ne- QQ;‘Z—\& T Ly F T
bot velikost pii¢ného prufezu je g NK/ESEDS. 1\ 4
A P . DA AR/ \ e
funkcei vy$ky proudu a vzddlenosti 705 4
od vyusté. Analogicky podle kru- 4 AR V4 / \ A
hového &i plochého proudu [3], [4] 6 ,I/ 7 7/‘ 07 \ 3
mtZeme vyjadfit dosah radidlniho LY aw. dZan |
proudu vztahem 4 ] 4 " AAA m)
1" K(ku)2bd /AWK T
Lsy = /—K(—k"—p)—fd— (}}’) (13a) F T | dmodémed T
o k 4 001 2,66
2(1+LSY) 2 17 ﬁIQAQ.f‘moo eE0TIZ00 1,
jedna-li se o soumérny proud a ne- -:‘7& ]’ 110 0I l1.93 l93l 0
bo vztahem ' At ! .
v 0" "'g2 "asx06 08 10
K(kup)2bd vy
Lyr=]/———>— , > (3D} Obr 5. Plocha piiéného priezu volnsho radidlntho
14+ — k vodorovného proudu v zévislosti na pomérné délce
Lgr dosahu proudu pfi razném poloméru vyusté.

ktery plati pro radialni proud na sténd. V obou piipadech musime pfedem znét
a nebo volit pomér r/Lsy, resp. 7/Lsr. Potom maximélni vy$ku a plochu pri¢ného
fezu radidlniho proudu stanovime z nésledujicich zévislosti

kup)? bd v
R (14a)
V) 2
Fon = (P = Ol 0 12) (14b)
piiéem? uvedenych hodnot dosihne vzdusny proud ve vzdélenosti
——— (v
Tmax) = Fn || K (kup)? bd (U—E) . (15)

od vyustd. Pifsluné souéinitele 9 pro riizny pomér r/L najdeme v tab. VI.
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Tab. VI. Tabulka hodnot & pro vodorovny radialni proud

Radi4lni proud soumérny Radidlni proud na sténé

r
‘r bmax Fmax bsTmax \ Fyrmax
T

g | e S S0 g | e \ dr | Do

0,01 0,870 0,398 2,637 0,633 0,615 0,563 2,637 0,754
0,10 0,825 0,382 2,682 0,503 0,583 0,541 2,682 0,711
0,50 0,687 0,328 2,847 0,407 0,486 0,465 2,847 0,576
1,00 0,585 0,284 2,982 0,336 0,414 0,402 2,892 0,476

4. OBJEMOVY PRUTOK VZDUCHU V RADIALNIM PROUDU

Msme-li stanovit objemovy pratok ve vzddlenosti #, musime vyjit z jeho rychlost-
niho profilu. V nafem piipadé pouZijeme rychlostniho profilu podle rovnice (3),
resp. podle obr. 2 a omezime jej z obou stran proudnici o rychlosti #mez. Pro ele-
mentérni mnozstvi vzduchu plati dV = uy,. dF, je-li dF plocha proudu, jiz piislusi
rychlost uy,’; proto celym prifezem proudu protékd objem vzduchu

chz

V= f Uxz AF. (16)
0

Jedna-li se o radidlni proud, je elementérni plocha prifezu sloZena ze dvou vélcovych
plosek o poloméru (z 4 7) a o vySee dz’; dosazujeme proto dF = 4x(z 4 7). dz’,

takZe dostaneme
Z ezl

_ () a ().
V—4Tc(x—|—r)ux.zk6[ ( )d( ,)

Ux 2

Pro osovou rychlost radidlnfho proudu pouZijeme vztah
Uy = Vp 1/K(Ic‘up)2 LbLrfe(x 4 ),

za potiteéni objemovy pritok dosazujeme Vp = 2mrupbvp a pro teoretickou polo-
viéni vydku radidlniho proudu plati z;, = 1,85z/K; proto plyne pro kritké tpravé

Zmezl2

_ @+ _ 2 . 2z
V= 3,7kVpV Zir f [1 1,033 tgzh (2,408 Z )] d (zk) .
0

Konetné ze zavislosti pro koncovou rychlost vzdu$ného proudu
v = vp || K(kup)? b . 7/ L(L + 7)
plyne VI?I;“ = (1/kup) - (vi/vp) .VL(L + 7); po dosazeni dostdvdme

Zimezl %’

_ ., /@t _ 2 ( i) z
14 3,7V pk Up " ‘/(L I 1 1,033 tg2h { 2,408 zl; d zf(
0
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a nebo

X
A N
kzlllp Vp 7)1’1 ’ L 1 +

Integra¢ni mez mé u radidlniho
proudu velikost

Zmez bx

z.  bx -
1+ 0,9839)/1 — 4

— 0,4781 log h——
©1-—0,9839)/1 — 4

jestlize si do vypoétu zavedeme po-
mocnou proménnou 4 podle rov-
nice (6). K vyjaddfeni rozloZeni
rychlosti v pfitném priafezu proudu
bylo opét pouZito rovnice (3). Rese-
nim naznadeného integrilu dojdeme
k vyslednému vztahu pro objemovy
pritok ve vodorovném radidlnim
proudu v zdvislosti na vzdélenosti
od vyusté; plyne

__l__.ﬁ.ﬂ(: 1,587—11;—
kpp Vp vp z\?
L
[tgh (1,1513B) —0,03678B], (17)
pfiéemz znaci
1+ 0,9839)/1—4

B =1o —
&1 —0,9839)/1 — 4

(18)

Objemovy prutok vzduchu v ra-
didlnim proudu zavisi jednak na

Zmez' 2k’

[1 — 1,033 tg?h (2,408 i) ] d (f_) .
Zk Zk

Vodorovny radidini proud
soumerny na stene

P (P

Lsy Lr Lsr

] d -7 1|

L et GoF L 6ro G
4 yvoX 1 Yy x  yl Wk
1%L, MEew | L MRy
1.2 T xdlu,blv, T
. v/ +——+
1 rlh N 0'5
4 IREY2% NERN lQJ
(.2’* \AQQ’
08 < N

o
@
11~
Q)D
On
/
NN
‘\ ! ‘\

r

L
e
)!
02T ool

0 [0682[0.910
- T T ;
0" " 02" a4x 06 a8 1

7/0\
-

(®]
»
S
Ny oY
PN
1%
]

Obr. 6. Objemovy pratok vzduchu ve volném
radidlnim vodorovném proudu pfi rizném poloméru
vyusté v zavislosti na pomérné délce dosahu
proudu.

vzdélenosti od vyusté a jednak na vzédjemném poméru poloméru vyusté a dosahu
proudu; dostaneme tedy k¥ivky s parametrem r/L v zévislosti na z/L. Podobné
jako pii vypodtu vysky & plochy radidlniho proudu provedeme konkrétni reSent
pro nékolik hodnot 7/L; volime stejné hodnoty jako v rovnicich (9). Vyéislime-li
rovnici (17) timto zptsobem, dostaneme kiivky, které jsou zakresleny v diagramu
na obr. 6. Prislu$né ¢&iselné hodnoty jsou uvedeny v fab. VII. Pro uplnost je
v diagramu i v tabulce uveden objemovy pritok vzduchu Vox v teoretickém
volném radidlnim proudu (hranice vx = 0), pro néjz plyne
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1 )l
Vox "k _ 449 4 (19)

k2up ' Vo ' Vp x \?
L
Pritom stejné kiivky plati jak pro soumérny radidlni proud, tak i pro radiilni proud
na sténé. Ve druhém piipadd politéme totiZ objemovy pritok ze vztahu

1
Vst Yk _} 587 _A—z tgh (1,1513B) — 0,036 78B], (20)

B T
L

do ného? si zavedeme proménnou z/Lgt. Pro velitiny 4 a B plati opét rovnice (10)
a (18) a jednotlivé piipady feSime podle rovnic (9) pro ptisluiné poméry r[Lsr.

Tab. VII. Objemovy prutok vzduchu ve vodorovném radidlnim proudu

x/L‘ 0,05 | 0,10 {0,20 | 0,30 ’0,40 0,50 }0,60 ‘0,70 0,80 \0,90_ 1,00

r/L = 0,01 |0,0780,150| 0,293/ 0,435 0,571 0,693| 0,791/ 0,849/ 0,839| 0,705 0

Vxvr 0,10 |0,119|0,194| 0,336/ 0,473| 0,603 0,719/ 0,809/ 0,859 0,843/ 0,704 0
T2up Vpvp 0,50 | 0,195 0,288| 0,439 0,572 0,690/ 0,789 0,860 0,889 0,854| 0,701 0
1,00 |0,233|0,338| 0,498 0,631| 0,744 0,833} 0,893 0,909 0,861| 0,698/ 0

r/L = 0,01 |0,078[0,150| 0,294| 0,437 0,580| 0,723( 0,867 1,010 1,153/ 1,296) 1,440
Vox - vk 0,10 |0.119] 0,194 0,336/ 0,475| 0,614| 0,752| 0,809| 1,027 1,165| 1,302 1,440
K2up Vpop 0,50 |0,195| 0,288 0,440/ 0,576/ 0,705| 0,831| 0,955/ 1,077| 1,199| 1,319 1,440
1.00 | 0,233 0,338| 0,499| 0,636 0,762/ 0,882/ 0,997| 1,110| 1,222/ 1,331 1,440

Z diagramu na obr. 6 vyplyvé, Ze v uvedeném rozsahu je pratoény objem vzduchu
pomérné mélo zavisly na velikosti vyuste; pii vétsich vzdalenostech od vyusté
je prakticky konstantni i pii zméné poméru /L. Maximélni objemovy pritok
vzduchu ve vodorovném radidlnim proudu mé velikost

Vamax = (Vsmax = ﬁvvp(kzup)’f; : 1)

Z4vislost maximélniho objemového pratoku na velikosti radidlni vyusté (r/L)
je respektovana soutinitelem 9, jehoZ ¢iselné hodnoty najdeme v tab. VIII. Vzdéle-
nost, v ni% této maximalni hodnoty bude dosazeno u jednotlivych typt radidlniho

Tab. VIII. Tabulka hodnot & pro objemovy prutok
ve vodorovném radiglnim proudu

r Soumérny proud Proud na sténé
L & | dw 4 | dw
0,01 0,865 0,621 0,855 0,737
0,10 0,863 0,494 0,863 0,698
0,50 0,890 0,406 0,890 0,574

1,00 0,910 0,341 0,910 0,482
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proudu, zévisi jednak na pomséru 7/L a jednak na tom, zda se jednéd o soumérny
proud ¢&i o proud na sténé. Uréime ji ze zavislosti

Z(max) = 0(X)VK (kpp)* bd (Zﬁ) ’ (22)

pritem? velikost soudinitele H pro jednotlivé piipady najdeme v tab. VIII .
V rovnicich (17) a (20) pro vypocet objemového pritoku vzduchu v soumérném
radiélnim proudu a v radislnim proudu na sténé se objevuje parametr k2up, ktery
musime pou#it, jednd-li se o radilni vyust se zmensenou volnou pritoénou plochou.
Jeho velikost uréime snadno podle tab. IV a zjistime, Ze je ve viech piipadech
(krom& pp = 1,0) veEtsi nez jedna. Je proto ziejmé, %e absolutni objemovy priitok
vzduchu ve. vzdu$ném proudu za radidlni vyusti bude nejmensi tehdy, jednd-li
se o radiéIni vyust s volnou Stérbinou; bude vak vzrastat se snizovanim soudinitele

volné plochy, coZ je v souladu se skutednosti, ze se indukéni schopnost vzdu$ného
proudu za takovou vyusti zvySuje. : '

5.ZAVER

V piedlozeném pojednéni jsou uvedeny vypoétové vztahy pro feseni ohrani¢eného
ptivodniho proudu ve vétraném prostoru. Jednd se piedeviim o uréeni rozmeéra
proudu a objemového pritoku v zévislosti na vzdalenosti od vyusts. Teoreticky
vypodet, ktery vychdzi ze znalosti chovani volného proudu, byl odvozen pro izo-
termni vodorovny radislni proud a navazuje tedy na difvéjsi obdobné teseni kruho-
vého a plochého proudu [3], [4]. Charakteristickou velidéinou pro cely vypotet je
okrajové rychlost umes; ta je v kazdém priezu proudu ndsobkem (x/L)? koncové
rychlosti vy, kterd plyne z pozadovaného dosahu piivodniho proudu. Uvedeného
fedeni je viak moino pouZit i pro takovy radidlni proud, jehoZ dréha nenf piimocars
(horky nebo chladny radidlni proud); za vzdélenost & bereme potom obecné zakii-
venou dréhu proudu. Na rozdil od teoretického volného proudu (vx = 0) nabyva
ohraniteny radidlni proud maximalni vyiku zhruba v 57 % a maximalni plochy pii¢-
ného prafezu v 76 az v 67 % svého dosahu podle velikosti vyusté; po dosazeni
maximélni hodnoty klesé vyska i plocha proudu rychle az k nulové hodnoté. Poloha
maximilni vysky a plochy se v radidlnim proudu nekryje, nebot plocha nezévisi
pouze na vysce nybrz i na vzdélenosti uvazovaného prifezu od vyusté. Maximalni
objemovy prutok je pfitom asi v 74 a7 68 9, dosahu proudu, nebot je dén jednak
velikosti prifezu a jednak velikosti osové rychlosti. .

Vypoétovych podkladi, které jsme si zde uvedli pro soumérny vodorovny radidlni
proud a pro vodorovny radidlni proud na sténé, bude pouzito ve vétraci technice
pii fefeni p¥ivodu vzduchu osamélymi podstropnimi vyustémi, pod nimiz se vytvori
kruhovy radidlni proud.
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GRENZEN DES RADIALEN, WAAGERECHTEN LUFTSTROMES
IM AUSSENRAUM

Ing. Vratislav Hladky

Der Verfasser gibt die Berechnung eines isothermen Luftstromes im geliifteten Raum an.
Bei der Losung geht er von der Theorie des freien Stromes aus, den er mit der von der Reichweite
des Stromes gegebenen Endgeschwindigkeit #mez begrenzt. Er bestimmt die Grosse des Stromquer-
schnittes und das strémende Luftvolumen und zwar fir den freien symmetrischen Strom und
den Strom entlang der Wand.

LIMITS OF RADIAL HORIZONTAL AIR FLOW IN OUTDOOR SPACE
Ing. Vratislav Hladky

The author gives a calculation of the limits of isothermal air flow in an aerated space. His
solution is based on the theory of free flow, which he limits by the terminal velocity #me, given
by the range of the flow. He determines the dimension of the flow cross section and the colume
air flow for the free symmetrical flow as well as for the flow along the wall.

LIMITES DU COURANT D’AIR RADIAL ET HORIZONTAL DANS
L’ESPACE EXTRRIEUR

Ing. Vratislav Hladky

L’auteur indique le calcul des limites du courant d’air isotherme dans I’espace aéré. La solution
est basée sur la théorie du courant libre, limité par la vitesse finale unez, due a la portée du courant.
Il détermine la grandeur de la section transversale et le passage volumétrique de I'air et ceci
pour le courant libre symétrique et pour le courant le long de la paroi.

@® Rozdily mezi klimatem ve méstd sluneéni osélani v letnich

a v oteviené krajiné mésicich —5 %

stfedni mési¢ni suché teplota

Autor Karl-Heinz Quenzel ve své zpravé vzduchu v letnich & zim-
seznamuje Gtendie s vysledky méteni klima- nich mésicich +1°C
tickych hodnot ve velkoméstech a v jejich stiedni extrémni teploty
volném okoli. Mé&feni se tykalo hlavn® mést v letnich a zimnich mé&si-

Ko6ln, Nirnberg, Stuttgart, Minchen a Berlin. cich +2 °C
Bylo provadéno jak v letnim, tak i v zimnim teplotni amplituda v teplych
obdobi. dnech —5 °C

Autor dochézi k nésledujicim zévéram: mokré teplota vzduchu v let-

a) Klimatické udaje namérené na méstské nich mésicich 0
periferii ¢i v otevieném méstském okoli nelze rychlost vétru —30 %
bez uréitych korektur pouZit pro vypoéty ———————————
instalaci ve vnitinim mésté. Klima-Technik 2/69

b) Doporucené korektury jsou nésledujici: (Po)
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ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 662.613.13
ROCNIK 13 (1970) ¢fsLo 3 4.03.1

KE SLOZENI A VLASTNOSTEM SAZI

ING. VACLAV MASEK, CSc. .
Vyz@umny a zhkudebnt ustav NHKG, Ostrava-Kunéice

Saze exhalované do ovzdusi jsou sice souddsti sedimentovaného &i aspirova -
ného prachu, avsak pro malou mérnou hmotnost &asto jen nevyraznoue
Jsou viak relativnd nejen nadmérns obtdzujici svym Sernicim Géinkem, ale
i nebezpeéné absorpei mnohych $kodlivych latek. Autor porovnévé 22 vzorku

z

gistych a surovych sazi velikosti popela a jeho sloZenim, pritomnosti kance-
rogenniho 3,4-benzpyrenu, velikosti specifického povrchu, odplynénim
v termovéhéch, redukénimi schopnostmi a vzhledem pod elektronovym

mikroskopem.
Recenzoval: Doc. Ing. Dr. L. Oppl, CSc.

1.0VOoD

Saze vznikaji tepelnym rozkladem nebo netiplnym shofenim uhlovodika podle
vieobecného schématu

C Hm = nC + _‘_2’1— H,.

Pii jinak stejnych podminkéch stoupd naklonnost k tvorbé sazi se zvétSujicim se
pomérem C/H kapalného & tuhého paliva [1], u hotlavych plynd se snizenim podilu
vodiku, dusiku, kysliéniku uhelnatého, kysliéniku uhli&itého, vzduchu nebo kysliku
[2], w motorovych benzini s poklesem prchavosti, u dieselovych paliv se sniZujicim se
cetanovym ¢islem.

Struktura sazi byva tvofena elementérnimi krystality, které se sklddaji asi ze tii
paralelnich vrstev nad sebou, nebo napfi¢ prospojovanou trojrozmérnou miizkou ze
zékladnich Sestidhelnikéi uhliku stabilizovanou heteroatomy, zejména kyslikem.
Tato struktura s relativné velkou povrchovou plochou jim umozhiuje adsorbovat
i vétd mmnosstvi plynnych, kapalnyeh & tuhych latek.

Zdra%il a Picha [3] nalezli v sazich z domécich topenist kancerogenni 3,4-benzpyren,
a to pti spalovéni dfeva v mno#stvi 26 ug/g, hnédého uhli 34 ug/g, gumového odpadu
235 ug/g. Hettche [4] zjistil v sazich i pozoruhodné mnozstvi kyselych latek, zejména
kyselinu sirovou, takZe se domniva [5], Ze jemné sazové ¢astice mohou v plicich
nejprve povrchové poskodit epitel a poté umoznit zhoubnou ¢innost 3,4-benzpyrenu.
Saze po dlouhém inhalaénim pusobeni mohou byt pti¢inou vzniku silikosy
v 1. stupni [6].

Chaigneau, Giry a Ricard [7] extrahovali 3 druhy sazi (ze spalovdni mazutu,
benzinu a dieva) postupné vodou, benzenem, metanolem, acetonem, dioxanem
a tetrachloridem uhliditym v ptistroji podle Kumagavy pii 30—40 prechodech
rozpoustédla a ziskané extrakty zkoumali kvalitativné hmotovym spektrometrem.
V extraktech sazi ze spalovédni mazutu nalezli jen 19 uhlovodiki, ze spalovéani
benzinu identifikovali jiz 29 uhlovodiki a 7 derivéti akridinu, nejbohatsi byla
viak paleta zjisténych l4tek v extraktech ze dievnych sazi.

Obsah popela v &istych sazich byvé zpravidla do 0,1 % hmot., v surovych sazich
méstského & pramyslového spadu viak podstatné vyssi. Velikost sazi v ovzdusi
uvidi Stern [8] na 0,01—0,13 pm. Saze i pres nizkou mérnou hmotnost jsou téZ
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obtézujici létkou, protoZe jejich ernici tidinek byva asi 100X vétd ne? bé&¥ného
prachového spadu.

Pro kvantitativni stanoveni sazi v ovzduii (v aspirovaném ¢&i sedimentovaném
prachu) nebyla dosud vypracovéna presnd a vSeobecné uznand metoda. Podstata
vétSiny soudasnych zpusobu [9], [10], [11] spodivé ve zhotoveni kalibraénich ktivek
pomoci riznych standardii a vizudlni porovnéni filtrti se vzorkem sazi z ovzdusi
s filtry standardnfmi. Jen Mrose [12] se pokusil k tomu vyuzit redukéni schopnost sazi.

2. POUZITE VZORKY SAZI A JEJICH ROZBORY

K rozboru opatfili jsme si celkem 22 vzorki (tab. I). Do prvé skupiny &istych sazi
.jsme zafadili ¢s. standard podle [10] pYipraveny ndmi laboratorné z vaselinového
oleje, a ¢s. pramyslové saze OG. Do téze skupiny jsme umistili i t¥i vyrobky z Né-

Tab. I. Seznam pouZitych vzorka sazi

vStl;srllgu Druh Pavod
1 z vazelinového oleje podle [10]
2 saze OG z Urxovych zavodl v Ostrave
3 Gisté saze Flammruf8 Degussa 101 podle [11] | vyrobky -
4 R-400 . z Né&mecké
5 Printex U spolkové republiky
. —
7 z Ustredniho topeni vytédpéného koksem
8 _ -
——9-—" z ¢erného uhli
z hnédého uhli
. 11 __| surové saze z horni o L
12 | tésti komint
IRt » z hnddouhelnych briket
__1:4 S
____lg_._._ —
6 | ze dieva
17 .
18 ) z ulice v Ostrave-Piivoze o -
_19 z ulice v Ostravé-Porubs . B
20 saze méstské z koksovny Nové huté K. G. v Ostra,vér-VIZux;é‘icich -
21 8 % pracovist z koksovny Vychodoslovenskych zZelezdren v Kosicich
22 z vysokych peci Nové huté K. G. v Ostravé-Kunéicich
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mecké spolkové republiky, pfiéemZ poznamendvime, Ze vzorek &. 3 je standardem
podle [11]. Surové saze z horni ¢isti kominé pfi otopu koksem, ¢ernym uhlim,
hnédym uhlim; hnédouhelnymi briketami nebo dfevem tvoii 12 vzorki druhé
skupiny. Koneéné 5 vzorki ve tieti skuping jsou saze méstské a z pracovist 2 hutnich
podniki.

Tab. IT obsahuje zékladni rozbory téchto vzorkii po suSeni pti 105 °C po dobu tif
hodin. Ke stanoveni 3,4-benzpyrenu jsme pouZili chromatografického postupu podle
(3]. Zvl4stni pozornost. vénovali jsme stanoveni specifického povrchu piistrojem
nedévno vyvinutym v Ustavu fyzikélni chemie CSAYV v Praze, a to metodou tepelné
desorpce pii pouziti dusikovodikového adsorbdtu, poté planimetrovinim ploch
pod adsorpénimi nebo desorpénimi kiivkami a porovnénim s ovéfenym standardem
kysliéniku titani¢itého.

Viechny vzorky jsme odplyhovali v termovahdch Tegra 500 pii navézce 400 mg
v proudu &istého argonu (30 1/h) rychlosti 5 °C/min v rozmezi teplot 25—1000 °C.
Zjistovali jsme pfitom nejen jejich celkovy hmotnostni tbytek do 1000 °C, ale
i velikost maximélniho ubytku v intervalu 25 °C (tab. I1I). Ukézky prubéht
celkovych ubytkt a v intervalech po 25 °C v celém zjistovaném teplotnim rozsahu
jsou v obr. I az 4. '

Zkoumani vzorki pod elektronovym mikroskopem Tesla BS 242 jsme podrobili
na kolodiové blance viechny vzorky pfi stejném celkovém zvétseni 15 900 X . Ukdzky
Gistych sazi jsou v obr.5 aZ 7 surovych sazi v obr. 8 ai 10.

Tab. II. Rozbor vzorkii sazi po suseni pii 105 °C po dobu 3 hodiny

Cislo Obsah Spec. Popel Rozbor popela v % hmot.
3,4-benzpyrenu povrch o B "
vzorku [ 2 [% hmot.]| ™ | I

uglgl [m?/g] Fecex t Si0, Scelk As

1 490,1 32,51 0,022 15,40 — — -

2 19,2 70,02 0,101 25,20 13,34 9,50 —

3 0,2 25,33 0,052 22,18 15,84 - —-

4 0,2 26,02 0,067 29,91 12,31 —_ —

5 2,1 117,03 0,082 30,19 18,64 —— —_
6 | 0,2 2,53 58,43 8,73 41,37 0,57 0,12
7 i 0,1 4,18 47,65 8,06 40,51 0,34 0,09
8 ; 9,2 15,65 28,65 6,38 50,25 2,45 0,03
9 ! 7,5 11,02 41,39 7,09 48,15 2,69 0,04
10 1,4 7,75 81,02 7,39 43,30 4,51 0,03
11 1,5 5,11 69,37 8,02 42,88 4,09 0,03
12 0,5 2,83 79,52 7,67 43,20 5,99 0,05
13 ! 0,7 3,61 55,14 7,81 41,43 5,80 © 0,07
14 0,7 3,50 59,44 7,59 42,94 5,68 0,07
15 11,5 6,13 36,17 4,81 67,62 0,67 0,00
16 12,4 6,52 29,84 3,92 59,18 0,72 0,00
17 20,1 4,32 60,04 2,24 77,62 1,79 0,02
18 I 6,9 18,41 18,94 9,15 . 31,82 3,11 0,04
19 | 5,7 17,32 21,57 10,02 30,14 2,64 0,02
20 ! 7,5 8,565 36,46 9,32 36,98 2,11 0,02
21 8,4 6,68 40,15 8,47 41,15 1,96 0,01
22 3,1 10,96 51,64 31,08 24,14 1,18 0,05
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Obr. 1. Prabsh termogravimetrického odplynéni vzorka &. 1—3.

Tab. III. Celkové a maximalni bytky =~ Tab. IV. Vysledky zkouSek redukovatelnosti podle [12]
vzorku pii odplynéni v termovédhéch  pfi navéaZce vzorku 20 mg
v proudu argonu

Celkovy Mg:gu:il{m Celkova Spotieba ?g%;:e(l))a.
Cislo dbytek | VO Gislo | spotieba KoCri07 | o o o
vzorku | do 1000 °C 25 °C vzorku | K,Cr;04 v mg na bezgopelnéhog
[% hmot.] [% hmot.] [mg] 1 mg vzorku I:rzorku
|

1 | 33,51 1,62 1 620,71 31,03 31,04
2 11,65 0,59 2 549,28 27,46 27,49
3 8,13 0,66 3 475,66 23,78 23,80
4 20,10 1,36 4 428,58 21,43 21,45
5 26,58 2,03 5 450,12 22,50 22,52
6 12,77 0,51 6 142,43 7,12 17,14
7 16,53 0,51 7 158,66 7,93 15,21
8 34,66 3,41 8 249,89 12,49 17,51
9 28,49 3,30 9 160,44 8,02 12,83
10 16,97 1,52 10 64,77 3,23 17,04
11 24,00 2,04 11 98,08 4,90, 16,00
12 18,52 1,50 12 61,47 3,07 14,99
13 26,46 2,71 13 113,92 5,69 12,70
14 25,94 2,48 14 110,78 5,64 13,66
15 48,15 3,39 15 165,86 8,29 12,98
16 56,38 3,64 16 238,51 11,92 17,00
17 34,18 2,98 17 148,21 7,40 18,55
18 31,59 2,96 18 305,82 15,29 18,86
19 19,14 1,00 19 290,76 14,54 18,53
20 14,11 0,85 20 238,95 11,94 18,80
21 13,31 0,80 21 231,38 11,57 19,33
22 11,27 0,74 22 178,31 8,91 18,44
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Obr. 2. Prabsh odplyndni vzorka &. 4 a 5 v termovahéch.

1%

dbytek v 7 hmot. za kaZdych 25 °C
‘___.-— .

Tab. V. Vysledky zkousek redukovatelnosti dalsich vzorki po sufeni. Navézka vidy 20 mg

Celkova, Spotieba Slgz()é:-jg;&
spotieba K,Cr,07
Vzorek IEZCrzO-, v mg na 1 mg mg na 1 mg
[mg] vzorku bezpopel-
ného vzorku

Vzorek ¢. 1 po extrakei 3,31 %, podilu rozpustnych :

v acetonu 690,44 34,52 34,55
Vzorek ¢. 1 po extrakei 3,40 %, podilu rozpustnych

v chloroformu 716,13 35,80 35,83
Vzorek ¢. 2 po extrakei 4,81 % podilu rozpustnych

v acetonu 683,58 34,18 34,20
Vzorek &. 2 po extrakei 4,01 9%, podilu rozpustnych

v chloroformu 666,90 33,34 34,38
Vzorek &. 3 po extrakei 1,36 9%, podilu rozpustnych

v acetonu 489,39 24,47 24,48
Vzorek &. 3 po extrakei 0,88 9% podilu rozpustnych

v chloroformu 481,78 24,09 24,11
Vzorek &. 8 po extrakei 4,04 9%, podilu rozpustnych

v acetonu 263,85 13,19 19,59
Vzorek &. 8 po extrakei 4,69 % podilu rozpustnych

v chloroformu 270,18 13,51 20,40
Vzorek &. 19 po extrakei 5,11 % podilu rozpustnych

v acetonu 312,89 15,64 21,25
Vzorek &. 19 po extrakei 5,31 %, podilu rozpustnych

v chloroformu 320,47 16,02 22,09
Cerné uhli z Ostravy 347,18 17,36 19,50
Cernouhelny vysokotepelny dehet z koksovny NHKG 302,54 15,12 15,17
Vysokopecni koks z koksovny NHKG 324,64 16,23 19,09
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‘Redukéni :schopnost, podle [12] zkouSeli jsme vidy u 20 mg vzorkdi za pouZiti
N/10 K,Cr,07 a konc. H,804. Po zahidti smési a tplném rozpusténi vzorku jsme
zjistovali prebytek pritomného dvojchromanu titraci N/10 sirnatanem sodnym za
pitomnosti malého mnozstvi KJ. Potom jsme vypoditali celkovou spotfebu K;Cr,0-
k redukei 20 mg vzorku, pFepocetli ji na spotfebu pro 1 mg vzorku a kone¢né na 1 mg
bezpopelného vzorku. To jsme provedli nejen u vSech pavodnich vzorki (i tab. 1V ),
ale pro porovnéani je¥té u 4 vzorkd po laboratorni extrakei podili rozpustnych
v acetonu nebo v chlorofoermu, a ddle u vzorku &erného uhli, éernouhelného vysoko-
tepelného dehtu a vysokopecniho koksu (tab. V). Tyto litky mohou byt totiz
soud4sti prachu v hutnich zivodech. ;
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Obr. 4. Prabéh odplynéni vzorku ¢. 13, 16 a 19 v termovéhéch.
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Obr. 6. Cisté saze OG

Obr. 5. Cisté saze
z Urxovych zévodu.

pripravené laboratorné
z vaselinového oleje podle [10].

Obr. 7. Cisté saze Degussa 101 Obr. 8. Surové saze z koksu
.

z NSR [11]. (vzorek &. 6).
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Obr. 9. Surové saze ze dieva Obr. 10. Surové saze z pracovisté
(vzorek ¢. 15). (vzorek ¢&. 22).

3. DISKUSE VYSLEDKU

Rozbory 5 druht éistych sazi ukazuji znacné jakostni rozdily jak mezi sebou tak
i viidi ostatnim vzorkim. Pii nepatrném obsahu popela obsahuji disté saze relativné
hodné Zeleza a milo kysliéniku kfemiéitého, coz je ziejmé ddno sloZzenim vyrobniho
(provozniho) zafizeni. Téz specificky povrch ¢istych sazi je i mnohandsobné veétsi.
V8echny vzorky obsahuji 3,4-benzpyren, piicemz relativné nad primérem jsou
saze OG a saze ze dieva, zcela mimo¥ddné vysokou hodnotu vykazuje vSak vzorek
¢s. standardu (¢. 1).

Odplynéni v termovahdch v prostiedi ¢istého argonu charakterizuje odliSnosti
v Gasovém a zejména ve hmotnostnim prabéhu uvoliovani prehavych latek v prabéhu
teplot do 1000 °C. Ukézalo se vSak, Ze toto odplynéni neni specifické pro Zadny
druh zkouSenych sazi.

Nejvyssi redukéni schopnost maji ¢isté saze, a to zejména po extraktivnim od-
stranéni podili rozpustnych v acetonu nebo v chloroformu. AvSak i éerné uhli,
koks a dehet maji dosti velkou redukéni schopnost.

Cisté saze jsou kulovitého tvaru, avsak o rtzné velikosti aglomerat sefazenych
Gasto v Fetézce. Ve vzorcich surovych sazi je kulovity tvar sice vice ¢i méné zastoupen,
avSak jsou pritomny i latky jinych tvara.

4. ZAVER

Oproti ¢istym sazim jsou saze v exhalacich doprovéizeny vyrazné vétsim mnozstvim
anorganickych latek, které snizuji jejich specificky povrch a zvysuji popel. Surové
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saze maji mengi redukéni schopnost K,Cr,0; nei saze &isté, nejvyssi redukéni schop-
nost prokézaly vSak saze extrahované acetonem nebo chloroformem. Pod elektro-
novym mikroskopem lze dobfe rozeznat kulovité tvary istych sazi od litek jiného
pavodu. Teplotni nebo hmotnostni prabéh odplynéni v termovahdch nelze pouZit
k odligeni sazi istych od surovych.

¥
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ZUR RUSSZUSAMMENSETZUNG UND SEINER EIGENSCHAFTEN

Ing. Vdclav Masek, CSc.

Zur Unterscheidung des reinen und ausstromenden RohruBes wurde die Untersuchung der
Grosse der spezifischen Oberflache, der RuBzusammensetzung, des 3,4-Benzpyrensgehaltes, der
Intensitét der Entgasung in den Thermowaagen, des Reduktionsvermogens und des Aussehens
unter einem Elektronenmikroskop verwendet.

COMPOSITION AND PROPERTIES OF BLACK

Ing. Vdclav Masek, CSec.

The specific surface dimension, the composition of the ash, the 3,4-benzopyrene content, the
intensity of degasing in the thermoweight, the reduction capacities and the appearance under
an electronic microscope were explored in order to differentiate the pure and exhausted raw soot.

COMPOSITION ET PROPRIETES DE LA SUIE

Ing. Véclav Masek, CSc.

On s’est servi des recherches concernant la grandeur de la surface spécifique, la composition

de la suie, la teneur de 3,4-benzopyréne, P’intensité de dégazation dans les thermopoids, le pouvoir
reducteur et ’apparence sous le microscope analogue pour différencier la suie pure et celle exhalée

et crue.
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ING. JOSEF HABER SEDMDESATNIKEM

Dne 27. 10. 1970 se doZtvd svyjch sedmdesdtych narozenin Elen redakiént rady naseho
asopisu a dlouholety funkcionds Ceského komitétu pro techniku prostieds Ing. Josef Ha-
ber. Narodil se v Cdslavi, kde absolvoval i &dst stiedoSkolskijch studit. Po maturité ve
Vidni studoval na Vysoké Skole strojntho infenyrsivi v Praze, kde od r. 1925 pracoval
Jako asistent prof. Hybla v oboru vodnich motori, strojniho chlazeni, vétrani a vytdpéns.
V létech 1928 a% 29 byl konstruktérem vodnich turbin v 24vodé SKODA Plzefs. Od r. 1930
pracoval jako konstruktér a projektant w firmy JANKA Radotin, odkud odeel r. 1936
do organizaéni spoleénosti Industriala, kde. s vyjimkou doby okupace, zastdval funkci
feditele. V r. 1947 se stal technickym ndméstkem a pozdéji Feditelem a vedoucim odboru
suddren v Zdvodech na vijrobu vzduchotechnickyjch zaiizeni. V létech 1955 aZ 1958 byl
odbornym referentem pro vodu a vzduchotechniku na ministerstvu téZkého primyslu.
Do roku 1965 zastdval pak funkci tajemnika technické rady ZVVZ a pracoval ve vijvoji
suddren. Po zallenént vzduchotechnické vyroby do VHJ TRANSPORTA Chrudim
se stal oborovym inZengrem pro vzduchotechniku a suddrny. V poslednich létech pracuje
v oboru Cistoty oveduss. ’

Jako externi uéitel predndsel Ing. Haber v létech 1951 —58 na strojni fakulté CVUT
v Praze obor vzduchotechnika a sueni. Bohatd je publikatni éinnost Ing. Habera.
Uverejnil vét$s potet odbornyjch Eldnki ze vaduchotechniky a suddrenstvi, napsal skripta
Vaduchotechnika a Vybrané kapitoly ze vzduchotechniky a je autorem knihy Strojni susent.

Ve Védeckotechnické spoleénosti prisobt Ing. Haber od r. 1956 v riznych funkcich
a za svoji obétavou praci obdrel ,,Cestné uzndni UR CsVTS.

Ing. Haber patti k pFednim nasim odborntkdm v oboru vzduchotechniky a suddren
s velkym infenyrskym piehledem v celém oboru, bohatyms zkusenostmi a s redlnym pii-
stupem k teSeni viech probléma.

Redaként rada blahopteje Ing. Haberovi k jeho viznamnému Eivotnimu jubilew, kterého
se doftvd v plném pracovnim eldnu a preje mu dobré zdravi a moho dal$ich let Zivota,
naplnéngch osobnimi a pracovnimi dspéchy.

REDAKCNI RADA
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.34 : 654.94
ROCNIK 13 (1970) CIsSLo 3 1.038:1.2

RADIOAKTIVNI SPAD V PRAZE 1969

RNDr. KVETOSLAV SPURNY, CSc., A RNDr. EVZEN HOLY
Ustav fyztkdlnt chemie CSAV, Praha

Auto¥i uveiejiuji dalsi, v fadé jiz dvandcté (1—10) vysledky mé&teni radio-
aktivniho spadu v Praze v r. 1969. Ukazuji, jaky byl celoroéni priibsh
radioaktivniho spadu a vliv pokradovéni zkouSek s jadernymi zbrandmi.

Recenzoval : Doc. Dr. Ing. L. Oppl, CSc.

1.UVOD

V roce 1969 jsme opét sledovali spad radioaktivnich aerosolit na tizemi hlavniho
mésta Prahy. Méiici stanice byla umisténa ve Stragnicich jako p¥i méfeni v roce
minulém [10]. K zachycovéni vzorkd spadu i k méYeni radioaktivity téchto vzorki
bylo penzito stejné metody jako pii minulych métenich [1] aZ [10]. Uvddéné hodnoty
radioaktivniho spadu v roce 1969 jsou tudiZ zcela srovnatelné s hodnotami let
predchézejicich. ’

Namétené hodnoty radioaktivniho spadu v roce 1969 informuji pracovniky v oboru
zdravotni techniky i hygienickou sluzbu o zdvaznosti a pritbdhu umélé radioaktivity
v ovzdudi v Praze. V roce 1969 doslo opét k pokusu s vodikovymi bombami v Ciné.

v

K pokusu doslo 29. zéi{ ve Farimské pousti.

2. VYSLEDKY MERENI

Vysledky méfeni spadu radioaktivnich aerosoli v Praze v roce 1969 jsou uvedeny
v tab. I a na obr. 1. V tabulce jsou kromé hodnot radioaktivniho spadu v Praze

Tabulka T
Mésic Radioaktivni spad Prasny spad Obsah sazi Srazky
[Ci/m?.28d] [mCi/km? . 28] [t/kkm? . rok] (%] [mm]

1 0,04 . 108 0,4 121 . 29 20,4

2 0,02 .10-8 0,2 38 23 28,3

3 0,07 . 10-8 0,7 151 26 48,9

4 0,06 . 10-8 0,6 49 19 22,1

5 0,64 .10-8 6,4 94 16 33,9

6 0,42 . 10-8 4,2 92 25 107,6

7 0,17 . 108 1,7 51 19 15,2

8 1,01.10-8 10,1 98 26 74,8

9 0,07.10-8 0,7 55 24 4,6

10 0,12 .10-8 1,2 82 26 10,4
11 0,11.10-8 1,1 83 22 46,9
12 0,02 .10-8 0,2 182 28 23,5
Pramdér 0,23 .10-8 2,3 91 24 36,4
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i hodnoty spadu prémyslového prachu (prasny spad) a sazi, jakoZ i rozloZeni Cetnosti
vodnich srazek na tizemi hlavniho mésta podle observatofe na Karlové (viz téZ

obr. 2).
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. . s . Obr. 2. Histogram vodnich srdzek v Praze
Obr. 1. Hit%%; a.zx:vricjzz;allzggémho spadu v roce 1969 (Ke Karlovu) podle méfeni
' Hydrometeorologického ustavu.

3. ZHODNOCENI VYSLEDKU MERENI
|

Z vysledki predeviim vyplyva, Ze v prvnich tyfech mésicich roku 1969 hodnoty
radioaktivnitho spadu byly nizké, niz$i nez 0,1.107% Cij/m?2 . 28d. Byly nizsi nez
koncem roku 1968 [10]. Od kvétna hodnoty radiaoktivniho spadu byly o fad vy8si
a dosshly maxima v srpnu 10,1 . 10-8 Ci/m? . 28 dni (sez6nni vyména mezi troposférou
a stratosférou). Pramérné hodnota radioaktivniho spadu v Praze v r. 1969 cinila
pfiblizné 0,23 . 10-8 Ci/m? . 28d. Je to hodnota vy$si nez v roce piedeslém [10].

Korelace mezi radioaktivnim spadem, prainym spadem i vodnimi srazkami neni
jednoznaéné prokazatelnd.

Celkovy spad radioaktivnich aerosolit (uméld radioaktivita) v Praze v r. 1969
¢inil p¥iblizné 28 m Ci/km? . rok, coZ je hodnota opét vys¥ nez v roce minulém.
Na celém tizemi hlavniho mésta (172 km?) to &ini 5 Ci umélych radioaktivnich latek.

LITERATURA

[1] az [9] Spurny K., Machala, 0.: Zdravotni technika a vzduchotechnika 2, 157 (1959);
3, 149 (1960); 4, 151 (1961); 6, 147 (1963); 7, 149 (1964); 8, 158 (1965); 9, 190 (1966);
10, 185 (1967); 10, 237 (1968).
[10] Spurny, K., Hrbek, J .: Zdravotni technika a vzduchotechnika 12, 114 (1969).
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RADIACTIVE FALLOUT IN PRAGUE IN THE YEAR 1969

RNDr. K. Spurng, CSc. and RNDr. E. Holy

The authors of this contribution publish further results gained in the measurement of radio-
active fallout in the year 1969. They indicate the radioactive fallout in the course of the whole
year and the influence of tests with nuclear weapons in China.

RADIOAKTIVER NIEDERSCHLAG IN PRAG IM JAHRE 1969

RNDr. Karel Spurny, CSc., RNDr. E. Holy

Die Verfasser versffentlichen die weiteren, in der Reihe schon die zwolften [1] bis [10] Messer-
gebnisse des radioaktiven Niederschlags im Jahre 1969 in Prag. Sie geben den ganzjéhrigen
Verlauf des radioaktiven Niederschlags an und bewerten den Einfluss der Fortsetzung der Kern-

waffenversuche.

PRECIPITATION RADIACTIVE A PRAGUE EN 1969

RNDr. Karel Spurny, CSc., RNDr. E. Holy

Les auteurs publient, déja pour la douziéme fois de [1] & [10] les résultats des mésurages de la
précipitation radioactive en 1969 & Prague. Ils montrent la précipitation au cours de 1’année
entiére et l'influence de la continuation des essais des armes nucléaires.

@ Japonsko pronikd na evropské trhy
i v klimatizaei

Na loniské vystavé ISH (Internationale
Sanitér- und Heizungsausstellung) ve Frank-
furtu prohlésil evropsky zéstupce japonské
firmy Daikin Airconditioning Corp., Ze v kazdé
zépadoevropské zemi mé pievzit jedna z vel-
kych firem zastoupeni vyrobku firmy Daikin.
Jako nejvyznamnéjsi v Evropé povaZuje trh
v NSR, kam predpoklédéd do roku 1971 jiz
roéni obrat vyvozu své firmy v hodnoté
8 mil. DM. Zastoupeni firmy Daikin prevzala
v NSR fa Happel KG, kterd na vystavé
ISH 1969 predvedla pruiez vyrobniho pro-
gramu svého japonského partnera. Firma
Daikin mini do Evropy dod4dvat hotové
vyrobky ‘a zastupujici firmy by provadély
jen inzenyrské sluzby.

Znémy vyrobee kotlia v NSR fa Viessmann
navézala spolupréci s japonskou firmou Sanyo,
kter4 prejimé v licenci cely vyrobni program
kotla z NSR, zatimco fa Viessmann mé
prevzit pozdsji zastoupeni a vyrobu klimati-
zaénich zatizeni fy Sanyo.

(CCI 5/69) (Ku)

@ Hluk a produktivita price v ufadovnich
Pii Fe$eni akustickych problému v uradov-
néch se vyskytuji t¥i zédkladni problémy.

1. Jednotlivi ¢lenové personélu se musi na-
vzéjem snadno dorozumét bud pies pra-

covni stl nebo telefonicky. Hluk pozadi, at.
jiz umély ¢&i ne, musi byt dostatecné nizky,
aby se predeslo nezéddoucimu uéinku na
srozumitelnost vzdjemné konverzace. Jinak
dochézi ke zvySovani a zesilovani hlasa
konverzujicich osob, coZz zpusobuje pfe-
d4véni informaci nezéddoucimi sméry.

2. Konverzace soukromého rdzu nesmi byt
nechténé piejiména neidastnénymi osobami.
Pracovnik v dokonale akusticky izolované
mistnosti bude spokojen jen v tom piipads,
bude-li ostatnim znemoznéno naslouchat
jeho rozhovorim a mnebude-li on sim
nucen naslouchat rozhovorim ostatnich.

3. Jednotlivec nesmi byt ruSen konverzaci
ostatnich, at se jiZz nachéazeji ve stejné
mistnosti ¢ v sousedni prostorach. Stejné
tak nesmi byt ruSen hlukem zvenéi ¢&i
hlukem koncelaiskych stroji.

Zd4 se, ze nejdulezitsjsi ze vieho je nutnost
zamezit preslechtm, at uplnym &i ¢asteénym,
sousedni konverzace. Nedostatky v tomto
sméru mohou neptiznivé ovliviiovat vykon-
nost pracovniku.

V ngkterych uradovnéch je zdhodno vy-
tvotit hluk pozadi, aby bylo zabrénéno ne-
z4doucimu ru$eni pracovnikii konverzaénimi
hluky vznikajicimi v ufadovn® samotné ¢&i
v pfilehlych mistnostech.

Podle zprivy p. Roy A. Wallera (Environ-

metal Development Group of W. S. Atkins

a Partners, Velk4 Briténie) z 12. 2. 1969.

(Po)
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@ Euroclima 70

V dobé od 21. do 26. biezna 1970 se konala
v Bruselu evropské vystava z oboru vytépéni,
klimatizace a izolaci. Ve dnech vystavy byla
déle usporédéna tiidenni konference, zaméirens
na tato zédkladni témata:

1. Klimatizace vyskovych staveb.

2. Vyvoj horéki.

3. Ekonomie vytdpéni obytnych budov.

4. Vyt4péni elektiinou a plynem.

(BS)

@ Kontrola prachovych a koufovych emisi

Firma Airflow Developments Ltd. z Velké
Britanie zadala vyrabét optickou sondu ke
kontrole emisi prachu a koufe. Ptistroj dava
spojity signal umérny stupni pruhlednosti
plynu. Citlivost je nastavitelnd ve dvou
oblastech: na koncentraci pevnych latek a na
hustotd kouie podle britské normy 2978.

Odbér proudu z piistroje muze byt odetten
na ukazovateli. Je moZné pripojit téz ' dalsi
zapisovag.

Pristroj muze byt proveden jako pevné
zabudovany, napi. pro vyzkum odlutovadi,
nebo pienosny.

Piistroj sestavé ze sondy z uslechtilé oceli,
elektronické kontrolni a ukazovaci jednotky,
spojovaciho kabelu a podle potieby té% zapiso-
vade mérenych hodnot. Sonda, kterd obsahuje
celkovy opticky systém, se muZe v nékolika
minutéch lehece z kominu (nebo pod.), ktery je
v provozu, vyjmout, nastavit a opét zasunout.
Trubitkovd sonda je opatfena podélnymi
gtérbinami, kterymi proudi plyny. Na vnitinim
konci je 12 V zérovka, kterd se muZe pouzit
do teploty 200 °C. Na vngjsim konci sondy
(mimo proud plynu) je umisténa odporové
buiika, citlivd na svétlo. Builka je chréanéna
proti zvysenym teplotdm.

Aby byla zachovéna Cistota optickych
&4sti, jsou na obou koncich sondy spirélni
1gbyrinty, umoznujici centralni prachod svétla
bez prekazky. Proud prasného plynu se
zabrzdi labyrintem za psobeni malého otvoru
pro ofukovaci vzduch tak silng, Z%e <Castice
prachu se nemohou dostat do jadra svételného
paprsku. Pfednosti této konstrukce je, Ze
dovoluje dalsi toleranci piisetizovéni optickych
glent. Také protazeni sondy, zpusobené
teplem, neovliviiuje piesnost pristroje.

Plné transistorové elektronické jednotka
je umisténa ve sktini, odolné proti potasi, ktera
obsahuje ménié pro regulovany stejnosmérny
proud pro Zérovku sondy & linedrni zesilovac.
Pro vedlejsi piipoje se piedpoklédé nizko-
napétovy stiidavy proud.

Linedrnim zvétfenim se doséhne toho, Ze
rozsah stupnice, imérny zatemnéni, je 1 mA.
Volite umoziuji m&feni koncentrace prachu
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ve vysokych nebo nizkych oblastech linearns
nebo mé&feni koufe exponencidlng, podle
stupnice podle britské normy. Pristroj se
cejchuje standardnim filtrem mimo koufovod.
HLH 12/69

(Je)

@ Ventilatory z novych hmot

K odsavéni korozivnich par vyvinula
fa The British Fan and Electric Co. nové
ventildtory z novych hmot. Skii ventildtoru
je z polyesterové pryskytice, zesilené sklené-
nymi vldkny, a obé&iné kolo z epoxidové
pryskytice. Ventildtory instalované v provozu
nevykazaly po tifletém pratoku nejriznéjsich
par kyselin z4dné znaky koroze. Ventildtory
z novych hmot se v Anglii jiz pouzivaji v téchto
provozech: tavirndch oceli, galvanizovnéch,
cementarndch, chemickych zafizenich, rafiné-
rifch oleje, brusirnéch dreva, jakoz i zdvodech
na vyrobu barev, gumy a umélych hmot.
Vyrabgji se ve &tyiech velikostech o praméru
kola 229, 304, 381 a 457 mm.

Obéiné kolo, pouzité u téchto ventilatort,
mé radidlni lopatky a odléva se v jednom
kuse okolo stiedniho mosazného néboje,
kterym prochézi hiidel motoru. Kovové &asti
jsou chrénény t&snénim proti spalindm a pa-
ram. Kazdé jednotlivé ob&zné kolo se béhem
montéze presns vyvazuje, aby bezvadné bézelo
a nenastavalo chvéni, které se muze projevit
vydienim lozisek. Skifii ventildtoru je tak
navrzena, %e ani nyty ani matky nebo Srouby
nevyénivaji do vnittku, kde by mohly koro-
dovat. Vstupni viko skiiné je opatieno kruho-
vym hrdlem, takZe se vzduchovody mohou
lehce napojit. Vystup je étvercovy a k ulehéeni
napojeni je opatfen pfirubou. Ventildtory
mohou byt viak dodévény téZ s prechodovym
kusem kruhového prafezu, nanytovanym
piimo na ¢tvercovou piirubu. V nejspodnéjsim
mistd je skiifi opatfena trubi¢kou pro vy-
pousténi kondenzétu. Materidl, ktery se
pouzivé na vyrobu ob&iného kola neni staly
jen vaéi spalindm a pardm, ale snese téZ
teploty do 120 °C. Nizké hmotnost je dalsi
prednosti pouzitych materidld. Ventildtor
o praméru kola 229 mm vaZi s motorem jen
18 kg. Nejvétsi ventildtor 457 mm miZe
zdvihnout jeden muZ. Jeden muZ muZe také
instalovat ventildtor s prisludnym potrubim.

Elektromotory, doddvané s tdmito venti-
latory, jsou piimo napojeny na ob&Zné kolo.
Normélné jde o kartackové kotvové motory,
chrénsné proti vnikani vodnich kapek, které
jsou vinuty bud pro stiidavy nebo stejno-
smérny proud. Lze viak dodévat za zvySenou
cenu té% protivybudné nebo uzaviené motory
nebo se zvlastnim vinutim podle préni za-
kaznika. (Je)



ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.186.1:.2
ROCNIK 13 (1970) CIsSLO 3 1.6:1.03

PROVOZNI VLASTNOSTI PARNICH TEPELNYCH
SiTI A ZAKLADY JEJICH MODELOVANI

ING. MIROSLAV KUBIN

rxr

Elektrdrny Pofiéi u Trutnova

V &lénku se autor zabyvé pienosovymi vlastnostmi parnich tepelnych siti,
méfenim prechodovych charakteristik, akumulaci tepla v parnich sitich
a preruSovanym provozem td&chto siti. Clének obsahuje rovndz zaklady
matematicko-fyzikalni podobnosti, které by umoznily modelovéni slozitych
tepelnych jevii na analogovém zafizeni.

Recenzoval Ing. J. Cikhart, CSc.

POUZITE OZNACENI

1, z, y, 2 — délka, souradnice [m],
g — hmotnost [kg],
T — &as [s], [h],
t — teplota [°C],
¥ — teplotni rozdil [deg],
a — zrychleni [m s~2],
F — sila [kp],
Er — energie, mnozstvi tepla [keal],
7 — entalpie [keal kg—1],
M — pratoénéd hmotnost [kg s71],
P — vykon [W], [keal s71],
@ — tepelny tok [keal h~1],
V — objem [m3],
- S — plosny obsah [m?2],
a — soudinitel teplotni vodivosti [m? h—1],
o — soudinitel piestupu tepla [keal m—2 h—1 deg~1],
A — soudinitel tepelné vodivosti [keal m~1 h~1 deg~!],
k — soudinitel prichodu tepla [keal m~2 h—1 deg~1],
0 — m&rné hmotnost [kg m=3],
r — mérny tepelny odpor [keal-! m deg h],
g — hustota tepelného toku [keal m~2 h—1],
U — elektrické napéti [V],
J — elektricky proud [A],
R — elektricky odpor [2],
G — elektrické vodivost [S],
C — elektrickd kapacita [F],
L — elektrickd indukénost [H],
T — &asova konstanta [h],
¢ — mérné teplo [kcal kg1 deg~1].

1.UVOD

Prenos tepla ze zdroje ke konzumentovi neni, pokud jde o tepelny tok, nikdy
konstantni a koliss Sasto velmi rychle od minima do maxima. I kdyZ konzumenti
neodebiraji teplo, tj. uzaviraci orgény na konci p¥ipojek jsou uzavieny, vyzaduje
tepelns sit na kryti vlastnich tepelnych ztrét uréity tepelny piikon. Do tepelné sité
se dod4vs i v tomto p¥ipadé urcité mnozstvi tepla (pary).
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Provoz se obvykle uskuteciiuje:

— s konstantnimi parametry na vstupw do tepelné sité. Se zménou mnozstvi doda-
vaného tepla se méni i ostatni parametry na konci parovodu, resp. u konzumenti;

— s konstantnimi parametry na vystupu z tepelné sité, tj. u konzument. V tomto
piipadé je nutno ménit poldteéni parametry pary. V praxi se toto realizuje
zménou protitlaku turbiny, nebo parametrii v redukéni a chladici stanici. Jde
tedy o provoz klouzavym protitlakem.

Modifikact normdlniho provozw je piipad, kdy se méni parametry na vstupu do
tepelné sité v dobs, kdy odpadne technologicky konzum. Ve vétsiné piipadid je
mo¥né sni%it parametry na vstupu, aniZz by byl technicky naruen rezim konzu-
ment.

Prerudovany provoz je zvlastnim p¥ipadem, kdy v uréitych éasovych intervalech
je tepelny tok, piendSeny prostiednictvim teplonosného média (pry) nulovy, tj.
zdroj od tepelné sité je odpojen.

Ve viech uvedenych provoznich p¥ipadech se vice nebo méné uplattiuji pfechodové
jevy, tj. takové pochody, pii nichZ parametry piry méni svoji velikost z jedné
ustélené hodnoty nal jinou, rovnéz ustélenou.

Piechodové jevy maji vliv na

— obsluhu tepelné sité: zejména na spousténi parnich siti, techniku nahiivini, zame-
zeni vodnich rizi, atd.,

— namdhant parnich siti: v dsledku teplotnich rdzti vznikaji pfidavné napéti ve
sténsch trubek, deformace potrubi, apod., coZ ovliviiuje konstrukei parovodi,

— tepelné ztrdty parnt sité: pii pfechodu za raznych provoznich stavi se méni i te-
pelné ztrity. Uspory, popt. zvySeni ztrét, vznikaji v izolaci, tnikem média, ne-
pfesnym mérenim, apod.

Provoz parni sité mé byt ekonomicky optimélni, uvedené vlivy jsou vesmeés
z hlediska ekonomiky protichtidné.

Pii peruovaném provozu jsou problémy nejvétsi. I kdyZ tepelné rozvody uvniti
primyslovych zivodd, event. piipojky jsou bézné provozovany preruSované, u hlav-
nich parovodnich ¥4d# tomu tak neni, nebot pozadavky jednotlivych konzumenti se
znaéné lidi. S prodlouZenim pracovniho volna a kumulaci svatki se stale prodluzuji
intervaly, kdy parovodni sité jsou nevytiZené. Stévé se aktudlni otdzka, za jakych
podminek je mo#né provozovat parni sité prerusované. V dalsim jsou tyto otdzky
rozebrany.

2. PRENOSOVE VLASTNOSTI PARNI SITE

Pienosové vlastnosti je mono analyzovat za piedpokladu, Ze viechny fyzikélni
pochody probihaji ustélené (staticky) nebo v zdvislosti na ¢ase (dynamicky), kde
je nutno respektovat viechny pfechodové jevy, nestaciondrni sdileni tepla, atd.
— Statické pienosové vlastnosti, tj. souhrn viech zdvislosti majicich vyznam pii

ustdleném provozu parni sité, je feSen v projektu a konstrukei parovodu. Jde

zejména o vypodet hospoddrného priméru potrubi, vypodet hospodérné tepelné
izolace, vypotty pevnostni, stavebni, technologické provedeni, atd. Kromé toho
mohou byt urdeny dal${ technicko-ekonomické podminky, jako napf. volba
hospodérného protitlaku v teplérné. Na zdkladé téchto vypotth lze urdit pribéh
dtlezitych parametrti pary podél parovodu pro rizné varianty provozu. Stano-
veni napi. pritbéhu tlaku se dnes s vyhodou FeSi na elektrickém analogonu
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?

(EGU Praha). Méné obvykly s ohledem na pracnost je propocet tepelnych a teplot-
nich Gbytku v siti. ‘

— Dynamické prenosové vlastnosti, tj. souhrn viech z4vislosti majicich vyznam pfi
neustélenych pochodech, se v projektech netedi (otdzky nestaciondrniho vedeni
tepla, akumulace tepla). V nésledujicich statich je proto poddn prehled téchto
otdzek mimo obsluhu parnich siti a naméhén{ parnich siti. Tyto problémy jsou
dostateéné v dostupné literatufe popsany.

3. NESTACIONARNI VEDENI TEPLA

Pro zjistovini pomérd pii pferuSovaném provozu je nejd¥ive nutné se sezndmit
s teorii nestacionérniho vedeni tepla, které se pfi oh¥ivani a ochlazovéni parovodu
uplatiiuje. Tento proces je vZdy spojen se zménou entalpie hmot, které se na procesu
podileji. Charakteristické pro nestacionérni vedeni tepla je Sasové proménné teplotni
pole.

Pii piechodovych jevech a v prerufovaném provozu se pochopitelné uplatiiuji
véechny problémy spojené s pfestupem tepla, s pfenosem hmotnosti, tedy proudénim.
Ponévads viak v nafem piipads je teplonosné médium péra, maji mensi vyznam
a bude na né upozornéno jen v konkrétni souvislosti. Podrobnosti 1ze nalézt napf. [4].

Casové fize nestacionirniho vedeni tepla

Nestacionsrni vedeni tepla je moZno Sasové rozdélit na t¥i féze.

— Proni faze: je proces Sifeni tepla do vzdélendjsich oblasti, nap¥. v parovodu pies
sténu trubky do izolace, kde dosud bylo rozloZeni teplot ustslené. Rychlost zmén
teploty je v jednotlivych bodech rizné. Teplotni pole z4visi znaéné na poc¢atetnim
stavu, jedn4 se o tzv. neuspofddany déj.

— Druhd faze: vliv podéteénich rozdilt je utlumen. Rychlost zmény teploty je
ve vSech bodech stejné, jednd se o uspoiddany (regulérni) proces.

— T'¥eti faze: nastane po uréité dobé, kdy se teplotni pole jiz neméni s tasem, existuje
termodynamick4 rovnovaha. :

Beseni nestacionirniho vedeni tepla znamend najit zévislosti teploty a sdileného
tepla na tase pro libovolny bod. Toto feSeni, pfi kterém by byly matematicky
popsény viechny t¥i fize, je obtizné. Proto vétsina autortu (Esser, Krischer, Kon-
dratév) se omezila na popis druhé fize, kterd se ¥idi exponencidlnimi zdvislostmi.
ReSeni Ize provadét analyticky, pFiblizné nebo experimentdlné modelovénim.

Analytické feSeni

Vychézi se z Fourierovy rovnice:
ot a 0% 0% 0%
ot 0x? oy? 022 )’

kde a = je teplotni vodivost, které charakterizuje rychlost vyrovnavéni tepla [m?h-1],

g.c

J — tepelné vodivost,
‘@ — mérné hmotnost,
¢ — mérné teplo.
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Pro jednorozmérné vedeni tepla plati:
ot ot

Eakir

Aby bylo mozno potitat pritbéh zahiivani nebo chladnuti podle této rovnice, je
nutné znit politetni teploty a podminky prestupu tepla. Exaktni matematické
tedeni vede k pouziti Fourierovych ¥ad. Proto byly pro jednoduché geometrické
tvary (sténa, vilec) sestrojeny pomocné diagramy. K préci s nimi je oviem nutno
znat zaklady teorie podobnosti, kterd umoziuje modelovani déji.

Pro definici jevi musime uréit podminky jednoznaénosti, tj. fyzikdlni podminky,
geometrické podminky, dasové podminky a okrajové podminky. Metodika uréeni
podobnostnich kritérii je podrobné popsina v literatute [2], [4]. Pro naSe udely
postadi konstatovani, Ze vSechna kritéria podobnosti lze ziskat ze zékladnich dife-
renci4lnich rovnic, tykajicich se pfenosu tepla a ze souhrnu podminek jednoznaénosti.
Pomoci jedné ze t¥i metod (podobnostni transformace, integralni analogony, Gprava
do bezrozmérného tvaru) lze uréit podobnostni kritéria.

Pro jednorozmérné nestacionarni vedeni sténou plati

ot aazt%t at 9T 1w
ot 0Ox? T 2 T

kde Fo — Fourierovo ¢islo, charakterizujici z4vislost mezi rychlosti zmény teplotniho pole>
tepelnymi a geometrickymi vlastnostmi.

Z rovnice pro prestup tepla

Z.%:FocAt»—l—tNat—>£=Bi,

l A

kde Bi — Biotovo &islo, charakterizujici pomér mezi piestupem tepla a vedenim tepla v pevné
sténd, tedy okrajové podminky pro vedeni tepla v pevné st&nd.

Podobné lze obdriet i daldi kritéria, pouzivani ve sdileni tepla (Reynoldsovo,
Prandtlovo, Nusseltovo). Podobnostni kritéria, tj. invarianty kriteridlnich vztaht,
jsou vyuzita ve zminénych diagramech, kde je znizornéna zavislost

t—tlo =f(Fo, Bi,i) ,
toxk — to l

t — teplota v odlehlosti z a Case 7,
to — podateéni teplota télesa,
tox — teplota okoli,

—a;— — pomérné odlehlost.

Priblizné vjpottové metody FeSeni

a) metoda konebnyjch rozdili (Schmidtova)

Rozdéleni teplot ve sténé se Fedi graficky, pricemZ nekonené malé rozdily ve
Fourierové diferencidlni rovnici se nahrazuji rozdily kone¢nymi.
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b) metoda regulérni fdze ( Kondratévova)

Vychézi se z druhé faze nestacionarniho vedeni tepla. Teplotni pole se méni
s Gasem podle vztahu
In(t—to)=—m.T+c=>t—t = e~mrt e
kde m > 0 mé stejnou hodnotu pro libovolny bod t&lesa. Velikost zévisi na tvaru, rozmérech
t8lesa a tepelnych vlastnostech télesa a soudiniteli prestupu tepla; m je tedy kritérium
pro rychlost ochlazovéni & mé rozmdr [h—1] (pfevratnéd hodnota tasové konstanty).

Experimentdlné lze uréit hodnotu m zméie-

nim teplotniho rozdilu v bodé télesa ve dvou |
okamfZicich. ~ =
~| ) <
U
In (' —to) —In (" —to) L ¢ 3
M == e T T Nd ~ ~
T —7 3 = 7 " ®

g
|
h

Podrobnosti jsou obsaZzeny v [6]. Ke stejnym
zavéram dosel Esser — (exponencidlni prubéh
teploty pii chladnuti), jehoZz vzorce bude daile
po zjednodufeni pouzito k praktickému vypottu chladnuti parovodu v parni
siti TDK.

Obr. 1.

Metody experimentalni

a) metoda hydrotepelné analogie [5]

Vedeni tepla je podobné pritoku tekutiny kandly pfi lamindrnim proudéni.
Odpovidajici analogické veliciny: '

pro&lé teplo Eq [keal m—2] — objem kapaliny V [m?3]
vodni hodnota W [kcal deg—1] — prifez nadoby S [m?2]
tepelny odpor r [keal~! m deg h] — hydraulicky odpor {  [m™2s7']
rozdil teplot At - [deg] — rozdil vysek hladin A [m]
hustota tepelného
toku ¢ [keal m~2 h—1] — objemovy tok kapaliny v [m?3 h-1]
, t x
Vedeni tepla: dQ = Wdt; ¢ = é»»; r= —%ﬂ
T
. h
Proudéni: dV = Sdk; v = _Aﬁ_

b) metoda elektrotepelné analogie

Vychézi z podobnosti rovnic pro vedeni tepla a procesu modelovaného v elektric-
kém okruhu. Tato metoda je v dalsim rozvijena, nebot. je podle naseho nizoru pro
praktické FeSeni otdzek parovodi nejjednodussi.

Z prehledu vyplyvéa, Ze pouze elektrotepelny model nestacionarniho vedeni
tepla lze dobie realizovat podobng, jako elektrohydraulicky model tlakovych po-
méra v tepelné siti.
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Elektrotepelné analogické vztahy lze vyuzit i bez’realizace vlastniho elektrického
modelu v kombinaci s méfenim piechodovych charakteristik, jak bude dale uvedeno.

4. TEPELNE VLASTNOSTI LATEK Z HLEDISKA PRECHODOVYCH
JEVU

V této kapitole jsou struéné shrnuty nékteré litkové vlastnosti z hlediska p¥echo-
dovych jevii v parovodech v oblasti béinych tlaku a teplot.
— Tepelnd vodivost

Jednotkou je soutinitel tepelné vodivosti A [keal m~1 h-1 deg~1]. Jeho zévislosti
na tlaku a teploté jsou zanedbatelné, tedy pii pfechodovych jevech je A ptiblizné
konstantni. Pdra mé nizkou tepelnou vodivost, takZe pii pfenosu hmoty pary
je podil vedeni tepla zanedbatelny. Tepelnd vodivost izolaci vétsinou neodpovidd
laboratornim hodnotém, nap¥. u pénobetonu mé na A znaény vliv vlhkost a pro-
vozni stav. P¥i propoétech je nutno uvazovat hodnoty namétené v praxi.

— Mérné teplo cp (pti konst. tlaku) [keal kg—1 deg1]

V oblasti béznych zmén tlaku a teplot lze zménu cj, zanedbat.

— M érnd hmotnost p [kg m—3]
Hmotnost pary se znaéné méni s teplotou a tlakem, a to jak u syté, tak prehidté
pary.
Pro orientaci a kvantitativni porovndni vlastnosti latek, které se podileji na
prechodovém jevu, uviddime nésledujici tabulku:

! Médium Ocolové Okol{
[ trubka Tzolace -
| voda [ péra vzduch | zemina,
A 0,486 0,010,028 40-=-45 0,05+0,2 0,021 0,15+ 0,5%)
Cp 1,0 0,56--0,7 0,11 0,22 0,24 0,48
1000 syt 0,56 +— 8 7 900 200400 1,2 | 1700
100 — 200°C i

*) Podle povahy a zejména vlhkosti zeminy muZe doséhnout i znaénd vys$sich hodnot.

— Teplotni vodivost a

A

a = ———— [m2h-1].
Cp-Q : ]

Létkové vlastnosti se pti.prechodovych jevech neuplatni oddélené. Z tohoto
divodu jsou shrnuty do pojmu teplotnt vodivost, kterd udava rychlost zmény teploty,
resp. vyrovnavani teplot. Teplotni vodivost je pfimo dmérnd tepelné vodivosti
a nep¥imo umérns mérné tepelné jimavosti. Cim je @ mensi, tim chladne ldtka, nap¥.
izolace, pomaleji.

Soudin (cp . p) se oznaduje jako mérnd tepelnd jimavost, nebo specifickd tepelnd
kapacita. Je to teplo v kecal, které je nutné k ohiéti jednotkového objemového
mnoZstvi latky o 1 °C.
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Pii pierufovaném provozu mame z davodii ztrét zdjem na tom, aby ztracené
teplo akumulované v izolaci bylo co nejmensi. Musi byt proto tepelnd jimavost co
nejmens{. Pii vlhké izolaci tepelnd jimavost stoupd a tim se zvy$uje akumulace
tepla. Celkové tepelnd jimavost zévisi na objemu latek, které se Gicastni prechodo-
vého jevu (trubka, izolace, event. zemina). P¥i pferuSovaném provozu musi byt
mald, tzn., %e izolace musi byt lehkd, o malém objemu. To vyZaduje opét z hlediska
trvalych ztrét malou tépelnou vodivost a malé mérné teplo.

Piehled pramérnych hodnot je uveden v tabulce:

Médium Okoli
d péra (syta) Trubka | Izolace :
voda (0 — 200 °C) vzduch | zemina
103a [m2 h-1}] 47 66 = 5,3 . 45 0,9=-1,0 0,7 0,69
¢p . o [keal m~3 deg~-] 1000 100 = 5 800 60 0,3 ~ 850

Kritérium charakterizujict vlastnosti ldatek (Prandtlovo -¢éislo)

v

Pr = ‘licﬂ.
a

A

Rozhodujici jsou latkové vlastnosti, a to dynamicks viskozita u, mérné teplo ¢cp
a soudinitel tepelné vodivosti 4.

Kromé litkovych vlastnosti je nutné posoudit jesté dalsf odvozené fyzikalni vlast-
nosti, jako je souéinitel pestupu tepla o a soutinitel pricchodu tepla k {2].

5.0TAZKY MODELOVANI

Obecné existuji v oblasti modelovani piechodovych jevi dva pfistupy, a to mate-
matickd cesta a cesta modelovdni.

— Cesta matematickd predpokldda podrobnou fyzikédlné matematickou analyzu
soustavy. Viechny jevy se musi dit popsat diferencidlnimi rovnicemi, je nutno
znat okrajové a ‘asové podminky.

— Cesta modelovdnt uziva modelu, ve kterém jevy probihaji podobné, jako ve sku-
tedném zafizeni. Problémy se zkoumaji experimentalné.

— Eaistuje jedté daldt moznost, kterd vyuzivd skuteénosti, Ze mezi modelem a realitou
mohou existovat tyto vztahy:

— Oba systémy jsou homologicks, jestlize kazdému prvku jednoho systému
odpovidé jeden prvek v druhém systému.

— Oba systémy jsou analogické, jestlize jsou popsdny stejnymi mate-
matickymi vztahy.

Je nutno rozlisit modelovéni fyzikélni a matematické:

— Pt#i fyzikdlnim modelovdni pouZivdme pravého modelu, stavéného na
z4klad® rozmérové analyzy. Model je jak homologicky, tak analogicky. :

— P#i matematickém modelovéni pouZivime zafizeni jiné fyzikalni podstaty,
kde vak jevy jsou popsény stejnymi matematickymi vztahy, jako u skuteéného
za¥i{zeni. Model se nazyvé analogonem.
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Mezi analogonem a zaiizenim existuji opét vztahy jak analogické, tak homologické
a podle toho rozlifujeme analogony direktni a indirektni, kde homologické vztahy
jsou slabé nebo zadné.

Metodicky zdklad pro modelovéni jev dévé teorie podobnosti, kters se zabyva
zobecnénim vysledku pokusi na podobné dgje. Zékladni pravidla pro podobnost
jevi, stanoveni kritérii podobnosti a kriteridlnich rovnic véetnd metodiky na jejich
stanoveni, je obsazeno v [4]. Pro naSe udely vystaéime s t¥emi kritérii podobnosti,
které jiz byly uvedeny, tj. Biotovym, Fourierovym a Prandtlovym é&islem.

6. ELEKTRICKE MATEMATICKE MODELY

Z moznosti uvedené v kapitole 5 se jevi nejvhodné&jsi matematické modelovani.
Nez uvedeme vlastni elektrotepelny model vhodny pro vypodet, pfipomeneme si
zékladni analogické vztahy, které se pouzivaji.

Elektromechanick4 analogie

Elektromechanicks analogie spo¢ivd v matematické podobnosti dynamickych
procestt v mechanice a elektrotechnice. Elektricky model z pasivnich elementi se
miiZe vytvotit dvojim zplisobem: \

a) Systém I

Energie magnetického pole odpovid4 kinetické energii.
Energie elektrického pole odpovidé potencidlni energii.

b) Systém 11

Energie magnetického pole odpovidd potencidlni energii.
Energie elektrického pole odpovida kinetické energii.

Rovnice pro rovnovéhu sil odpovidd rovnovize napéti v uzavieném elektrickém
obvodu.

Pro analogii I:
do 1 dJ 1
hund v e | = = L-—— S — | Jdr = U(1).
Gdt+h v -l llfudr F(r) = L ir + R J+Cf T (1)
Pro analogii II:

1
¢® ol [var=Fe)=ciY 6. v L Udr = J(z).
dr N dz L

Schematické zndzornéni:

F(T)
L [4
o m—— 4
rd e % I R I
! ) ¢ #

Obr. 2.
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Tabelarni piehled analogickych pojmi:

. Elektrické analogie
Mechanicky systém - —
1 l i
rychlost v [m s—1] proud J [A] napéti U [V]
sila F [kp] napéti U [V] proud J [A]
hmota G [kg] indukénost L [H] kapacita C [F]
prodlouzeni ) [m . kp~1] kapacita C [F] indukénost L [H]
odpor treni 71 [kp . m™1.s] ohmicky odpor E[Q] | ohmicks vodivost G [1/Q]
kin. energie mag. energie Ky el. energie Fe1 [Ws]
3§ g2 = Ex [J] [J]
impuls Gy [kps] mag. tok @ [Wb] naboj ge1 [c1
dréha, vychylka z  [m] naboj ge1 [C] mag. tok P [Wb]
prace 4 = F .dx [J1 U.dga [J] J.dD [J1

Elektrohydraulickd analogie

Pouzivé se k modelovéni proudéni tekutin a plynd hydrodynamickych systémi.
Proudéni potrubim lze modelovat LC a RC Fetézci podobné jako u dlouhych elek-
trickych vedeni.

Schematické zndzornéni:

L
Joy— 9 q [ yre.
T T T

©

Obr. 3.
Matematické vatahy:
oP 1 oM | U ”1,6.]
éx  g.8 ot ’ oz ot
oM _g.S 9P . o g 0U
ox  a* Ot ’ dx ot

Tabeldrni piehled analogickych pojmii:

[ Potrubni systém Elektrickd analogie
Hydraulicky tlak P [Nm-2] napéti U V]
Protékané mnozstvi M [kg s71] elektricky proud J [A]

vyraz g-18-1 indukénost na jednotku délky L [Hm™1]

vyraz g Sa—2 kapacita na jednotku délky C [Fm~1]
Rychlost §iteni hydr. rézu ¢ [m s™1] rychlost ifeni elektr. rdzu ¢ [m s~1]
Zrychleni g [m s-2]

Elektrohydraulickou analogii se daji vySetfovat zejména piechodové stavy pii
proudéni. Nutno rozli§it od hydrotepelné analogie uvedené v predchozi kapitole,
kterou se modeluji neelektrickym zptisobem nestacionirni jevy pfi pfenosu tepla
vedenim.
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7. ELEKTROTEPELNA ANALOGIE

Pro vySetfovani piechodovych jevil v tepelné siti se hodi nejlépe elektrotepelns

analogie, kterd je probriana podrobné.

Tabeldrni prehled analogickych pojmu:

Tepelny systém

" Elektrické analogie

obvod elektricky

obvod dielektricky

hustota tepelného toku

dd ;
S B ~2h~1
q A 7 [keal m~2h-1]

rozdil teplot & [deg] emsa U [V] rozdil napéti U [v]
tepelny tok Q [keal h—1] el. proud J  [A] dielek. tok @ [C/s]
a) proudéni @ = S . ad U . U 1
mo-ss v ot [on ]
b) vedeni st—l—‘ J—U.@ Q=U.C
, _ (T [A,V,8] [C,V,F]
c) saldéni Q@ =8 .¢ (—m)
mnozstvi tepla BEq = @ . 7 price W = U ..J W= cu? 3, F, V]
[keal, keal h=1, h] [Wh, V, A] 2
EQ:!].C.# _____g]_ [J,C,V]
[keal, kg h-1, keal kg-1 deg™1, deg] 2
tepelny odpor El odpor elastance
1 1 1 U U 1
Br = e r—%——(—;——}- R=— 1QV,A] |Ra= [f,v,c]
+ 1 + —g-) [deg h keal~1]
o A
tepelnd kapacita
P P =— [§,A,V] o=2 [F, C, V]
Ci=Cp.p.V [keal kg™t deg1] U U
(¢p - o) = tepel. jimavost mérné elektrickd vodivost C = iUT_ [F, A, S, V]
teplotni gradient el. spad sila el. pole
4 _ U U
19‘:7‘7_ [deg m—1] Ge:T Gez_H=T
[V, V, m] [Vm-1, V, m]

hustota el. proudu

¢ = [Am~2, A, m?2]

N

hustota diel. toku

D= %— = egoH [Cm~2, C, m?]
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8. SYSTEMY ELEKTROTEPELNYCH ANALOGII

Je mo#no vytvoiit étyti systémy elektrotepelnych analogif, které jsou porovniny
v nésledujici tabulce. Z téchto systému se vzhledem k jednoduchosti pouzivd pouze
prvni.

Tepelny systém Elektrické4 analogie
4 — n. . .
’ R c
o | B 6TH | @TF | @pT
&
K aUu U dJ J dQ Q @ L)
’ C—+—=|Ls—+ 7= S == |G —+ =
w 8 & T E & @ & to & L
Cp -~ + —— =Q(t
v gy TRy~ OO = i(7) = U(r) = U(7) = i(1)
mno#stvi tepla Eq elek. nédboj @ D D elek. néboj @
tepelny tok @ proud J — 32 U U J
dr
teplotni spad & napéti U J Q ()]
tepelny odpor Rt odpor R vodivost G |’ C indukénost L
tepelnd kapacita C kapacita C L R G
cas Tt TE TE TE TE

Kritéria podobnosti

Q.Tt_J.TE. t£ R.ID_T_E___R.C

C,.9 C.U’ 9 U Tt R,.C: "’

kde R . C — Cas. konstanta.

vV

(lasové méfitko je vyjddieno pomérem Casovych konstant elektrického okruhu
a tepelného systému. Casové konstanty tepelného systému jsou velké a proto by
modelovéni v normalnim Sasovém mé&fitku vyzadovalo velké elektrické kapacity.
Pracuje se vesmés ve ,,zkriceném dasovém méritku‘.

( Pokracovdni)
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ROZHLEDY

STATISTICKE ANALYZATORY

URCUJI KRIVKU CETNOSTI, HISTOGRAM, PODMNOZINU

Prispével seznamugje s novymi statistickymi analyzdtory fady PA, které umoinuji mechanizovat
a automatizovat zjistovdni hodnot méfenych velidin, jako rozmérd, teploty, tlaku, pritoku apod.
a jejich zpracovdnt na kiikw etnosti, histogram, priomérnou hodnotu a jiné.

Poloautomaticky analyzator velikosti édstic
PA 3 a kiivka Cetnosti

V celé Fadé oboru se technologické pochody
zhodnocuji statistickymi metodami. Vychozim
podkladem pro nékteré z nich je kiivka cet-
nosti. Jako piiklad je mozno uvést vyhodnoco-
vani polydisperznich systému v extraktorech
kapalina—Kkapalina, granulometrickd méfen{
ve vzduchotechnice, ve fotochemii rozloZeni
emulznich zrn, v krystalografii zjistovani roz-
mérové &etnosti velikosti krystala apod. Pii
pouziti pifmé metody se obvykle vySetiuji
zvétsené fotografie nebo obrazy promitnuté
z mikroskopu na matnici. Zobrazené céstice,
u nich# se zjistuji rozméry a pocet, se t¥idi do
skupin podle velikosti, ¢ili t¥id; soucasnd se
zaznamenavéa podet &astic v kazdé ti¥ide.

Z takto zjisténych udaju se stanovi kiivka
absolutni &etnosti nebo, je-li zaznamensén
i podet viech zméftenych &astic, kiivka rela-
tivni éetnosti.

Automatizovat vyhodnoceni obrazi se dafi
jen v téch piipadech, kdy se ¢dstice neprekry-
vaji nebo nedotykaji, jsou kruhového tvaru
a jejich celd plocha se od okoli v kontrastu
zietelnd lisi. Tyto podminky jsou splnény
ziidka. Tam kde nejsou splnény, je moZno
s vyhodou pouziti Poloautomaticky analyzdtor
wvelikosti édstic — typ PA 3, ktery je na obr. 1.

Piistroj sestdvéd ze dvou Gasti: méfidla
a pocitaci jednotky. Méiidlo zjistuje rozméry
thstic bud posuvnymi Gelistmi nebo se rozméry
dastic porovnavaji s kruhovymi znatkami,
vyrytymi pa pruhledném kotoudi. Znacky
s postupnd vétsimi praméry lezi svymi

Obr. 1. Poloautomaticky analyzétor velikosti ¢astic PA 3. Vpravo vzadu je poditaci jednotka

dae.

vlevo vpredu métidlo s &elistmi, nasunuté na vodici li§t®, vpravo vpredu métidlo

s odmérovacim kotouéem.
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sttedy na kruznici soustfedné s osou otadeni
kotoude. Misto kruznic mohou byt na kotouéi
vyryty i znatky jinych vhodnych tvart.
Kotoude s raznymi znatkami lze snadno vy-
ménovat.

Nastaveni sprévného rozevieni odméfova-
cich &elisti nebo natoteni odmsfovaciho
kotoude do polohy, v ni% se odmé&iovaci znatka
shoduje s méienou s4stici, se ovladd ruénim
koletkem. Rozevieni odméfovacich &elisti
nebo natodeni odmé&iovaciho kotouce je ana-
logo-¢islicovym prevodnikem pfevedeno na
elektricky signdl v binarnim kédu, ktery je
zaveden do poditaci jednotky. Tam je signal
dekodovén a piiveden na potitadlo, p¥islusejici
rozmérové t¥ids, do ni% patii zméiend castice.
Zéznam do potitadla je ovlddén noznim nebo
ruénim spinatem. Poéitaci jednotka mé dvacet
pétimistnych poéitadel, odpovidajicich dvaceti
t+idém a jedno poéitadlo pro zéznam pottu
viech zmérenych &astic. Céstice mohou mit
rozméry v rozmezi 0 aZ 40 mm. Zvoleny
interval v tomto rozmezi je rozdélen na dvacet
t¥id, jejichz Sife muze byt 0,5 az 2 mm.
Posétek intervalu mnemusi zacinat nulou,
muze byt nastaven mezi 0 az 20 mm. Site
tiidy ve zvoleném intervalu nemusi byt
konstantni, muze se ménit podle zvolené
funkéni zévislosti. Piistrojem lze vyhodnotit
asi 4000 &¢astic za hodinu.

Automaticky analyzitor &etnosti hodnot
mitené veliting PA 4 a stanoveni histo-
gramu

Krivka vyjadiujici éetnost hodnot méfené
veli¢iny, zjistovanych v pravidelnych éasovych
intervalech, je histogram. Je vhodnym pod-
kladem pro stanoveni min. & max. hodnoty,
pramérné hodnoty, pravdépodobné odchylky,
prekroteni mezi, stanoveni Setnosti nebo doby,
po kterou nebyla dodrzena hodnota méiené
velidiny, predepsans technologickym po-
stupem. Z téchto udaji se pak hodnoti eko-
nomie vyroby, vytéinost, bezpetnost provozu
apod.

Pro automatické zjisténi histogramu lze
s vyhodou poutit Automaticky analyzdtor
Getnosti hodnot méfené weliéiny typ PA 4,
jeho zakladnimi ¢4stmi jsou poditaci jednotka
poloautomatického analyzatoru velikosti ¢astic
PA 3 a jeho méfidlo, spojené se snimacéem
métené velidiny. Sestava je doplnéna impulzo-
vym relé, které ¥idi zéznam do potitadel.

Analogo-¢islicovy prevodnik meiidla  je
mozno zabudovat t6% do obvyklého bodového
zapisovate. Na rutku méficiho systému jsou
upevnény sbéraci kartacky, které se pii
poklesu padagku piitisknou k vodivym nebo
izolovanym plogkdm koédového segmentu,

uchyceného na kostru ptistroje pod ukazovaci
rutkou. Jedna vodivé plocha tvofi souéasné
impulzové relé. Provedeni je naznaleno na
obr. 2.

5

Obr. 2. 1 — rudka méficiho systému, 2 — sbé-
raci kartacky, 3 — kédovy segment, 4 — pa-
dasek zapisovade, 5 — spojovaci kabel.

Ukazovaci pFistroj pramérné hodnoty mé-
fené veli¢iny PA 5

Do tady predchézejicich piistroji pro
statistické tkony patii téZ ukazovaci ptistroj
pramérné hodnoty, uzivajici nékteré jejich
funkéni césti.

Pro Fizeni plynulého technologického pro-
cesu se vypodsitdvaji pramérné hodnoty para-
metrii, charakterizujicich provoz ve sledova-
ném obdobi a porovnévaji se s parametry
#4danymi plénem, navazujicimi provozy apod.
Je zejména vhodné znét pramérné hodnoty
bezprosttednd po skonéeni sledovaného obdobi
nebo pribé#nd bshem tohoto obdobi. V tom
piipad® je mozno napf. stanovit, jakou hod-
notu by méla méfend veli¢ina mit od daného
okamziku do konce sledovaného obdobi, aby
bylo dosazeno zddaného praméru nebo konecné
souttové hodnoty. Tak je tomu napi. u méfeni
pritoku a seditani celkového proteklého
mno#stvi, jim% se napliiuje néjaks nédoba.
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Zékladem piistroje PA 5 je méfidlo polo-
automatického analyzatoru velikosti &dstic
PA 3 bud v provedeni s &elistmi nebo v prove-
deni s odmé&iovacim kotoudem a tedy ovladané
ruénd nebo mefidlo vybavené snimacem
méiené velidiny jako u typu PA 4 a tedy
ovlddané samocinnd. Poéitaci jednotka obsa-
huje aritmetickou jednotku s vystupem na
dekadicky &islicovy tdaj pramérné hodnoty.
Zéznam zmétené veliéiny se déje bud po
sepnuti spinage nohou popt. rukou nebo
samodinnd na popud impulzového relé. Sou-
prava muze byt sestavena také tak, Ze vystup
je spojen s dérovadem. Dérné paska pak mize
slouzit pro zpracovéni udaji na samodinném
pocitaci.

Piistroj ukazujici pramérnou hodnotu muze
byt proveden i tak, Ze kromé udaje pramérné
hodnoty ukazuje okamzitou hodnotu, jakou by
méiens veli¢ina méla mit od daného okamziku
do 'konce sledovaného obdobi, aby bylo do-
sa¥eno z4daného priaméru, popi. koneéného
soudtu.

Pristroj PA 5 muze byt bud ve stolnim

pravedeni jako laboratorni nebo jako provozni,
uzptsobeny k montéZi do panelu na sténu.

Piistroj k zdznamu &etnosti hodnot PA 6
a zjistovani podtu prvkid podmnoZiny

U métenych veli¢in jako je rozmér, teplota,
tlak, pratok apod., jez jsou méteny obvyklymi
metodami a jejichz hodnoty jsou ruéné roz-
t¥idény podle velikosti do skupin, je dasto
tteba zaznamenat &etnost vyskytu hodnot
v kazdé tiidé. Obdobné je-li zndma mnozinsg
objekti, lisicich se charakteristickym znakem
napt. barvou a je tfeba zaznamenat etnost
vyskytu objektl, patiicich do podmnoZiny
uréené vzdy jednou barvou.

Pro mechanizaci tkont tohoto druhu je
vhodny P#istroj k zdznamu Eetnostt hodnot PA 6,
jehoz zékladni &ast tvori potitaci jednotka
poloautomatického analyzétoru velikosti édstic
PA 3. Potitaci jednotka obsahuje potfebny
podet poditadel, z nichz kazdé odpovidé uréité
t¥fd® &itanych objektd a jedno poéitadlo pro
zéznam podtu viech objekta. K poéitaci
jednotce je ptipojena ovlddaci skiinka s tlaéit-
kovymi spinadi, kterymi se provadi zéznam
do piislu§nych poécitadel.

Pozadavky a blizsi informace vytizuje
Chepos, Vyzkumny ustav chemickych zafi-
zeni — poboéka Praha, Ing. Voborsky.

Voborsky, Babor

KOTEL ,,STEAMBLOC“ V NASICH KOTEL‘NACH

V poslednich letech se v naSich provozech,
predevéim v rezortu MCHP a MPP a jinych
slozek, objevily jugoslavské kotle ,,Steambloc*,
vyrobek fy. Duro Dakovié Slavonski Brod.
Jedné se o licenéni vyrobek podle koncepce
zépadonémecké fy Babcock s belgickym
hoiékem fy Wanson. Kotlérna fy Duro Dakovié
vyrdbi tento kotel tsp&$nd jiz 8 let a spolu-
pracuje tzce s licenénimi podniky pro udrzeni
modernizace vyrobku.

V CSSR jsou s kotli ,,Steambloc* jiz né-
kolikaleté provozni zkufenosti v téchto zd-
vodech:

— Jihoteské pivovary zav. Studend,
—— Mlékérna Laktos Céslav,
— ZXL Brno-Lisen.

V tnoru 1970 byl v nafem ustavu skonéen
technologicky nedéleny projekt na stiedo-
tlakou parni kotelnu o vykonu 30t/h s vy-
ménikovou stanici pro Skladovy aredl n. p.
Mototechna, v Praze Stodulkach, kterd je
vybavena kotli ,,Steambloc” & je findlni
dod4dvkou fy Duro Dakovié. Od uzavieni
kontraktu na technologické dodavky, po
uvedeni do provozu mé uplynout pouhych
10 1/2 mésice. Do této doby spadé i nedéleny
technologicky projekt, KPR stavebni &ésti,
které zajistuje generalni projektant VPU
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Praha, piipravu a vystavbu stavebni &dsti,
kterou provadi n. p. Armabeton a n. p. Kon-
struktiva, doddvky a montéZ zaiizeni fy Duro
Dakovié a n. p. Potrubi, doddvky subdodava-
tela ZPA, Siemens, Sauter, EZ atd. O této
akei, mimoradné z hlediska Sasové organizace,
budeme informovat po uvedeni kotelny do
provozu.

Steambloc je tiitahovy plamencovy kotel
pro vyrobu syté pary nebo horké vody a s pii-
fazenym piehfivdkem je mo#no vyrabét
i prehfdtou paru. Palivo je.topny olej — lehky
nebo t&zky, nebo plynné paliva — svitiplyn,
zemni plyn.

Soud4sti Steamblocu je vlastni tlakové cast
kotle, elektrickd a parni napéjetka, hofdk
s regulaénim zafizenim, vzduchovy ventilétor,
regulace napéjeni a Fidici pult s ptistroji pro
zcela automaticky provoz. Ke kotlam spalu-
jicim olej nélexi zubové olejové Eerpadlo
a ohiivad oleje, kombinovany pro elektricky
a parni ohiev. Plynové kotle jsou vybaveny
uplnou pfipojnou plynovou armaturou.
Vsechno toto zafizeni je umisténo na frémové
nosné konstrukei. Izolace kotle skelnou vlnou,
opléstovéni pozinkovanym plechem mnebo
eloxovanym hlinikem. ‘

Kotel je pretlakovy, pfipojeni na komin je
mo#né pomoei spodniho odvodu koufovych



.

plyna prostiednictvim - zemniho sopouchu
nebo hornim pfevodem koufovych plyni nad-
zemnim plechovym koufovodem zavedenym
na komin.

Napéjeni kotle je automatické pomoci regu-
latoru stavu hladiny v kotli. Minimalni stav
hladiny uzavird privod paliva do hofdku
a uvadi v ¢innost akustickou a svételnou
signalizaci. Pfi vzristu tlaku péry nebo
teploty vody nastdvé regulace privodu paliva
a vzduchu do hotéku. Palivo a spalovaci vzduch
jsou ve sprévném poméru v celém rozsahu
mo#ného provozovaného vykonu, ktery je
mo#no piedpokladdat v rozmezi 30—100 %.
U oleje se reguluje mnoistvi paliva, které
prochézi rozpraSovadem hotédku, od tlaku
péry mebo teploty horké vody na vystupu
z kotle. U plynu se ¥idi mno#stvi reguldtorem
piivodu plynu.

Zapéleni olejového kotle lze provadét
automaticky propan-butanem o tlaku 1,5 at.
Ridici zatizeni spiné vzduchovy ventildtor
a palivové Cerpadlo. Po dosaZeni potiebného
tlaku vzduchu a po vyvétrani topenisté je
tlakovym spinatem zapindn magnetovy ply-
novy ventil a zapalovaci transformétor, ktery
jiskfenim zapaluje plyn. Zapéleni plynu
kontroluje fotobutika, kterd pomoci Fidieiho
zatizoni otevird magneticky ventil pifvodu
paliva. Fotobuiika kontroluje jeité zapaleni
oleje. U plynového kotle po vyvétrani topenisté
transformétor zapaluje piimo plynné palivo.

Zaiizenim pro piipravu paliva ke spalovéni
je kombinovany elektricky & parni ohtivaé,
kde teplota oleje je fizena termostatem. PFi

Tab. I.

Pro- Pro-

vozni | vozni

S 1200 Rozmér tlak tlak
13at | 17 at

Pratok kouro-

vych plynta Nm3/h | 10 707 | 10 812
Spotteba oleje keal/h 800 808
Vyhievnost oleje | keal/kg! 9600 | 9600

Mnozstvi spalo-

vaciho vzduchu | Nm3/h ! 10 253 | 10 354

Teplota pary °c 191 203
. Teplota napéjeci

vody °C 105| - 105
Teplota vzduchu °C 20 20
Prebytek vzduchu| — 1,2 1,2
Uéinnost % | 87:57 | 87:03
Ztrata kouio- .

vymi plyny % 11-53 | 12-07
Ztrata salanim

povrchu % 09 09

poklesu vysledné teploty pod spodni hranici
nélezici potiebné viskozité se kotel auto-
maticky odstavuje. U plynovych kotld je
dodatkové zafizeni pro pfivod, bezpecnost a re-
gulaci spalovaného' plynu.

Kotel se piipojuje na elektrickou sit na
fidicim panelu o napéti 220 V, 50 Hz, odkud

Obr. 1.

jsou vedeny jednotlivé proudové okruhy

k elektrickym spotfebi¢tm na kotli. Na desce

fidiciho pultu jsou umisténa signélni svétla,

ptistroje, ovlddaci mista. Automaticky provoz
zajistuje elektronkové reléové Casované zafi-
zeni s programovanymi postupy. Ruéni regu-
lace a ovladani je mozné. Kryti elektrického

rozvaddde na kotli je v provedeni IP 44,

motory a nejiskfici zatfizeni v kryti IP 33.
Pro dovoz do OSSR vyrobce respektuje

dohody s nasim UTD. Jde zejména o tyto

z4véry:

— Ve smyslu &. 339 CSN 07 0620 stadi pro
napéjeni jedna elektrickéd napédjetka o vy-
konu min. 120 % jmenovitého vykonu kotle.

— Vzhledem ke konstrukei kotle, rychlosti
spalin, pietlakovému topenisti a zajisténi
vyvétrani topenisté pied opdétovnym za-

4lenim hotdku neni tieba podle ¢él. 386
SN 07 0620 instalovat vybusné klapky.

— U sopoucht s koufovym hraditkem je
vzduchovy ventildtor blokovén tak, aby se
dal spoustst jen pii zcela oteviené poloze
hraditka. Pri uziti koutovych ventilatori
je vzduchovy ventilétor blokovén ve smyslu
¢l. 422 CSN 07 0620.

— U kotla o tlaku pies 10 kp/em? je vSechna
armatura z ocelolitiny.

— P¥i prvni tlakové zkousce podle ¢l. 46
GSN 07 0623 se nepozaduje sejmuti izolace,
je-li v kotelni dokumentaci ovéfeni orgdnem
jugosldvského technického dozoru.

Pro informaci uvadim rozmérovy néértek

kotle (obr. 1), hodnoty ze zkusebnihoo pruto-

kolu kotle S 1200 pii tlaku 13 a 17 at (tab. I.)

a zékladni parametry (tab. I1.).

Doprava kotle je moZné po ose nebo po
¥eleznici. MontéZ na misté trvé pouze ndkolik
dni. Montézni organizaci pro kotle ,,Steambloc**
je u nas n. p. Potrubi, které zajistuje i servisni
sluzby. Provoz kotle zprostiedkovévaji PZO,
obchod se provédi v clearingové oblasti. -

Borovec
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MERENI VELMI MALYCH RYCHLOSTi PROUDENI VZDUCHU

Dénskéd firma DISA vyrébi pro méfeni
velini malych rychlosti proudéni vzduchu pte-
nosny bateriovy %arovy anemometr typ
55 D 80/81 (obr. I). Zékladni
métici rozsah anemometru je od
ménd nez 0,01 mjs do 0,3 m/s,
je jim viak mozno méfit rych-
losti prouddni vzduchu aZ do
2 mfs, pokud pFistroj pracuje
jako anemometr s konstantnim
zhavenim.

U tohoto anemometru je od-
stranén neptiznivy vliv vlastni
volné konvekce od dratku cidla
a tepelnych meznich vrstev, a to
nucenym kmiténim &idla s kon-
stantni amplitudou a frekvenci.
Timto zpasobem je pak prvni

stroje mo#no stanovit i smér proudéni vzduchu
vzhledem k dané poloze &idla.

Badus

derivace funkce pouzita jako na-
péti piivadéné na méfidlo pri-
stroje. Navic je u tohoto pfi-

W. H. CARRIER

V letonim roce je tomu dvacet let, co
zemiel ,,otec klimatizace* W. H. Carrier
(1876—1950), ktery svymi analytickymi i prak-
tickymi pracemi piisp8l vice rozvoji tohoto
oboru, nez kdokoliv jiny. Po ukonéeni vysoko-
gkolskych studii v r. 1901, jako zaméstnanec
fy Buffalo Forge Co. pochopil, Ze vzhledem
k soudasnym nepfesnym znalostem nemohou
byt instalovéna spolehlivé zafizeni bez pouziti
velkych bezpeénostnich koeficientt. Bé&hem
jednoho roku odvodil vzorce pro optimalizaci
pouziti kotelnich ventilatort, provedl pokusy
a vypracoval vykonové tabulky trubkovych
oh¥fvast a zalo#il prvni vyzkumnou laboratof
v pramyslu vytépéni a vétrani.

V roce 1902 spolu s Ing. W. S. Timmisem
vytesil soudasny problém polygrafického pri-
myslu tim, Ze navrhl, odzkougel a instaloval
v tiskérné v Brooklynu prvni védecky fesené
klimatizadéni zatizeni, které zabezpetovalo
viechny &tyfi hlavni funkee, tj. vytépéni,
chlazeni, vlhéeni a odvlhéovani.

V nésledujicich dvou létech zkonstruoval
jemng rozprasujici vodni trysky & vyvinul
eliminatory pro pratky vzduchu, coZ umoznilo
kontrolu rosného bodu vzduchu ohiivénim
nebo chlazenim obihajici vody. Tento vynélez
oteviel dvete celoroéni klimatizaci ve vice nez
200 pramyslovych odvétvich.

V prosinci r. 1911 piedloZil Carrier své
epochdlni dilo — psychrometrické vzorce,

které zahrnovaly teploty suchého i mokrého
teploméru i rosného bodu a odvodil teorii
adiabatického procesu. Vzorce spolu s pfislus-
nym psychrometrickym diagramem se staly
zédkladem vsech praci a vypolta v klimatizaci.

V roce 1915, na poéatku prvni svétové
vélky, kdy spoletnost Buffalo se zapojila do
valeéné vyroby, zalozil Carrier a Sest jeho
spoleénikat Carrier Engineering Corp., jako
inzenyrskou a dodavatelskou organizaci s po-
¢4tednim kapitdlem 32 600 dolari. Velka
davéra v tuto mladou firmu a jeji schopné
vedeni ptinesly béhem dvanicti let kapitalovy
vzrist firmy na 1 350 000 dolart.

Mezi nejvyznamngjsi vynalezy W. Carriera
patiilo v r. 1922 prvni postavené chladiet
zatizeni s turbokompresorem, které spolu
s vyvojem neskodnych nizkotlakych chladiv
umo#nilo snadné a ekonomické chlazeni vody
pro stfedni a velkd komfortni i pramyslové
klimatizaéni zaiizeni. Dalsi z vyznamnych
vynélezii je indukéni systém Weathermaster,
uvedeny v #ivot v r. 1937, ktery od té doby
nalezl uplatnéni ve stovkéch administrativnich
budov, hotel, nemocnic i byt po celém svétd.

Pozoruhodny osobni ptispdvek valeénému
asili USA bdhem druhé svétové valky patii
jeho dohled nad projektem, instalaci a uvede-
nim do provozu zafizeni pro chlazeni vzduchu
pro vétrny tunel NACA v Clevelandu. Mamuti
chladici zatizeni, které ochladi 17 mil. m3/h
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vzduchu na —55 °C s px"l’konem 15 400 kW' - 500 mil. dolard, ktery podle posledméh
bylo uvedeno do provozu na jafe v roce 1944 prognéz mé vzrast do roku 1973 na asi 750 mil.
kdy Carrierovi bylo 68 let. dolart.

Dnes patii spoleénost Carrier mezi nejvétsi - ) Kubibek
prumyslové podniky USA s roénim obratem (ASHRAE Journal 9/69)

CJEDINELY VYZKUMNY USTAV VE VIDNI

V r. 1961 byl ve Vidni uveden do provozu Zelezniéniho svazu (UIC) za finanéniho p¥ispéni
tstav pro vyzkum Zelezninich vozidel. Byl 11 evropskych Zelezni¢nich spoleénosti. Jeho
vybudovén za spolutidasti mezindrodniho. vybaveni umoziiuje modelovat prakticky

120 km/h pii —15 °C

a kromé toho v zasouvatelném
vétrném tunelu ve tvaru Ventu-
riho dyzy jsou v uziteéném pri- |
fezu 5 m?2 moz#né rychlosti a% |
200 km/h pii plné klimatizaci i

Stacionarni sy Jizdni‘ f

|

X i

rozméry 29,1 x 5,0 x 4,7 51,2 % 4,6/5,3% x 4,9 (*konicka) |

teploty —40 °C az +50 °C —40 °C az +50 °C |

(tolerance +0,5 °C) . i

relativni vlihkosti '
pii +50 °C 10 a% 100 % 10 a 100 %

pii -+15 °C 50 az 100 %, 50 az 100 %, |

max. rychlost vzduchu 28,5 km/h pii —40 °C |

' s

i

prutok éerstvého 1000 m3/h chlazeného !
vzduchu 900 000 m3/h nechlazeného [
ventilatory !
dopravni mnozstvi 132 000 m3/h 935 000 m3/h | i
tlak 50 kp/m? pii —40 °C 92,5 kp/m? pii —15 °C i
pramér obézného !
kola 1800 mm 3600 mm i
otacky 600/min 380/min i
elektromotory 26 kW 400 kW i
chladici vykony 125 000 keal/h 170 000 keal/h :
pii odpai. teploté —46 °C pii odpai. teploté —46 °C )
880 000 kecal/h 990 000 kecal/h /
pii odpai. teploté —10 °C pfi odpaf. teploté —10 °C !
kond. teplota + 35 °C kond. teplota -+ 35 °C ,

vykon zdroje umélého 780 keal/m2 h

sluneéniho zéteni

vykon zafizeni pro 1,5 g/m3 vzduchu
vyrobu snéhu

|
|
i
!
|
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viechny povétrnostni podminky, vyskytujici ‘

se v Evropé. Ustav mé dvd pokusné komory,
a to pro staciondrni zkousky & pro ,jizdni
zkousky*. Zékladni technické data vybaveni
komor jsou uvedena v tabulce:

Hodnoty naméfené v pokusnych komoréch
jsou zapisovany registraénimi pristroji v pfi-
lehlych méFicich kabinéch.

K wuréeni pohody prostiedi se zjistuji
katahodnoty.

Ustav provadi uplné povétrnostni zkousky
na Zelezniénich vagénech osobnich i néklad-
nich, lokomotivéach i na silniénich dopravnich
prostiedcich, a to:

plné zkousky vétracich, vytépécich, klima-
tizatnich i chladicich zafizeni, materidlové
a funkéni zkousky za extrémnich teplot, vlivy
dets, snshu, namrazy, zkousky vlivu na
néakladni zbo#i a zkousky studeného startu.

Podminky proudéni za jizdy se modeluji
v pokusném tunelu.

K upfesnéni hodnot souéinitele prostupu
tepla k (napf. pii vytépéni vozil) vagénovych
skini vyvinula izotopové laboratof ustavu
metodu k méfeni obrazce vymény vzduchu.
Pii tomto zptisobu je vnitfek vagénu vybaven

adou Geiger—Miillerovych trubic a plnén smési
vzduchu & vzéeného plynu. Po pokud moino
rovnomérném rozdéleni radioaktivniho plynu
se vagbén vystavi zkugebnim podminkém.
M se pak pokles koncentrace plynu, vyvo-
lané zamérnou i samovolnou vyménou vzduchu.
Takto ziskané udaje se pievedou na veli€inu,
kterd odpovidéd uréitému podilu hodnoty
soudinitele & a umozihuje upfesnéni jeho
celkové hodnoty.

Pro lep&i mo#nost srovnévani vlastnosti
osobnich Zelezniénich vagént byl vypracovan
dvandctidenni jednotny pokusny program.
Analogicky k tomu bylo predepséno i zékladni
vybaveni vozi.

V soudasné dobd piedlozily SNFC (fran-
couzské statni drahy) pozadavek studie
termodynamickych problémi selezniéni do-
pravy v projektovaném tunelu pod kanédlem
La Manche. Zadévané zékladni podminky:
délka tunelu 56 km, teplota uvniti +35 °C,
u tunelovych portdla vsak budou kolisat
teploty mezi —10 °C az +20 °C.

Kubibek

(CCI 2/69)_

DOMOVNi KLIMATIZACNI CENTRALA

Fa Krupp uvadi na trhl leZaté stavebnicové
(blokové) klimatizaéni jednotky nové koncepce.
Sestava tvoii uplnou topnou, chladici i vétraci
centralu (obr. I). Obsahuje prvky pro vétréni,
filtraci vzduchu, vytapéni, chlazeni, vlhéeni,
jakoz i piipravu teplé uzitkové vody. Do
jednotky jsou vestavény: kotel se zdsob-
nikem teplé vody, chladici agregét na pri-
pravu studené vody, ob&hovs Gerpadla, ven-

CERPADLA
ARMATURY

KOTEL A  CHLADIC!
;u‘sos.voov AGREGAT

\

tildtor, odpaiovaci zvlh&ovaé, topna a chla-
dici baterie, filtr a smé&Sovaci komora. Té-
mito jednotkami se podaiilo vyrobei vytvolit
dplnou klimatizaéni centralu pro obytné bu-
dovy.

(CCI 5/69)
Kubidek

VENTILATOR

VLHCOVAC .
ZVLHCOVAC  raadni A

;,.,'\w'MéN(KY s\Mé&. KOMQRA

3

VENSMENSASASARA
ATOTVIOVAIAA
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VYZNAM A PUVOD SLOV INSTALACE A ,,PREDINSTALACE*

PRASTAL LATION)

V némecké literatute se objevil v souvislosti
s vyrazem instalace novy pojem ,pied-
instalace** (Préinstallation). Némecké slovo
,»Stall“, holandské ,,stal‘, jakoz i anglické
a 8védské ,,stall’* znamenaji totéz co dnesni
slovo misto (Stelle) ve smyslu stanovi§ts,
kam se néco postavi. Napi. ,,Viehstall* (stdj)
je stanovis§té pro dobytek. Instalovat je od-
vozeno od latinského slova ,,stallus® ve
vyznamu uiedni hodnost. Proto instalovat -
(installieren) nebo z toho pon&mcelé slovo
ssbestallen’* (dosadit, nastolit v urad) znamend
puvodnd uvést v urad. Z toho novolatinské
slovo ,,installation' znamens uvedeni do uradu
nebo nastoleni tredni osoby.

Ve druhé poloving 19. stoleti (nejdiive
v Anglii) se zaalo slova instalace pouZivat
pro nasazeni nebo vestavbu technickych za-
fizeni. V dalsim potom instalovat znamenalo

Rozdil mezi pojmy ,,instalace‘* a ,,piedinstalace’

zavadét trubky a zdravotnické zafizeni.
Z toho vznikl nejdiive ve Francii ve 20. stoleti
nézev povolani: installateur —- ten, ktery
instaluje, tedy zavéadi.

Tradiéni instalace 20. stoleti znameng
zavadéni trubek do stén a stropi. V prabshu
premény na prumyslové zpusoby vyvinulo se
déle piredbézné zhotoveni (Vorfertigung) nebo
prefabrikace (Preafabrikation, anglosasky pre-
fabrication), vyroba pred stavbou ve smyslu
¢asovém. Znakem nového vyvoje je téz
usporadéni pfed (tj. mimo) nosné a prostory
obklopujici prvky stavby (v prostorovém
smyslu). Proto ,,Prae(a)stallation* (latinsky
prae = pred) je oznaceni pro technické zatizeni,
které je zhotoveno pred stavbou jak ve vy-
znamu ¢asovém, tak i prostorovém.

HLH 1/70 Jelen

‘ vynikne lépe ze srovnéni:

Instalace

Predinstalace

Technické zafizeni (potrubi atd.) jsou uvnité
nosnych a prostory obklopujicich stavebnich
casti

Technickd zafizeni jsou mimo nosné a pro-
story obklopujici ¢asti ve vlastnich mezi-
prostorach .

Funkee jsou s konstrukei pevné spojeny

Funkce s konstrukei jsou oddéleny

Proto jsou téz provadéné préce uzce spolu
svazany a ¢asové silné na sobé zavislé

Proto nejsou provadéné prace na sobé
z4vislé a ¢asové omezenéd

Jsou pouzitelné pro monté? z hotovych dild,
avsak ne vhodné

Tim jsou pro monté# z hotovych dila velmi
vhodné

Podil praci na stavbg je v poméru k dilenské
praci relativné vysoky

Podil praci na stavbé je v poméru k dilenské
praci relativné nizky

Vnitini architektura muaze byt libovolnd vy-
tvofena, avSak kazdd zména, napi. piizpu-
sobeni technickému pokroku nebo vyména
pouzitych stavebnich ¢asti, je velmi tézk4,
pracna a spojend s velkymi Upravami

Vnitini architektura muze byt libovolné
vytvorena, zmény jsou v kazdém pripadé
lehko proveditelné a jednoduché, kratko-
dobé a mozno je provést bez poruseni sou-
sednich prostor

VYVOJOVE TENDENCE V ODPRASOVANI HORKYCH PLYNU

Volba a dimenzovani, jakoZ 1 provoz
a udrzba odpraSovacich zafizeni pro horké
plyny jsou pres vysoky stav vyvoje odpraso-
vaci techniky téméi ve viech prumyslovych
odvétvich zvlast obtizné. Po dlouhou dobu
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platily zptsoby mechanického a elektrického
Gi8téni koute veobecnd za nejuceln&jsi reSeni
pro odluéovéni prachu z horkych plynua.
V prubshu vyvoje jsou viak v poslednich
letech pouZivény k odpraSovéni horkych



plynt stale vice mokré odludovate a filtry.
Po diskusi (L. H. Engels, Gluckauf 8/69)
vieobecnych pozadavki na odpraSovaci zafi-
zeni horkych plynu (technické hlediska, uprava
horkého plynu, hlediska pro volbu pot¥ebného
chlazeni, volba materidlu pro odsévaci zatizeni
a pro dopravu prachu, ventildtory pro horky
plyn) jsou popsény vyvojové tendence mecha-
nického, mokrého a elektrického odluéovani
. a filtrace horkych plynu se zietelem na obory
pouziti.

Ve skuping mechanickych odlu¢ovaéa vedl
vyzkum proudéni ke konstrukeim, u nichZ je
vhodnym tvarovénim vstupu a vystupu plynu
zajistén v jednotlivych é&léncich stejny tlak
a protékajici mnozstvi. Prednosti téchto
multicyklont jsou v robustnosti & v nizkém
otéru, v malé spotfeb® mista a v pomérné
nizkych investi¢nich a provoznich nékladech.
Mechanické mnohoélankové odluéovade se
pouzivaji do teplot asi 400 °C. Clénky jsou
stavény pro pratok 750—1000 m3/h.

Mokré odludovade se pouzivaji pro odpraso-
véni horkych plynt v rozmanité podobd jako
nizkotlaké, stiedotlaké a vysokotlaké. Zv1asts
pii kratkodobém pferuSovaném vyvinu hor-
kého plynu umoznuji razné typy této skupiny
Yesit tento problém. Vyznamné zévislosti jsou
u mokrych odluovatt v kondenzaci a difizi,
zv145té viak v setrvaénych (narazovych) silach
mezi vodou a prachem. Vedle specifickych
vlastnosti prachu rozhoduje v podstaté o sile
relativni rychlost mezi kapitkami a prachem
a doba setrvéni kapiéek ve smési prachu s ply-
nem. Zlepgeni uéinnosti mokrého odluéovace
muize byt proto dosazeno prodlouzenim doby
setrvani mnebo zvySenim relativni rychlosti
v pasmu styku.

materidly umoznily v poslednich letech pouZi-
vat filtry pro odpraSeni horkych plyni.
Vedle vyssi teplotni stélosti jsou vyznamnymi
vlastnostmi vysokoteplotnich filtraénich ele-
ment necitlivost na podkroéeni rosného bodu
a stélost na kyseliny a zdsady. Vyvoj v oboru
vysokoteplotnich filtrd nelze povaZovat za
ukonéeny.

Vyzkumné ustavy a vyvojové oddsleni
vedoucich vyrobet se ve viech pramyslovych
stédtech naméhaji vyjasnit objemnym vyzku-
mem funkéni souvislosti raznych veli¢in
ovliviiujicich &innost elektrickych odlutovaéii
za dosaZeni optimélnich stavebnich tvari
a velikosti. Nabijeni, pohyb, zachycovani
a odvadéni prachu v elektrickém poli jsou
detailnimi otézkami, jejich% jednoznaéné feseni
musi nastoupit misto empiricky stanovenych
veli¢in. Denni provozni kontrola, mésiéni
udrzba a roéni hlavni prohlidky se doporucéuji
provadét v rémei planu udrzby podle smérnice
VDI 2264 pro zafizeni na odpraSovéni horkych
plynt. Préce je ukonéena porovnanim nékladii
na razné odprasovaci zpisoby. Jsou vyneseny
celkové néklady na m3 odpraseného plynu
sestavené podle doby uzivéni od 20 000 do
80 000 provoznich hodin v prab&hu 10 let.
Srovnéni je provedeno pro zaiizeni o vykonu
100 000 m3/h. Udany pratok se vztahuje na
staly druh, koncentraci a zrnéni prachu.
Porizovaci niklady obsahuji vechny naklady
a% do uvedeni do provozu, provozni niklady
véetns naklad@ na energii, obsluhu a tudrzbu,
jako# i nédklady na nutné ndhradni dily. Déle
je vzat zietel na ztroteni investi¢nich nékladd
s 5,6 % po celou dobu uzivéni. Do vypottu
nejsou zahrnuty hodnoty znovuziskaného
produktu, jakoZz i zvlastni danové ulevy.

Nové a zlepSené tepelnd stalé filtracni Jelen
STATISTICKE UDAJE K SITUACI TRHU KLIMATIZACE V NSR
Zatimco se v r. 1965 dovoz klimatiza¢nich Vlastni vyroba klimatizaénich zafizeni

zaiizeni ze zemi EHS a z USA drzel ptiblizné
na stejné drovni, stoupl v r. 1966 podil dovozu
z USA z 12,6 mil. DM na dvojnasobek dovozu
ze zemi EHS.

V r. 1967, kdy se celkovy dovoz protir. 1966
snizil o 15,5 %, prodaly USA témét tiikrdt
tolik (za 10,2 mil. DM) do NSR neZ ostatni
zem$ EHS (3,5 mil. DM).

V prvni poloving 1968 se pomér dovozu
USA/EHS zménil zase na 2 : 1. Z celkového
dovozu 16,4 mil. DM za prvnich Sest mésict
r. 1969 se v8ak ned4 bez dal$iho usuzovat na to,
%o dovoz za cely rok 1968 piekro¢i dovoz
v r. 1967 o 50 %, nebot sklady proti zatdtku
roku byly naplnény a dovoz ve druhém
pololeti poklesl.

stoupla prekvapivé v roce 1967 proti r. 1966
0 41,3 %. Vyvoz, ktery slouzil mnoha obortm
jako ventil proti stagnaci nebo snizujicimu se
domécimu odbytu, ztstal v hodnotd piiblizné
stejny a jeho podil na celkové produkei klesl
z 16,5 % na 11,7 %. Bilance vykazovala snizeni
vyroby nejménd o 10 %. Podil vyvozu na
vyrobd stoupl v prvnim pololeti 1968 pfFi
priblizng stejné cend zbozi zase na 14,2 %:
v r. 1967 bylo celkem vyvezeno klimatizace
za 27,7 mil. DM, v prvni poloving r. 1968
to bylo 13,6 mil. DM.

V roce 1965 prodali Ameri¢ané v NSR
sedmdesatkrat vice klimatizaénich zatizeni
nez NSR v USA (7,6 mil. DM proti 112 000 DM).
V roce 1966 stoupl tento pomér na 200 : 1
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(12,5 mil. DM proti 64 000 DM), 1967 viak jiz
na 300 :1 (10,2 mil. DM proti 35 000 DM).

statistické udaje k situaci trhu klimatizaénich
zatizeni v NSR podle udaji obchodniho

Prvni polovina r. 1968 piinesla viak rekord centra USA ve Frankfurtu (adaje jsou
ve vyvozu NSR ve vysi 206 000 DM, témei v 1000 DM).
tolik, jako v celém r. 1965. Pomér se tim  ——
sni%il na 70 : 1. HLH 11/69
Lepsi prehled podavé tabulka, na které jsou Jelen
— ———— e -»——-—«——‘ —~—>.-————--—-— r'—<’
1. pololeti
Il
1965 1966 1967 i 1968
— - _ —— |
Viastni produkce cellkem 144 287 167 259 236 387 96 294 E
Zvyseni proti piedchézejicimu 15,9 % 41,3 % 11 % i
roku f
Vyvoz celkem 23 948 27 571 27 734 13 675 I
podil na vlastni vyrobé 16,6 % 16,5 % 11,7 % 14,2 %, i
do zemi EHS 7695 7 486 8 328 4841 |
do USA 112 64 | 35 105 i
Dovoz celleem 18 645 24 859 21 000 16 415 I
ze zemi KHS 5853 6 042 3 545 3 632 |
z USA 7676 12 593 10 266 7 627 1
e —— - e |

SPGJOVANI VZDUCHOVODU

Pro spojovani vzduchovoda bylo jiZz vyna-
lezeno mnoho zpiisobt. V poslednich letech se
kladou zvlast velké ndroky na jejich tésnost.
Tento problém ¥e§i tésnici profil USM. Na
obr. 1 je zndzornén tvar i funkce tohoto tdsnéni.

Bézna piirubové spojeni mohou byt nyni
nahrazena tésnym profilem, kterym je dosa-
7ena absolutni t¥snost a vysoké stabilita pri
jednoduché montézi.

Tésnici profil USM se nasune na drazku
vytvofenou na potrubi a plamenem se zapali
pyrotechnickd smés. Vzniklym teplem ex-
panduje neoprenové smés, vniké do vsech
otvorti a utésiuje je. Zvlastni piednosti jo
dosaZeni tésnosti v rozich.

Jelen
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Obr. 1. Tésné spojeni poirubi (I — vnéjsi
profil z pozinkovaného plechu 0,7 mm, jedno-
strannd chromovaného, 2 — vniténi profil
7 tého% materialu, 3 — gumové tésnéni
z neoprenu, 4 — hotlavé népln, 5 — expando-
vany neoprén, 6 — vyhotela hoflavina,
? — vzduchovod s drézkou).
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podlahové vytépéni s regulaci vydaje tepla). !
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Heizung, Liiftung, Haustechnik 20 (1969), &. 12

Bestimmung der Kiihllast und der Induktionsgeriteleistung bei Hochdruck-Klimaanlagen
(Stanoveni chladici zétéze a vykonu indukénich jednotek vysokotlaké klimatizace) —
Hall W. M.

Luftreinigungsprobleme in Klimaanlagen (Problémy &istoty vzduchu v klimatizaci).

Bewertung eines neuen Axialventilators (Hodnoceni nového axidlniho ventilatoru) — Berliner P.,
Rdkéczy T'.

Mit Gas betriebene Schwingfeuergerite (Plynové horaky s pulzujicim zapalovénim) — Huber L.

Luftbrunnen fiir Klimaanlagen (Vzduchové studny pro klimatizaci).

Fenwirmeversorgung — offentlich-rechtliche Einrichtung? (Délkové zdsobovéni teplem —
vetejndprévni zaiizeni?).

Klimatechnik — Forderung der Zeit (Klimatizace — poZadavek doby).

Einfluss von Sonnenschutzglisern auf die Raumtemperatur im Sommer (Vliv ochrannych skel
na teplotu v mistnosti v 16t8).

Anforderungen an den Schornstein durch die moderne Feuerungstechnik (Pozadavky moderni
vytépdei techniky na komin).

Priifung von Raumheizkérpern (ZkouZeni otopnych téles).

Illuminating Engineering 64 (1969), ¢. 12

Anual report — IES 68/69 (Vyroéni zpréva IES 68/69).

Wall lighting ... a solution for ready-made homes (Osvétleni stén — fegeni, které se v bytech
neopakuje) — Mangold W. U.

Design for airplane sales (N&vrh osvétleni odbavovaci plochy letisté] — Green B. M.

Electric instrumentation in light measurement (Elektrickd ptistrojové technika pro méreni
svétla) — Horton G. A.

Universal lamp operating circuit (Pracovni obvod univerzélniho zdroje) — Kappenhagen G. 4.,
Engel J. C., Elens R. T.

Initia] characteristics of high-intensity discharge lamps on high-frekvency power (Jmenovité
charakteristiky vysokovykonovych vybojek pfi vyssich frekvencich) — Campbell J. H.
Visual performance — subjective differences (Vizualni vykon je subjektivné razny) — Guth S. K.,

McNelis J. F.

Klimatechnik 11 (1969), €. 11

Ermittlung des Energieverbrauchs von Liftungs- und Klimaanlagen (Stanoveni spotfeby
energie vétrac'ch a klimatizatnich zafizeni) — Gerlach P.

Luftheizungsanlagen fiir kleine Schwimmhallen (Teplovzdusné vytépéni malych plovaren) —
Amme G.

Klimaanlagen fiir Fahrzeuge (Klimatizace pro auta) — Gobel E.

Klimatisierung in den USA (Klimatizace v USA) — Schweisheimer W.

Elektroheizung — Liiftung — Klimatisierung (Elektrické vytdpéni, vétréni, klimatizace).

Die Riickwirkung von Wirmedédmmschichten auf das Raumklima (Zpétné puasobeni tepelnd
izolagnich vrstev na prosttedi mistnosti) — Geibig F.

Klimatechnik 11 (1969), &. 12

Zweckmassige Aufstellung und Auslegung von Kiihltirmen als Bauteil von Klimaanlagen
(Uéelné sestaveni a vyloZeni chladicich v&zi jako soudést klimatizace) — Ohlmeyer M.

Anwendung der Messtechnik bei lufttechnischen Anlagen ITT. (Pouziti mé¥ici techniky u vzducho-
technickych zafizeni 111.) — Rdkéczy T.

Mensch und Klima (Clovék a prost¥edi).

| Temperatur und Temperaturdifferenzmessungen (Teplota a méYeni teplotnich rozdila).

Geriite und Anlagen zur Raumluftitberwachung (Pfistroje a zatizeni ke kontrole vzduchu v mist-
nosti) — Schiitz H.

Light and Lighting 62 (1969), &. 12

Street lighting maintenance (Udrzba uliéntho osvétlovéni) — soubor Elénka:
Setting up a public lighting department (Prostfedi, ve kterém se veiejné osvétleni nachézi) —
Cox K. T.O.
Design for maintenance (Nvrh udrzby) — Elliott A.
Costs and procedures (Néklady a postupy) — Dorrington J.W.
Work study in Sheffield (Piiklady — pracovni studie ze S.) — Woodhouse J.
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Street lighting — APLE Conference — Brighton, October 28—31 (Zpréva z konference APLE
o uliénim osvétlovani).
Street lighting — APLE Exhibiton — Brihgton (Vystava ke konferenci o uliénim osvétlovéni).

Light and Lighting 63 (1970), &. 1

The ceiling and its place (Strop a jeho uplatnéni) — Wilcock A.

Ceiling—product survey (Piehled vyrobki pro stropy).

Lighting industry federation (Svaz vyrobcu osvétlovacich zatizeni) — Campion J. H.

The environmental problem (Problém vngjsich podminek).

1969 City and guilds examinations (Pozndmky ze svételnd technické praxe) — Bean A. R.,
Simons R. H. :

Light and Lighting 63 (1970), &. 2

Division 2 lighting—requirements, design and development (Dvoji osvétleni, uliéni a pra-
myslové — pozadavky, navrh a vyvoj) — Alston G. H.P.

Lighting for close work (Mistni osvétlovani — prostorové omezené osvétleni) — Lyons S.

Integrated offices for environmental specialists — Thorn Benham expanded (Integrované osvétleni
v kancelafich specialistii pro otdzky prostiedi — TB rozifuje sluzby).

1969 City and guilds examinations (Poznémky ze svételné technické praxe — pokradovéani) —
Bean A. R., Simons R. H. .

Lichttechnik 22 (1970), &. 1

Die betriebswirtschaftliche Situation des Beleuchtungs- und Elektroeinzelhandels — II (Ekono-
mické situace na trhu osvétlovacich a elektromonté#nich zatizeni — &ast IL.) — Liedgens H.

Lichtstarkerverteilungen zur Erzielung einer mdoglichst guten Leuchtdichte-Langsgleichmaéssig-
keit bei unterschiedlichen Strassenbeligen (Tvary kfivek svitivosti pro co mozno nejlepsi
podélng rovnomérné rozlozeni jasi pii raznych uliénich povrsich) — Hochstidt E.

Wirtschaftlichkeit und Behaglichkeit von kombinierten Beleuchtungs- und Klimaanlagen
(Hospodérnost a pfijemnost kombinované klimatizatni a osvétlovaci soustavy) — Wolber W.

Luftbewegungen in beleuchteten und klimatisierten Réumen (Proudéni vzduchu v osvétlovanych
a klimatizovanych prostorach) — Sollner G-

Elektronischer Lichtstromintegrator mit digitaler Anzeige (Elektronicky integrédtor pro méfeni
svételného toku s &islicovou stupniei) — Dodillet H. J.

DIN 67 520 Reflexstoffe zur Verkehrssicherung — Lichttechnische Bewertung, Messung und
Einteilung (DIN 67 520 Reflexni materidly pro bezpe¢nost dopravy — svételnd technické
hodnoceni, méteni a rozd8leni) — navrh.

Luft- und Kiltetechnik 5 (1969), &. 6
“Der Einfluss der Innenspeicherung auf die Wirmelast und die maximale Raumlufttemperatur
(Vliv vnitini akumulace na tepelnou z&té% a maximélni teplotu v mistnosti) — Petzold K.,

nke. H.

Zur Bauweise von Klimageriten (Uspofadéni klimatizaénich jednotek) — Heinrich G., Scheune-
mann K. H.

Ein mathematisches Ersatzsystem fiir die regelungstechnische Beschreibung eines konvektiv
beheizten Raumes (Matematicky model pro popséni regulace prostoru vytéapéného konvekei) —
Schulze H.

Zur Wirmeiibertragung zwischen strémenden Medien und raumgitterartigen Anordnungen
von Kérpern gegebener Oberflichengestalt (Pfestup tepla mezi proudicim prostiedim
a télesy uspofddanymi v prostorové mtizce daného povrchu) — Unger S.

Einige notwendige Bemerkungen zur Auslegung von Luftfilteranlagen (Nékolik nutnych pozné-
mek k vylozeni vzduchovych filtrit) — Ntetzold I.

Die Feuerverzinkung und ihre Anwendungsgebiete fiir Anlagen der Luft-, Kalte- und Klima-
technik (Zarové zinkovéni a jeho pouziti pro klimatizaéni, chladici a vétraci zaiizeni) —
Peissker P.

Lux &. 55, prosinec 1969

Lumiére, couleur et mouvement (Svétlo, barva a pohyb) — Ingrand M.

Espace et lumiére — Le 46 éme Salon de la Société des Artistes Décorateurs organisé avec le
Concours de I’Association Francaise de I'Eclairage (Prostor a svétlo — 46. vystava Svazu
vytvarnych uméled uspofddand soudasnd se soutdii AFE) — Dumond J.
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Recherches. sur certain effets de la lumiére sur les mammiféres (Vyzkum uréitych svételnych
4éinkt na savee) — Le Grande Y. }

Eclairement et, luminance en éclairage public (Intenzita osvétleni a jas ve vefejném osvétlovani) —
La Toison M.

Nouvelles mesures des caractéristiques optiques des revétements des chaussées (Novéd méfent
optickych charakteristik povreht vozovek) — Cohu M.

Patinoire de Megéve (Piiklad FeSeni umélého osvétleni kluzidté v kryté hale v M.).

Vélodrome de Saint-Denis (Piiklad feSeni umélého osvétleni velodromu v 8.).

Stade Bachelard (Ptiklad um&lého osvétleni stadiénu s h¥istém pro kopanou a pro ragby v Gre-
noblu). "

L’éclairage des stades pour la télévision en couleur (Osvétlovéni stadiont pro sniméni barevné
televize) — Bories R., Gibbs C. R.

Sources lumineuses rectangulaires de grandes dimensions (Velkoplo$né pravouhlé svételné
zdroje — vypodet piimé slozky osvétlovani) — Dedun H.

Réglementation et recommandations concernant 1’éclairage dans les hétels (Piedpisy a doporugeni
pro osvétlovani hoteltl) — Boucl E.

Le pélargonium de semis (Umélé osvétlovani pti vysévéni kvétin) — Godard E.

RAS — Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung 25 (1969), €. 1

Kiichen-Technik (pfiloha — Technika v kuchyni).
Internationale Mébelmesse Kéln, 20.—25. 1. 1970 (Mezinirodni veletrh nabytku v K. —
kuchynské zatizeni). .
Neu in der Kiichen-Technik (Novinky pro vybaveni kuchyni).

RAS — Rohr-Armatur-Sanitir-Heizung 25 (1970), €. 2

Batimat 69 (Paiizské vystava Batimat 69 — hygienickd zalizeni).
Fertigung von Grossrohren bis 54” (Vyroba trub o primérech do 54”).

Sanitir- und Heizungstechnik 35 (1970), €. 1

Thermostatische Heizkérperventile — I (Thermostatické ventily k topnym t&lestim — dil I).

Frostschutz von Zentralheizungsanlagen (Ochrana zafizeni pro stfedni vytépéni pfed mrazem) —
Kemper G.

Wiirmetrigerdle als Heizmedium fiir hohe Temperaturen (Ohifvané oleje jako topné média pro
vysoké teploty) — Oehme W.

Wohnungen fir Behinderte, Planungsgrundlagen — DIN 18025 (Byty pro t8lesné postizené —
podklady pro ndvrh — DIN 18025).

Kérperhinderung und Wohnung (Télesné vady a bydleni) — Prommel A.

Elektroheizung fiir Freibider (Elektrické vytapséni venkovnich bazéni) — van den Heuvel E.

Elektrotechnik fiir Heizungs- und Liiftungsbauer — 10 (Elektrotechnika pro vyrobee otopnych
a vétracich zatizeni — dil 10) — Schrowang H.

Sanitir- und Heizungstechnik 35 (1969 ), €. 2

Thermostatische Heizkorperventile — IT (Thermostatické ventily k topnym télesim — dil IT).

01 und die Reinhaltung von Wasser und Luft (Olej a &istota vody a vzduchu).

Auswirkung der Universititsreform auf Lehre und Forschung im Fachgebiet Heizungs- und
Klimatechnik (Vliv vysokogkolské reformy na vyuku & vyzkum v oboru vytépéni & klima-
tizace).

Zusammenarbeit zwischen Installateur — und Gasversorgungsunternehmen bei der Erdgasum-
stellung (Spoluprice mezi instalatéry zésobovanim plynem pii prechodu na zemni plyn) -—
Heyland G. :

Gasgeriteaustausch bei Erdgasumstellung (Vyména plynovych zafizeni pii piechodu na zemnf
plyn) — Steincke H.

Druckerhéhungsanlagen in Kompaktbauweise (Zafizeni pro zvySovéni tlaku v budovéch s tradiéni
konstrukei) — Bleyer W.

Montagemasse fiir Wandurinale (Monté#ni rozméry pro pisoirové ndsténné sténi) — Feurich H.

Elektrotechnik fiir Heizungs- und Liiftungsbauer — 11 (Elektrotechnika pro vyrobce otopnych
a vétracich zatizeni — dil 11) — Schrowang H.
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Staub — Reinhaltung der Luft 29 (1969), & 11

Ergebnisse von SO, — Messungen mit dem ,,Ultragas 3 und nach der Methode West-Gaeke,
durchgefithrt mit Hilfe eines Eichkanals (Vysledky méfeni SO ,,ultraplynem 3 a metodou
West-Gaeka, provédénou pomoci cejchovaného kandlu) — Preining O., Baumann R.,
Moser.F. ’

Messungen zur vertikalen Ausbreitung von Kaminemissionen (Mé&feni k vertikdlnimu Sifeni
emisi z komind) — Jost D.

Eine einfache, strémungsempfindliche Anordnung mit Heissleiter und ihre technischen An-
wendungsméglichkeiten bei der Staubmessung (Jednoduché zatizeni s horkym voditem
citlivé na proudéni a jeho technické moznosti pouZiti pii m&feni prachu) — Coenen W.

Beitrag zur Bestimmung der Gesamt- und Feinstaubkonzentration (Piispévek ke stanoveni
celkové koncentrace a koncentrace jemného prachu) — Simeéek J., Siltanen E.

Eine einfache Methode zur Messung des Stufenentstaubungsgrades von Staubabscheidern
(Jednoduchs metoda méieni frakéni odludivosti odlutovadéa na prach) — Horvath H.
Messung partikelférmiger Luftverunreinigungen mit zwei Filtergeriten unterschiedlicher oberer
Abscheidegrenze (M&feni &astic znetistujicich vzduch dvéma filtraénimi piistroji s riznou

horni hranici odluéivosti) — Friedrichs K. H., Brockhaus A.

Staub — Reinhaltung der Luft 29 (1969), &. 12

Uberlegungen und Untersuchungen zur Filtration staubhaltiger Gase unter besonderer Berick-
sichtigung elektrischer Krifte (Uvahy a pokusy k filtraci zaprdSenych plyni se zvlaStnim
zietelem na elektrické sily) — Walkenhorst W.

Vergleich von berechneten und gemessenen maximalen Bodenimmissionen und deren Entfernun-
gen von der Quelle fir den Fall von Grossemittenten (Srovnani vypottenych a méfenych
maximalnich hodnot piizemnich imisi & jejich vzdélenosti od velkych zdrojii zneéisténi) -—

Fortak H.

Konzentration gasférmiger Luftverunreinigungen in belasteten und ,reinen‘ Gebieten (Kon-
centrace plynnych zneliiténin vzduchu v zatiZenych a &istych oblastech) -— Kohler A.,
Fleck W.

Sichtweite und Streulicht als Mass fiir die Luftverunreinigung (Dohlednost a rozptyl svétla
méiitkem zneéisténi vzduchu) — Horvath H.

Die Zunahme der Schwefeldioxid-Immissionen bei langdauernden, austauscharmen Wetterlagen
Pribyvéni imise SO, pti dlouhotrvajicim stélém poéasi) — Kolar J.

Untersuchungen am Horizontalplattenabscheider (Vyzkum horizontélniho deskového odluco-
vace) — Thurmer H.

Svetotechnika (1969), &. 8

Svetotechnideskoe obrazovanie v SSSR (Svételna technika v SSSR) -— Meskov V. V.

Stroboskopiteskij effekt v uslovijach osve3¢enija gazorazrjadnymi istoénikami sveta (Strobo-
skopicky jev pii osvétlovéni vybojovymi zdroji) — Swiridov Ju. I.

Issledovanie koefficienta poleznogo dejstvija trubdatych impulsnych lamp boldich razmerov
(Vyzkum téinnosti trubicovych vybojek velkych rozméra) — Mnuskin V. E., Dementk I. V.,
Klima$ina A. G.

Planget dlja rasteta estestvennogo osveitenija zdanij (Pomicka pro vypoéet denniho osvétleni
budov — obdoba logaritmického pravitka) — Kagan V. K., Sajkevié 4. S.

Goniofotometr tipa GF-65 (Goniofotometr typu CF-65) — Jegorov G. N., Grigorjev Ju. M.

Ob optimizacii ljuminescentnych lamp &irokogo primenenija (Uréovéni vhodnosti zéfivek pro
nejsirdf pouziti) — Litvinov V. 8., Ponizovskaja I. M.

Elektri¢eskoje osvestenije sovremennych domennych peéej (Elektrické osvétleni u dneSnich
vysokych peci) — Ponikarovskij N. P.

O neobchodimosti zazemlenija svetilnikov v pomeséenijach s podvesnymi potolkami (O nutnosti
uzemnéni svitidel v prostorach s podvéSenymi stropy) — Ciperman L. A.

Dannyje dlja rasteta osvesenija v ustanovkach s novymi tipami svetilnikov (Podklady pro
vypodet osvétleni od novych typa svitidel — PPD-500, PPD-100, 200; PPR a PVLM) —
Krjuékov V. M.

Svetotechnika (1969), €. 9

Perspektivy razvitija osvedSenija ulic gorodov i poselkov (Perspektivy rozvoje uliéniho osvétleni
v méstech a osadéch) — Ostrovskij M. A., Zilberblat Ja. B. ’
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Opyt primenenija gazorazrjadnych istoénikov sveta dlja naruZnogo osces¢enija Moskvy (ZkusSe-
nosti s pouitim vybojek pro venkovni osvétleni Moskvy) — Charkeevi¢ Ju. 4. )

Vstraivajemyje ljuminescentnyje svetilniki, sovei¢ennyje s sistemoj ventiljacii vozducha (Inte-
grovans, zéFivkové svitidla tj. kombinované s vétranim) — Anichin A. G, Jefimkina V. F.

Temperaturnyje charakteristiki Zelobkovych ljuminescentnych lamp (Tepelné charakteristiky
prolamovanych zafivek) — Fedorenko A. S.

Ob organizacii svetotechnideskogo projetirovanija (Organizace svételnd technického projekto-
véni) — Kolychajev V. S.

O rabote laboratorii moskovskogo opytnogo svetotechniteskogo zavoda VNISI (Cinnost labora-
tofe moskevského vyzkumného ustavu svételné technického VNISI) — Rusakova I. P.
Dannyje dlja raséeta osvedenija v ustanovkach s novymi tipami svetilnikov (Koeficienty uéin-

nosti pro vypotet osvétleni od zafizeni s novymi typy svitidel) — Krjuékov V. M.

Svetotechnika (1969), &. 10

Razvitije techniki osvetenija elektrostancij (Rozvoj svételné techniky v elektrarnéch) —
Dadiomov M. S.

Osvedtenije gostincy ,,Rossija‘ (Osvétleni v hotelu R.) — Kaplinskaja M. Ju., Rochlina Je. P.

Trechfaznyje jemkostnye schemy vkljudenija ljuminescentnych lamp s gruppovym drosselem
(Ttifézovh kapacitni schémata zapojeni zéiivek se skupinovou tlumivkou) — Zarikov Je. N.

O soljarizacii elektrolampovogo stekla (O solarizaci skla svételnych zdroju) — Séetinin N. M.

K voprosu ob optimizacii lamp nakalivanija (K dotazu o optimizaci teplotnich zdroji) — Pljas-
kin P. V., Korotkov V. N., Trojelnikova G. D., Curkina N. I., Litvinov V. S.

Recenzija na knigu ,,OsveSéenije bolnic‘* pod red. R. Gopkinsona M., ,,Medicina‘‘, 1968 g. (Re-
cenze knihy ,,Osvétlovani nemocnic*, zpracované autorskym kolektivem pod vedenim
R. Hopkinsona, vydané v Moskvé v naklad. Medicina 1968).

Svetotechnika (1969), €. 11

Osvestenie badni obgdesojuznoj radiotelevizionnoj peredajustej stancii imeni 50-letija Oktjabra
(Osvétleni véze viesvazové radiotelevizni vysilaci stanice u ptileZitosti 50. vyroéi Rijna) —
Sarkisova V. I., Carkov V. M.

Novoe osvetitelnoe ustrojstvo tipa LOU (Nové osvétlovaci zafizeni typu LOU) — Ajzen-
berg Ju. B., Dubas M. A.

O vlijanii ultrafioletovogo izludenija na stabilnost svetovogo potoka v mo¥énych ljuminescentnych
lampach (O vlivu UF zéfeni na stabilitu svételného toku vykonnych zétivek) — Boos V. G.

Infrakrasnye susilnye ustanovki s otrazajuséim svodom (I susici za¥izeni s odraznymi plochami—
klenbami) — Trenbaé V. V., Pavlovskij L. L., Ryékov V. I., Kulkov A. K.

Issledovanie zavisimosti slepjaddego dejstvija toteénogo bleskogo istoénika ot jego raspoloZenija
v pole zrenija (Vyzkum zévislosti osliiovéni jasnym bodovym zdrojem na jeho umisténi
v zorném poli) — Mjasoedova E. I.

Techniko-ekonomiteskoe sopostavlenie osvetitelnych ustanovok promyslennoj i povySennoj
¢astoty (Technicko-ekonomické porovnéni osvétlovaciho zafizeni v pramyslu a opakujicich
se instalaci) — Masjokas S. Ju., Masjokene K. S.

Izmenenija ,,Ukazanij po proektirovaniju elektri¢eskogo osvestenija proizvodstvennych zdanij*
SN 203-62 (Zmény ,,Smérnic pro navrhovani elektrického osvétleni ve vyrobnich objektech‘
SN 203-62).
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