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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
¢isLo 3

ROCNIK 18 (1975)

697.9.001.6

VYVOJ KLIMATIZACE V CESKOSLOVENSKU

FRANTISEK MACA

1. KLIMATIZACE DO ROKU 1945

Psit o historickém vyvoji klimatizace u nés
je dosti obti#né, protoze méme jen velmi mélo
pisemnych podkladid. Musimo se vratit zpét,
do roku 1930, kdy byla u néas instalovéna
prvni klimatizadni zafizeni. V t6 dobé mélo-
ktery architekt uvazoval o klimatizaci budovy.
Nebyly praktické zkuSenosti s projekei za-
Tizeni a teoretickych znalosti bylo také mélo.

Prvni  klimatizaéni zafizeni pro Stétni
zdravotni udstav, pro studia a hlasatelny
Cs. rozhlasu v Praze, budovu Elektrickych
podnikd hl. m. Prahy a vys$kovou budovu —
nyni URO na Zizkovs — projektovaly za-
hraniéni firmy — Carrier, Lufttechnische Ge-
sellschaft Stuttgart — zastoupeny Ing. A.
BroZem z Prahy. Pro tato zafizeni, kters jsou
jedtd dnes v provozu (ndkteré &asti byly
nahrazeny mnovymi), dodaly vzduchotech-
nické zafizeni vdetnd sprchovych pradek
tuzemské podniky a dovezla se pouze auto-
matické regulace. Strojni chlazeni dodaly
Skodovy zévody.

Kromé téchto voétdich zatizeni v Praze
byla realizovéna klimatizadnich zafizeni pro
operaé¢ni sdly, biografy, obchodni domy, cej-
chovny a zkulebny v HoleSovicich a pak po-
stupné pro pramyslové ulely — textil a umélé
hedvabi.

V letech 1934—1937 zadinaly projektovat
a instalovat Kklimatizadni zafizeni byvalé
firmy Ing. Robert Miiller a Ostrak A.G.
v Praze. Ostrak provedla klimatizaci v budovs
dnedni St4tni banky v Praze, dnein{ budovy
Federalniho ministerstva dopravy, byvalé
plodinové burzy, v ndkolika textilnich tovér-
néch, tovérnich viskosového hedvabi a tovér-
néch na punéochy. Firma Ostrak dodala také
klimatizaéni zafizeni pro synchronni halu a la-
boratore Wienfilmu ve Vidni, protoZe nebyl
v Rakousku podnik zabyvajici se dodévkou
klimatizaénich za¥izeni.

Ostatni naSe vzduchotechnické firmy se
vénovaly hlavng vyrobs elementt a pak vétrani,
teplovzdu$nému vytdpéni, odsdvéni prachu,
pachl & pilin, suSérném, po piipadd pneuma-
tické dopravé rtznych sypkych hmot.

1.1 Podklady pro projekei

Kdyz jsme po roce 1933 zadali samostatnd
u nés projektovat klimatizaéni za¥izeni, mdli
jsme k dispoziei pouze knihy ,,Heizung und
Luftung* od Rietschela, ,,Luftbefeuchtung*
od Silberberga & pozddji broZurky ,,Klima-
technik od Bradtkeho a Rybky (byvalého
roddka z Prahy, Zijictho v Torontu v Kanads).
To byly viceménd vSeobecné uclebnice, ale
nikoliv knihy nebo pojednéani o klimatizaénich
zafizenich jaké jsou dnes. Vyvojové zpravy
o klimatizaci nebo elementech tehdy vibec
neexistovaly. Od automatické regulace ,,Sauter
nebo ,,Honeywell jsme mséli piistrojové
katalogy s uplnd jednoduchymi obvody.

Teorie klimatizace se na %4dné $kole ne-
predndela a odborné prednisky se také
nekonaly.

1.2. Vypodet klimatizadnich zafizeni

Dobte pracujici klimatizaéni zatizeni musi
mit spravny vzduchovy, tepelny a chladici
vykon, vhodnou distribuci vzduchu a po-
tfebnou energii pro tpravu vzduchu b&hem
dne a celého roku. K tomu je nutno zndt
zménu stavu vzduchu pro cely garanéni
rozsah venkovniho prostfedi.

Na podatku jsme méli potize s vypottem
tepelné zatéZe v mistnosti, a to jak vngjsi, tak
od technologického zafizeni. Stafi projektanti
dnes proto mluvi o jakési tfeti generaci
vypoétu tepelné zatdze. Stavalo se, ze se teplo
od stroji v mistnosti vibee neuvazovalo,
nebo se pocital plny vykon bez ohledu na
vytiZeni a soulasnost technologického za¥i-
zeni. Mnohdy existovaly je$té centralni
transmisni pohony velkého poétu textilnich
nebo jinych pracovnich stroji, které se teprve
po roce 1945 urychlend nahrazovaly pfimymi
pohony elektromotory.

Neznali jsme zpoddtku ani piiblizng vliv
akumulace tepla stavebnich konstrukei, tfebaze
jsme instalovali klimatizaéni zaiizeni do t&%-
$ich budov s pomérné malou okenni plochou.

Uéili jsme se v praxi, pfimo na stavbs jsme
kaZzdé zatizeni a jejich elementy promé&tovali
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a porovnévali s vypoétem. Podle vysledkt
jsme si postupem doby vypoétové pedklady
upravovali a piitcm jeme sledovali dostupnou
literaturu o klimatizaci. Praxe ném ukézala,
%e nelze vie, co je v literatuie napséno,
pievzit pro praktické fefeni a projekei.
Zpotatku bylo velice mélo projektantt
ovlddajicich vypodet tepelné zdtéze budovy
a upravy vzduchu s autcmatickou regulaci.
Teorie klimatizace se tehdy na CVUT jeits
nepiednéiela a praxe méla néskok pied
vyukou. Mncho projektantt volilo vykon
klimatizatnich zaiizeni pedle znémych ho-
dinovyeh vymén vzduchu nebo pcdobnych
projekti, ale vykeny vypoéitat nedovedli.

1.3. Uprava vzduchu

Strojniho chlazeni vzduchu (strojné chla-
genou vodou) se pouiivalo vétsinou pouze
pro kcxfortni klimatizalni za¥izeni, kdeZto
pro primyslovou klimatizaci, ale i pro kom-
fortni zaiizeni, se pouzivalo sprchovych pratek
s obéhovou vodou (tzv. odparné chlazeni).

Byly velké potite piesvédeit projektanty
a odbératele klimatizaénich zaiizeni, Ze se ve
sprchové praéce pouze ob&hovou nechlazenou
vcdou zejména v 16t6 miiZze vzduch ochladit.
Projektanttm dé&lala dlouho potiZe volba
chlazeni vzduchu adiakatickym nebo poly-
tropickym zpusobem v pratce nebo v povrcho-
vém vyméniku s Zebrovanou plochou.

Zpotétku se také neznal ani piiblizny
prtkeh zmény stavu vzduchu v pratee pii
riznych teplotéch vedy a v povrchovém
chladi¢i. Pozdéji se pak kreslila zména stavu
vzduchu pii chlazeni v povrchovém Zebrovém
nebo lamelovém chladiéi podle pifmky, coZ
plati pouze pro holou trubku. Teprve pozdéji
po vélce se ptislo na to, Ze priubéh neni pifm-
kovy, ale pcdle rozsahu teplot vzduchu a vody
je kiivkovy. JiZ pied vélkou se preslo v USA
na pifmé chlazeni vzduchu ve vyparniku
chladicibo zatizeni a u nés e na tento systém
pieslo kolem roku 1843. V URA se jiz pred
vélkou zadinaly pouzivat kcmpaktni klima-
tiza¢nf skimd v obdokném provedenf jako
dnes.

1.4. Automatickd regulace

A% do roku 1966 klimatizaéni technik sém
pavrhoval automatickou regulaci, a to vétsinou
pneumatickcu pro primyslovéd i komfortni
zaf{zeni. V nékterych piipadech se pouzilo
elektrické regulace vétdinou evropské vyroby.

Myslim, Ze to bylo po strénce koncepéni
spravné, kdyz projektant klimatiza¢niho zafi-
zeni provedl i névrh regulace, protoze znal
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z vypoétu prubsh tepelné zétéZe mistnost!
a z grafického Fefenf upravy vzduchu v i—»
diagramu znal i pfesné poZadavky na automa-
tickou regulaci a provoz zafizeni.

Velké potife byly s uréovénim prumdrd
regulaénich ventilt, protoze jsme tehdy jestd
neznali ,,k¢* soutinitele jako dnes. P¥i velkém
ventilu byla regulace dvoubodové a zaiizend
pracovala s velkou toleranci.

Pousivali jsme jiz rozvédéte a centrélnf
ovladaci panely s mramorovou deskou a tyto
rozvédéte véetnd prosvorkovéni nebo pro-
trubkovéni jsme sami navrhli a dodavatel kli-
matizaénich zaifzeni je vyrobil a namontoval.

Stéle jsme se u¢ili v praxi pii uvadéni zaif-
zeni do provozu, pii regulovéni a proméfovéni.
Pro kadé zatizeni se sepsal protckol o celkové
funkei a plnéni garanénich podminek a dopo-
rudeni pro tpravu pii projekei dalsich po-
dobnych zaiizeni. Vedla se projektova kniha
s piislunymi specifickymi ukazateli a zznamy
o cend.

1.5. DosaZeny stav do roku 1945

Po skondeni vélky v roce 1945 méli na¥i
hlavni dodavatelé klimatizadnich zafizenf
minimélné evropskou urovei, a to bez licenci.
Tak napt. fa. Ostrak vyrobils jiz v roce 1942
prvni lezatou stavebnicovou jednotku o vy-
konu asi 5000m3/h pro fu. Lorenz A.G.
Berlin a stavéla rozné dal¥f leiaté a stojaté
jednotky pro klimatizaci & vlhéeni vzduchu.
¥V USA se klimatizaéni jednotky v kompakt-
nim provedeni pouzivaly jiZz kolem roku 1935.

Fiima Ostrak jako prvni pouZila v roce
1940 axidlni ventilator fy. Schicht z Ustf nad
Labem pro klimatizaéni zafizeni v textilce
v Humpolei. Tato firma dcdala také zatizenf
pro filmové ateliéery UFAfilm v Berliné pro
velice nizkou hladinu hluku.

Nositelem vyvoje byl vidy vedouef pro-
jektant & u viech zaméstnanci byla velké
profesionélni ctiZddostivost. Existovala velké
konkurence, které nutila vedoueci projektanty
k stdle odvéingjsim YeSenim. Zatizeni ne-
spliiujici garanéni podminky nebylo mnohdy
pievzato a proplaceno a dodavatel musel
hradit #kody vzniklé instalaci vadného zafizeni.

Projektanti si zajistovali dodévky zafizeni
od propagace klimatizace aZ po vyfakturovéni.
Cely prubéh zpracovéni zakizky byl v od-
bornych rukou a montaZni personél mél vy-
sokou odbornou urovei. Vedouci montér byl
pred zahdjenim montéze kazdého zafizeni
projektantem odbornd instruovén, upozornén
na piipadné obtiZe & seznédmen s funkei
a Udolem zafizeni. Vedouci montér podéval
projektantovi tydenni hléSeni o stavu a po-
kroku montd¥e a hldsil viechny potiZe vy-



skytujfci se pfi montézi. Byla co nejuz¥f spolu-
prace mezi projektantem a montérem.
Protoze bylo vice firem, zabyvajicich se kli-
matizaci, byly nékteré dod4vky, hlavné stétni,
zaddvény pres konkursni Fizenf. Mnohdy ne-
rozhodovala nejni%si cena, ale odborné kvali-
fikace dodavatele — uchazete o dodévku.
Podle éldnku ,,Sto let vzduchotechniky na
tzem{ CSSR* od Karla Rihy v dasopise Tech-
nické informace &. 16 z listopadu 1972, vy-
daném n. p. Janka ZRL Radotin, miZeme
rozvoj vzduchotechniky také rozdélit do tif
éasové piesnd ohranitenych vyvojovych etap:

— obdobi vzniku vzduchofechniky (1872—
1918),

— obdobi zivelného rozvoje oboru (1918—
1945), )

— obdobi pldnovitého rozvoje oboru (od
r. 1945).

Zav4déni klimatizace u nés spad4 do druhé
etapy rozvoje oboru vzduchotechniky, kdy u%
byly vyrdbény na uréité trovni potiebné

elementy pro tupravu a distribuci vzduchu

a vykonné ventildtory.

Klimatizaéni zatizeni v této etapd se do-
dévala o vzduchovych vykonech 1000 a
250 000 m3/h se sprchovymi pratkami v&tSi-
nou zdénymi. Pro men$i vykony se pouZivaly
ocelové pracky. V dobd valky se muselo Setiit
pozinkovanym plechem a proto byl mnohdy
cely rozvod vzduchu i velkych zaiizeni
o vykonu kolem 250 000 m3/h v hladkych
betonovych podstropnich kanslech, bez kifZeni
(dne$ni nér. podnik TESLA ve Vrchlabf
& gumdrna Néchod). Nebyl problém dodat
velké centrilni klimatizaéni zatizeni pro cely
viceposchodovy objekt s ventildtory @ 1 600/2
nebo 1800/2 za dobu 6—8 mdsici véetnd
projekee a montéze.

V tomto obdobi se jiz také dodévala klima-
tizaéni zafizeni s velice tzkou toleranci pro
brusirny &ogek, pro mérné stiediska a pro
specidlni vyrobny a zaiizeni s nizkou hlukovou
hladinou pro film.

JiZ tehdy méli v USA velky néskok v kli-
matizaci, protoze tam zafizeni dodévaly
zdvody, vyrdb&jici strojni chladici zafizeni,
kdezto v Evrops, jako jesté dnes, vétdinou
zévody ¢&ist8 vzduchotechnické. V. USA vy-
vinuly velké odborné podniky pro ugely kli-
matizace specidlni chladici zatizeni v kom-
paktnim provedeni se spolehlivym a automa-
tickym provozem. Evropské podniky chla-
dief techniky se klimatizaci nevénovaly,
& proto se pro klimatizaci dov4z{ i dnes mo-
derni chladici zafizeni s pistovymi kompre-
sory nebo trubkokompresory pro téely klima-
tizace v celé Evropé pievéind z USA. Evropské
firmy chladici techniky se jen zt¥ika prosazuji.

3

Firma Carrier zavedla pro tdely klimatizace

asi v roce 1922 turbokompresor, ktery byl
vyroben v Lipsku a v USA pak déle upraven
& zdokonalen. Chladivo pochézelo z Bavorska.

V USA se v této dobé zadala jiz pouZivat
vysokotlaké klimatizace pro vyskové budovy,
kdeZto v Evrop pouze nizkotlaké, vzhledem
k tomu, 7e se zde jeitd mnestavély vyikové
budovy. Pro administrativni budovy se u nés
pouzil systém ,,multi-vent'* s centrilni
upravou vétraciho vzduchu pro celou budovu
a s podcentrélami (zénami) pro vlastni uprava
vzduchu — doh#ivani nebo chlazeni — v jed-
notlivych patrech nebo traktu budov. Mnohdy
tento systém s uréitou modifikaci je$té dnes
Znovu pouzivame.

2. KLIMATIZACE PO ROCE 1945

Po ukonéeni druhé svétové vilky byl na
nafem Gzemi pomérné velky poéet vzducho-
technickych zévoda vyrobnich i dodavatel-
skych, které byly postupnd v letech 1945
& 1948 zndrodnény a zatlendny do specializo-
vaného vzduchotechnického narodniho pod-
niku JANKA Radotin. Bylo to celkem 11
vétsich nebo stiednich firem a n&kolik daldich
mensich. Firma Ostrak s filidlkami v Brns,
Ostrav®é a Bratislavé byla zapojena do insta-
la¢nich zdvodd a pozdsji do n. p. Potrubf.
Mnoho projektantt pFi likvidaci a v da-
sledku Gastych organizaénich uprav preslo pak
do stétnich projektovych tstavi.

Byl vybudovén novy specializovany zdvod,
dnedni ZVVZ Milevsko, ktery zadal jiz v roce
1950 produkovat. V Novém Meste nad Véhom
vznikly ze zédvodu n. p. Agrostroj Vzducho-
technické zévody n. p., které vyrabsly odsévaci
8 vétraci zafizeni a pozdéji se specializovaly
na vyrobu suéren a klimatizadénich zatizeni.

V roce 1953 byl zaloZen dne$ni Vyzkumny
ustav vzduchotechniky v Praze jako rezortni
ustav ministrstva tézkého strojirenstvi.

Priblizn® v této dobd byly u nés ziizeny
stétni projektové tustavy, ve kterych se za-
¢ala projektovat vzduchotechnické zatizeni,
a vSechny dalsi odborné profese pro komplexni
vystavbu. Domnivali jsme se, %e se tim zvysi
technickd urovei zafizeni a urychli zavadéni
novych systému do projekéni praxe, cos se ale
v plné mife dodnes nepodatilo uskuteénit.

Dnes se klimatizaéni a ostatni vzducho-
technickd, zafizeni projektuji ve stdtnich pro-
jektovych ustavech a u dodavatelt zaiizeni.
Dodavatelé zafizeni poskytuji st4tnim pro-
jektovym tstaviim poradenskou a konzul-
taéni ¢innost a provadsji odsouhlasovani viech
projektd jak z hlediska koncepéniho, tak
vyrobnd organizaéniho (podle druhu a zpiisobu
dodévky — finélnf nebo kusovi).

v
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Mnoho nuensich zdvodii se zrusilo a dnes jsou
od roku 1972 pod generalnim Feditelstvim
Ceskoslovenskych vzduchotechnickych zédvodi
v Praze tyto samostatné specializované
podniky-gestofiz

—ZVVZ Milevsko pro téikou vzducho-
techniku a pneumatickou dopravu,

— JANKA ZRL Radotin pro klimatizaci
a vétrani,

— Liberecké vzduchotechnické zavody pro
vyrobu plistroji a riznych elementi,

— Vzduchotechnika Nové Mesto nad Vé-
hom pro vyrobu suséren, klimatizaci
a vétrani,

— Vyzkumny tstav vzduchotechniky v Pra-
ze-MaleSicich.

Nyni klimatiza¢ni zatizeni doddvaji, n. p.,
JANKA ZRL Radotin, Vzduchotechnika, n. p.,
Nové Mesto nad Vahom, Pramstav, n.p.,
a dal3i tuzemské organizace, a velky pocet
zatizeni se dovazi ze zahraniéi.

Monté# klimatizaénich a ostatnich zafizeni
a"instalaci se provadi v samostatnych montéz-
nich z4vodech, které podléhaji ON a které
nemaji piimé spojeni s projekef nebo kon-
strukei jako difve. Vtdinou se projektant
o funkei a montd?i zatizeni nic nedozvi,
pokud se nejedné o mimofddné piipady nebo
kdy# zafizeni neplni garanéni podminky. To
neni spravné.

Protoze se nyni klimatizaéni zafizeni pro-
jektuji ve velkém podtu vzéjemnd nezévislych
pracovist, mnohdy projektanty bez potieb-
nych praktickych zkuSenosti, zpomalil se
projekéni rozvoj klimatizace. Dalsi brzdou
rychlejsiho rozvoje je to, Ze projektant smi
pouzivat u zafizeni pouze typizovanych
olementt a piistroji. V mnoha pripadech je
doba od vyvoje aZ po typizaci (pfi dodrzo-
véni utednich predpist) tak dlouhd, Ze je
typizovany element & celé zatizeni pfi uvadéni
zatizeni do provozu jiz zastaraly.

Celkové organizace od zpracovéni studie aZ
po montai zafizeni je tézkopddnd. Organizace
by méla byt individualnd pfizpusobend cha-
rakteru koneéného vyrobku, tj. zatizeni, které
se skladd z velkého podtu elementt a pii-
strojt vyrdbényeh v raznych zévodech. (Jde
o organizaci pii zpracovéani vlastniho zatizeni,
nikoliv o vyrobu v jednotlivych zidvodech
a dilnéch).

Kazda konzultace projektanta =z ustavu
s vyrobnimi zévody se providi na pisemnou
objednévku a pak jedts podle zptsobu do-
dévky (kusové, kompletovanéd nebo findlni).
Praxe ukazuje, %e by mdly byt doddvky
vétsich klimatizaénich zatizeni v zdjmu doda-
vatele vzdy findlni.

Mnoho projektant raddji spolupracuje se za-
hrani¢nimi dodavateli, ktefi poskytuj{ zdarma

136

veskeré technické informace v nejkratsi dobd
a pledaji také mnoho technickych podkladi
a propagaéniho materidlu. A to je dévod pro
dovoz n&kterych zafizeni.

2.1 Dodavky zaiizeni

Po ukondeni druhé svétové valky jsme kli-
matizovali véechny tovirny na vyrobu cigaret
a zpracovani tabaku. TEZiStém klimatizace
bylo vdak v textilnim a spotfebnim pramyslu,
ktery se tehdy prednostnd reorganizoval
a modernizoval. Soub&’nd jsme klimatizovali
novd budované a modernizované a znatnd
roz§ifované tovarny na viskozové hedvabi
v Lovosicich, v Bratislavé, Senici nad Myjavou,
Svitu a jinde.

8 rozvojem pramyslu se postupnd zatinaji
pouzivat klimatizagni zatizeni ve viech pru-
myslovych sektorech. Pozadavky na jejich
dodévku jiz tehdy neustéle stoupaly a ne-
mohly byt z kapacitnich divodu splnény.

Pro textilni tovarny, které pozadovaly
vy&si relativni vlhkost, tj. 6570 %, se zacaly
pouzivat systémy s plesycenym vzduchem,
bud centralni s rozst¥ikovanim vody tlakovym
vzduchem ptes specidlni trysky nad vzducho-
vymi vyustémi, nebo klimatizaéni jednotkové
presycovaei zafizeni typ TURBO-UNIT pro
vzduchové vykony od 25 000 do 40 000 m3/h.
Dnes takové jednotky s pfesycenim vzduchem
o Awy =2 1 + 3 g/kg ve vylepSeném provedent
dodévé Strojtex Dolni Bousov.

Pro pramyslovéd klimatizadni zafizeni se
zataly ve velké mife pouZivab rovnotlaké
axidlni ventildtory s konstantnim nebo va-
riabilnim mno#stvim vzduchu. U radidlniho
ventildtoru se regulovalo mnoiZstvi vzduchu
v z4vislosti na tepelné bilanci Skrticimi klap-
kami v obtoku zénovych dohtivaki, které mély
velké ztraty tlaku. Pro zévod na viskozové
hedvébi v Bratislav® se dodal svisly axidlni
ventildtor @ 6 300 mm pro odsdvaci vykon
Vv = 1,500.000 m3/h v pogumovaném prove-
deni.

Velky podet specislnich klimatizaénich
zafizeni pro vyrobu chemickych vléken o vel-
kych vykonech byl doddn pro Chemlon n. p.
Humenné a Silon n. p. v Plané u Tébora.
Provozni néklady Lklimatizatnich zafizeni
v Chemlonu &ini ro¢nd pres 30 miliéna Kés.
V poslednich dvou zévodech pracuji viechna
klimatizadni zaiizeni 24 hodin dennd. Provoz
zatizeni se kontroluje z centralnich panela
usekovych vzhledem k tomu, Ze byla vystavba
téchto zédvoda po etapéch.

Dodali jsme kromé velkého poétu jinych
zajimavych zaiizeni také klimatizaéni zatizeni
pro sportovni paléc v Praze Holesovicich se
specidlnim ovladacim a signalizaénim panelem



a klimatiza¢ni zafizeni pro stétni divadlo
v Brnd a Gottwaldové a klimatizaéni zaiizeni
pro Cs. televizi Praha a Bratislava s elektro-
nickymi ovlddacimi panely — selectografy z
dovozu véetnd tiskacich stroju svétové urovnd.

Trebaze nebyla k dispozici dostateénd vy-
robni kapacita, byl i v dfivéj§i dobsé dodan
vétsi podet klimatizaénich zatizeni do Polska,
Ciny, Vietnamu a Egypta, a to hlavng vzdu-
chotechnickou spoleénosti Ing. A. Broz a pak
n. p. JANKA. Do Polska to byla klimatizaéni
zafizeni pro vétsi podet textilnich a tabdkovych
tovaren a pro tfi tovarny na viskozové hed-
vébi. Do Vietnamu jsme dodali pro tkalcovnu
asi 30 zafizeni s pfesycovanim vzduchu a pro
Egypt klimatiza¢ni zatizeni b&Zzné a s presyco-
vénim vzduchu pro piadelny, tkalcovny a mlé-
kérny. Do Ciny jsme dodali zaiizeni pro tepelné
elektrarny, tiskdrnu, kratkovlnnou vysilacku
a pro filmové laboratote, kde jsme u zafizeni
pro sueni vyvolaného filmu pouzili tepelného
éerpadla. Téz pro Koreu jsme dodali klimati-
zatni zatizeni s tepelnymi ¢erpadly a v normal-
nim provedeni. Tato zafizeni dod4dvanid do
roku 1964 vyuzivaji mnohdy odpadového tepla
z technologického zafizeni nebo odpadového
vzduchu pro upravu venkovniho vzduchu,
takZe nebylo nutné v jednom piipad® insta-
lovat kotelnu pro vytdpéni budovy.

Nejvétsi klimatizaéni zafizeni pro export
bylo dodéno pro Zeissovy zdvody v Jens.
Nékolik zafizeni této doddvky udrzuje v mist-
nostech teploty vzduchu s toleranci +0,1 aZ
0,2 °C. Chladici vykon s rezervou &éini 29 . 106W
(~ 25. 109 keal/h). Tato zafizeni jsou vyba-
vena méiici tstfednou METRA n. p. Blansko.

Dosud nejvétsi tuzemskd dodévka klimati-
zaénich zafizeni byla pro Chemlon, n. p. Hu-
menné. Nékterd zaiizeni musi v mistnostech
(v tlakovém spiréddacim kotli) udrZzovat napi.
pietlak 265—345 Pa (27—35 kp/m2) s tole-
ranci 4-10 Pa. Teplota a relativni vlhkost
prostiedi u vech zafizeni musi byt udrzovana
s pomérné tzkou toleraneci. Instalovany vykon
chladici stanice s turbokompresory, pistovymi
kompresory a novéji se sroubovymi kompreso-
ry je kolem 35.106W (= 30. 106 keal/h).
Nekters zatizeni pracuji jiz nepfetrzitd 24 ho-
din dennd od roku 1960 a budou muset byt
vbrzku inovovéna. Velk4 pozornost se zde
musi vénovat filtraci vzduchu, kterd by méla
byt v budoucnu minimélng dvoustuphovi,
protoze se jinak nedocili naprosto bilého
vlédkna.

Od roku 1960 se u nés projektuje vyso-
kotlaké klimatizace vSech systému jedno-
& dvoukanslovych. Indukén{ jednotky raznych
provedeni pro svislou a lezatou montéz se
vyrdbéji v Libereckych vzduchotechnickych
zévodech v Liberci a nemusi se dovaZet, kdezto
expanzni a sméSovaci skiin® pro vzduchovou

klimatizaci se dosud pouzZivaji z dovozu.
Lze pocitat s tim, Ze skiiné tuzemské vyroby
budou k dispozici v roce 1976.

Dodali jsme vysokotlakou klimatizaci VIK
u nés do tfi vyskovych hotelu, péti admini-
strativnich budov, pro Cs. televizi v Brati-
tislavé, v Praze a pro lazkové é4sti nemocnic,
a to vesmés z tuzemskych vyrobku.

Méli jsme dlouho velké potize s vyrobou
vhodnych vyusti pro ptivod a odvod vzduchu.
Moderni vyusté dodévé nyni Strojtex, n. p.
Dolni Bousov & potfebné projektové podklady
jsou k dispozici.

Jsou potize s dodédvkou vzduchovodu jak
kruhovych, tak obdélnikového profilu. Je u nés
nékolik modernich stroji na vyrobu vzducho-
vodi a o dal$ich se uvazuje, ale kapacita stéle
nestaci.

Protoze mestatila vyrobni kapacita Cs.
vzduchotechnickych zédvoda na vyrobu vhod-
nych jednotkovych — skiifiovych zatizeni pro
vypocetni stiediska, vyrdbi takové jednotky
TESLA, n. p. Jejich vyrobni kapacita ale také
nestaéi pokryt plnou potiebu, a proto se velky
pocet specidlné fesenych klimatizaénich zatizeni
pro spodni vyfuk do podlahy musi dovézet.

NemuZeme vyrédbét viechno, to je naprosto
jasné, ale muZeme a méame vyrdbdt takové
zafizeni, kterych se mnoho potfebuje a kterd
se daji universdlnd pouzit pro velkou Skélu
zatizeni & budov. Trend klimatizace piechdzi
do znaéné miry pravé na jednotkovs nebo sku-
pinové zaiizeni, aby se omezilo pouziti vzdu-
chovodit v budovéch. [

Od roku 1958 u nés pouzivdme pro upravu
vzduchu stavebnicovych leZatych jednotek
misto difvéjsich zdénych strojoven s jednotli-
vymi elementy v prickéch. Pavodng projekei
n. p. JANKA navrzené celoplechové jednotky
v jednoduchém a levném provedeni do vykonu
14.000 m3/h byly nahrazeny novou, ale znaén®
drahou fadou SKJ do vzduchového vykonu
pro vétréni az 40 000 m3/h. Jednotky maji
ventildtorové komory pro nizko- a vysoko-
tlaké ventildtory a pouZivaji se proto pro
vSechny systémy klimatizace a vétrdni. V sou-
¢asné dobd se provadi inovace a podle moz-
nosti roziiteni o jednu vétsi a jednu mensi jed-
notku. Tyto jednotky budou vyréb&t spoleénd
n. p. JANKA ZRL Radotin a Vzduchotechnika
Nové Mesto nad Véhom. Takové jednotky
podle zahraniéni licence vyrabi téz Kovona
Karviné.

2.2 Dnes$ni aroveii a potiZe
Obor klimatizace je rozsahly, zasahuje do
viech oboru a Zivota lidi at jiz p¥i préei, odpo-

¢inku nebo 16¢bg, a proto mu bude nutno v&-
novat ¢im déle tim vétsi pééi.

137



Projekece klimatizadnich zafizeni je nejen
komplikovany a rozséhly vypotet tepelné
zhtéze a vykont zafizenf, komplikovans
konstrukce a koordinace mnoha profesi v bu-
dovsé, ale t6% uméni a nd8kdy i cit. Projektant
musi mit rozsahlé teoretické znalosti z mnoha
obort a rozhoduje o celkové koncepci zafizeni,
o vysi investi¢niho nékladu, spotiebé energie
a provoznich nékladech. Musi sledovat vyvoj
nejen vlastni profese, ale i ve stavebnictvi a rea-
lizovat odvéznd a urychlen$ vSechny nové
a moderni systémy v praxi. Projektant mé
byt rddcem architekta po strénce tepelnd
technické a architekt mé mit zase pochopeni
pro poteby klimatizace, které se stavé nedil-
nou soudasti kazdé lehké budovy.

Projektant klimatizaénich zaffzeni navr-
huje celkové Yefeni klimatizace véetnd chla-
zeni a vydévéd podklady pro ndvrh zdroja
tepla, rozvodia teplé a studené vody, propo-
jeni vodnich rozvoda s derpadly, tlumeni hluku,
a dale pro n4vrh regulaénich systému, méfeni,
signalizace, ovladani, a ruéi za sprévnou funkei.

Celkové koncepce TfeSeni vychézi od pro-
jektanta klimatizace a vSechny jmenované
instalace jsou pomocnymi zaifzenimi pro kli-
matizaci. Je-li tteba pouze jedna &ést Spatna,
nemiize zatizeni splnit garanéni podminky.

Dnes se teorie klimatizace prednédi na
vysoké trovni na CVUT, vychizeji dva od-
borné Sasopisy, DT Praha kona kazdoroénd
3koleni projektantt a poiddaji se postgra-

dudlni kursy. Projektanti maji k dispozici

velké mnozstvi zahraniénich odbornych ¢a-
sopisti s preklady a vytahy. Zahranitni pod-
niky piedévaji zdarma hodnotné projekéni
podklady. Témsi kazdy rok se koné bud né-
rodni nebo mezinarodni konference se speciél-
nim nebo vieobecnym zamétenim, vétsinou
soutasnd s vystavou PRAGOTHERM. Mimo
to se konaji symposia s uz$im odbornym zamé-
fenim. Jsou k dispozici odborné knihy o klima-
tizaci 8 v&trdni, a to ve vdtifm podtu nez
v jinych zemich.

Vyzkumny tstav vzduchotechniky provéadi
vyzkum a vyvoj riznych elementt a pristroji
a rizné modelové zkousky proudéni a chovéni
zatizeni v provozu. Preméfuje vykony ele-
ment@ a v akustické laboratori se promdiuji
elementy po strdnce akustické a navrhuji se
vhodné tpravy pro utlum hluku.

Ve vyrobnich zivodech jsou vyvojové
konstrukce, zabyvajici se vyvojem a konstrukei
novych elementd a piistroji az po pripravu
pro vyrobu. Tim ale na druhé strand se z nich
stala norméalni konstrukéni odd&leni, které
provédsji mnohdy pouze Gpravy nebo zmény
na typizovanych elementech nebo tpravy pro
vyrobu téchto element.

Projekéni utvary vyrobnich zédvodd zpra-
covévaji a% na vyjimky provédéei projekty
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,podle UP zpracovanych ve stitnich projekto-
vych tstavech a nemaji mnohdy vliv na kon-
cepci zafizeni.

Studie, PU a UP se zpracovévaji pro mimo-
¥4dné zafizeni v rémeci kapacitnich moZnosti,
a to v&tsinou pro Ustavy, které nemaji k dispo-
zici vzduchotechnika s potiebnou zku$enosti
nebo dostatek kapacity.

Lze tici, %e klimatizace dosahuje u nés
v urditém sméru svdtové trovnd, hlavné po
strance teoretické a projekénd koncepéni,
mé ale i mnoho nedostatki. Je to zejména
nedostatek energie pro upravu vzduchu
a provoz zaiizeni. Dal$im pti¢inou je nedosta-
tedné obsluha a tudriba zaiizeni, protoze
nejsou mzdové fondy, personél se kratkodobd
méni a nemé kvalifikaci a znalost funkce za-
fizeni. Pro provozife klimatizaénich zalizeni
neni piisludné nomenklatura ve sborniku
préce. Jsou ale piipady se vzornou udribou
a vysokou odbornou kvalifikaci, jako v Chem-
lonu, nakladatelstvi Albatros, Chemopalu,
Nérodnim shromézdéni a jinde.

Projektanti maji k dispozici maly sortiment
tuzemskych elementt a pristroju, prakticky
neméme kompletni automatickou regulaci
elektronickou nebo pneumatickou a moderni
spolehlivé automaticky fungujfei chladici zafi-
zeni. Chceme-li, aby zalizeni v provozu bezpet-
nd pracovala a plnila automaticky garanéni
podminky, jsme nuceni pouZivat automatickou
regulaci a chladici zafizeni z dovozu. Elektro-
nické panely pro centralni ovladéni a kontro-
1u technickych za¥izeni v budov® téZ dovéazime.

Nedostatednou pééi vénuji montéini zdvody
ukontovacim pracem jako zaregulovéni, pro-
méfeni a zadkoleni obsluhy do provozu zafi-
zeni. To se provadi pouze u velkych zafizeni
& na zvla&tni objednavky. Mélo by viak byt
provedeno i u malych zafizeni a bez zvlastni
objednavky, protoZe kazdé zafizeni musi plnit
garanéni podminky, at je to kusové nebo fi-
nalni dodévka.

V projekei se mnohdy neprovadi koordi-
nace instalaénich praci a kazdé instalace
véetnd automatické regulace je feSena podle
tvahy piislusného specialisty bez ohledu na
poZadavky provozu klimatizace.

Méme u nds piipady, kdy neni moZno
namontované klimatizaéni zafizeni v plném
rozsahu provozovat, protoze neni mozné uvést
do provozu chladici zatizeni CKD nebo regu-
laci ZPA. V n8kterych piipadech se proto tyto-
tuzomské dodavky dodateéns nahrazuji zahra-
ni¢nimi vyrobky.

2.3 Dalsi vyvoj a opatieni

Klimatizaéni zatizeni potfebuji pro provoz
mnoho energie, proto je nutné spotiebu energie



snf¥it na minimum. Usporou energie se musi z6n. Usatki se tak energie pro dpravu vzdu-

zad{t v projekei budov, ale také v projekei chu a pohon ventildtoru.

klimatizadnich zafizeni. N&kter4 doporuéend ~-—kde to poméry dovoli, pouzivat tepelnych

opatieni v projekoi: 4 Serpadel a vyuZivat srézeci teplo hlavnd

sl v prechodné dobé a pak pro vytédpéni nebo

Po strdnce stavebni I plitépéni v zimd, samoziejmd na zdkladé

— omezit velikost okenni plochy z dne$nich ekonomickych rozvah a vypoétu,

60—70 9% na 30—40 %, —- vyuzivat vice adiabatického chlazeni vzdu-

— pouZivat spolehlivych stinicich zafizeni chu ve sprchovych pratkach napiiklad aZ do
podle moznosti svislych, kterd propoustdji entalpie venkovniho vzduchu 7 az 9 keal/kg
vice svétla, . (podle parametri prostfedi). Tim se zkratf

— pouzivat klimatizovanych oken — fasid, provozn{ doba strojniho chlazeni, které byvé
prakticky s trojitym zasklenim a mezi- jinak i v zim® v provozu, napi. u zaiizeni
prostory temperovat pretlakovym vzdu- pro vypodetni strediska & zafizeni VTK
chem. Tim se zvy3i v zim& povrchové teplota 1 jinde. U sprchovych praéek se provede
okna, zvysi se pohods lidi sedicich blizko uprava na odkalovani — odsolovani a staly
oken. Soudinitel prostupu tepla je k& = pritok mens&iho mnozstvi vody,
= 0,35—0,6 W/m? K; (~ 0,3—0,5 keal/h  — u chladicich zatizeni mensich vykonu pouzi-
m2°C) oproti k = 3,3—4,0 Wm2 K (~ 2,8a vat vzduchem chlazené srazniky,

3,5 keal/m2°C) u normélnich oken a v 16t8§ —u zafizeni VIK vyuZit chladici zatizeni
se snizi tepelnd zitéz asi o 20—40 9. zvl4$tni Gpravy s bypasem pro chlazeni
V tomto piipad® se muZe dokonce upustit sekundérni vody a podle ekonomickych
od topného télesa nebo pfistroje pfimo pod vypodtl pouzit tzv. volné chlazeni sekun-
oknem pro zachycovani studeného vzduchu dérni vody,

klesajiciho doli na psaci stoly, — vyuzivat zvla§tni akumulaci tepla nebo

— budovy vyhodns orientovat vzhledem k svd- chladu, kdy jsou elektrarny mélo vytiZené,
tovym strandm, pokud to situace dovoli, — pouZivat zatizeni s niz8i tlakovou urovni,

— podle moZnosti pouZit t&Z8i konstrukce coz vyzaduje vétsi stavebnicové jednotky
stavby. PF predvésené kovové fasadd (ménd vytizené s malou ztrétou tlaku).
t&z8i pricky, podlahy a stropy. Pouzivat Takovd zatizeni jsou pochopitelnd drazsf
co nejvice tepelné izolace, & néiroéndjsi na misto ve strojovns,

— reflexni sklo je drahé a m4 uréité nevyhody. -~ d4t pfednost zafizeni s men$i spotiebou
Pri ekonomické rozvaze bylo zjisténo, Ze je energie a s vyuZitim odpadového tepla,
provoz zatizeni v budov® s reflexnim sklem tfebaze bude investiénd drazsi,
pouze asi o 1,5 9% levndj’i neZ pfi dvojitém  — pouZit krat$ich a mensiho poétu vzducho-
zaskleni éirym sklem. vodi v budové. Tim se snizi tlakové ztrata,

ale také ztraty tepla a chladu. Vyzaduje

Po strance klimatizatni to vice strojoven v budové vhodnd umisté-

— pro upravu primérniho vzduchu pouiit nych. Tim se zjednodudi a zhospodérnf
regenerativni vymd&niky (napf. Econo- projekee a provoz a odlehéi vyrobs, protoze
venty). V zim® se muze kryt velkeré teplo je nedostatedns vyrobni kapacita pro vy-
pro piedehtivani vzduchu z —15 na +8 °C robu potrubi,

a v 16t8 se sniZi entalpie o 4—6 kJ/kg — pouZivat vidy nejvhodndjii koncepci za-
(~ 1—1,5 keal/kg). Investiéni ndklad je uspo- Tizen{ — systém vzhledem k ugelu zatizeni
rou na energii zaplacen za 2—3 roky. Prvni nebo budovy, ale nikoliv na ukor vytvofeni
pouziti je v projektu VITK pro vyskovou optimélni pohody pro lidi v klimatizova-
budovu GR SHD v Mostd. Tyto vym3niky nych mistnostech,

se musi dovaZet, adkoliv by se daly vyrabét — vieobecnd pouZivat ventildtory s nejvétsi
1 u nés. Takové vymdniky se daji pouzit provozni udinnosti i pii regulaci vykonu
i pro klimatizaéni zafizeni operaénich sali doltina 50-- 60 % a nezapomenout na to, Ze
a jinych zafizeni pro zdravotnickd stfediska se Géinnost a ulinik elektromotoru od uréi-
a viude tam, kde se pracuje pouze s ven- - tého diléiho zatiZeni prudce zhorSuje. Musi
kovnim vzduchem, tedy i u pramyslovych se pobitat s uéinnosti celého agregéitu, a to
zafizoni. Je jiZz ptipraven ndvrh na pouZiti plati i pro chladici zatizeni vSech druhu az
econoventit pro jednotlivé velikosti sta- na absorpéni,

vebnicovych jednotek SKJ. Pii pouziti — ve vétsi mife pouZivat na piivodu a odvodu
econoventit se uletfi také na pére pro dvouotédkové elektromotory, aby bylo
vlhéeni vzduchu v zimé, moz%no pracovat s normdlnim dennim a sni-

— pouzivat zafizeni s variabilnim mnoZstvim Zenym noénim provozem, napf. v nemocnici
vzduchu v z4vislosti na tepelné zatézi a jinych budovéach, kdy nejsou techono-
mistnosti nebo budov, popi#. regulaénich logické zafizeni plné v provozu.
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To jsou pouze ndkteré ndméty pro projekei
se zietglem na zhospodérnéni provozu.

Ji% kolem roku 1960 bylo znémo, Ze stdvajici
kapacita podniktl nesta¢i pokryt tuzemskou
pottebu vzduchotechnickych zaffzeni. Misto
aby se se pfed ¢asem roziitila vyrobni kapacita
n. p. JANKA ZRL v Radoting, prevedla se
kratkodobd vyroba filtra do n. p. TATRA
Smichov a platilo se za osvojeni vyroby. Sotva
%o se vyroba filtri rozjela, prevedla se do
Liberce a to stilo zase penize. KdyZ bylo nutno
vyrabdt klimatizaéni zatizeni pro potitace, zase
to nebylo v mnékterém vzduchotechnickém
z4vods, ktery podobnd zafizeni vyrabél, ale
v podniku slaboproudé techniky, coz bylo zase
spojeno s v&tsim ndkladem. Dnes vyrobni
kapacita tohoto podniku uz zase nestati pro
pokryti tuzemské potieby, a je proto nutné, aby
se tato situace Tesila.

Dokud nebude zajisténa dostateénd vyrobni
kapacita, nenf mo#né vysledky védy kratko-
dob¥ realizovat; vyvoj jde rychle kupfedu
& my nesmime ztratit krok. Je nutné se nad
tim zamyslet.

3. ZAVER

Snazil jsem se zachytit vyvoj oboru klima-
tizace u nés od poditku a sezndmit mladé
pracovniky s podminkami, v kterych jsme tato
zatizeni prosazovali a uvadéli do praxe.

Dnes maji projektanti k dispozici mnoho
literatury a knih, popist zafizeni a jiného
materidlu a spolupracuji s kolegy s delsi
praxi v tomto oboru. My jsme byli odkézani
uplng na sebe a memohli se s nikym poradit
nebo konzultovat a literatury témé&f nebylo.

Tehdy jsme se o dod4dvky téméf mezi sebou
rvali, protoZe se jednalo o existenci nasi a viech
nadich spolupracovnikti aZ po pomocného
délnika v dilng. Dnes je opaénd situace a vy-
rovni zédvody naopak nemohou zase kryt
pozadavky zdkaznikd.

Pii této pileZitosti bych chtél viem by-
valym spolupracovniktm, zatinajicim od roku
1935, srdeéné podskovat za spolupréci.

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

ING. ALOIS JUKL — 70 LET

24. kvétna 1975 sedo#il 70 let Ing. Alois Jukl,
dlouholety pracovntk Studijniho a typizacntho
ustavu o ndd vynikajici a zndmy pracovnik
2 oboru vytdpéni a zdravotnich instalact.

Narodil se v Pamétntku u Chlumce nad
Cidlinou. Po studiich, absolvovanych vétsinow
pFi zaméstndni, pracoval u rdeznych podniki
jako projektant a pozdéji jako vedouct projek-
tového utvaru. Z jeho piisobist lze jmenovat
zejména firmy Josef Kropddek v Praze, Bata
ve Zliné, Dynamit-Nobel v Bratislavé a Stie-
dodeské elektrdrny v Praze. Néjaky éas vykondval
také technicky dozor pii stavbé sanatorit ve
Vys$nygch Hdgdch.

Po vdlce byl Ing. Jukl od zaldtku pii zrodw
Studijniho a typizadéniho dstavu v Praze, kde
., ako wedouct oddéleni usmériioval vyvoj typi-
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zace v oboru techmickych zafizent budov. Diky
svym bohatym praktickym zkuSenostem dovedl
sprdvné odhadnout potieby tohoto oboru a pod
jeho wvedentm vznikla fada pract, které se staly
vdeobecné platnyms pomdckami pro prazi. Vy-
choval také mnoho mladych pracovniki a svym
pracovnim eldnem jim byl vidy pFikladem.

Ing. Jukl byl a naddle je intenzivné Einny
@ vefejné, napiiklad v rdmei Védecko-technické
spoleénosts, kde byl dlouhou dobu Elenem vijboru
odborné skupiny pro wvytdpéni. Vyznamnd je
také jeho &innost publikaéni, poradenskd, pred-
ndskovd apod. Je autorem dvoudilné ucebnice
., Vytdpéni'  pro stfednt primyslové Skoly
stavebni, a publikace ,,Vytdpéct zatizent pro
byty o rodinné domky*‘. Ddle napsal fadu kapi-
tol a Gldnkd pro rdzné odborné publikace.

U priletitosti vyznamného Zivotntho jubilea
Prejeme Ing. Juklovi pevné zdravi a do dalss

&innosti mnoho Uspéchit.
Redakéni rada

@ Filtrace atmosférického vzduchu

Krajsky vybor CVTS — komitétu pro tech-
nihu prostiedi Severodeského kraje nabizi o-
mezeny polet sborniku ,,Filtrace atmosféric-
kého vzduchu”. Cena sborniku je 50,— Kés,
rok vydéni 1973 a je k dosténi na adrese:

Krajské rada CVTS, Velks hradebn{ 2,

post. schrénks 183,

400 27 Ust{ n. Labem.



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.565.945
ROCNIK 18 (1975) CIsLo 3 621.187.149

OHRIVACE A CHLADICE VZDUCHU
PRI ZMENENYCH POMERECH

DOC. ING. J. CHYSKY, CSe.
CVUT-fakulta strojni, Praha

V ptispévku je podén piehled piepodtis zméfenych vykont ohiivaét
a chladiét vzduchu na hodnoty nominélni a vypoéet odchylek jejich tepel-

vvvvvv

nych vykont. Soucasnd je podén ptehled nejdilezitdjsich vztaht v jedno-
duchém tvaru. V druhé ¢4sti je ndvod na prepodet zméfenych parametrii
vyménikii na hodnoty pfi zménénych vstupnich podminkich.

Recenzoval: Ing. V Hlavaéka, CSec.

Ohfiivade a chladiée vzduchu jsou nejbézngjsimi souddstmi vétracich a klimatizad-
nich zafizeni. Jejich dimenzovéni se provddi nejéastéji podle podkladi vyrobnich
zdvodu, které maji velmi rtiznou kvalitu. V praxi je ¢asto tfeba Yedit tyto tlohy:

— stanovit na zdkladé méieni, zda pouiity vyménik m4 parametry pozadované
projektantem nebo uddvané vyrobcem (piiem# neni mozné zajistit pro méteni
stejné parametry, jako jsou pozadované),

— pri méfeni byly stanoveny tepelné vykony uréitého vyméniku a m4 se stanovit,
jaké budou vykony tohoto vyméniku pti jinych podminkéch.

Pocetni Fefeni je t¥eba s ohledem na pracnost pizpiisobit skutednym pomérium,
které vice & méné znehodnocuji piesné Yedeni. Proto lze doporudit pouZivéni jed-
noduchych vztahtl, i empirickych, které umoziiuji rychleji vypodet a do jisté miry
1 omezuji ¢iselné chyby. Okolnosti, které je tfeba respektovat (zejména tim, ze vnaseji
do vysledku uréitou nejistotu), jsou tyto:

— nékteré velitiny, které se pfi vypodtu pouZivaji, jsou znaénd nejisté. Jsou to
napt. souéinitelé piestupu tepla na strané vzduchu i vody. Na strané vzduchu m4
déle znaény vliv jakost spojeni lamel s trubkou, zaneseni mezer mezi Zebry pra-
chem, na strané vody vodni kdmen, odvzdusnéni, rovhomérnost proudéni v para-
lelnich trubkéch aj.,

— rozdily tepelnych vykont stejnych vyrobkii, zpiisobené technologii, byvaji 45 %,
ale i vice,

— stérnuti vyméniku p#i provozu: zhorSuje se spojeni lamel s trubkou, trubky se
zandSeji, zmenSuje se pritok vody, mezi lamelami se usazuje prach aj.,

— parametry, poZadované projektantem se pfizptsobuji vyrdbéné ¥adé vyménikii.
Tim vznik4 vétsinou dalii jisténi, z hlediska reguiace nezéddouci.

1. ZAKLADNI PRAVIDLA PRO VYPOCTY

1.1 Prostup tepla Zebrovanou trubkou

Souéinitel prostupu tepla se vztahuje na plochu vngj$itho povrchu #ebrované trub-
ky. Tepelny odpor pfi vedeni tepla trubkou se zanedbavs. Volny vndji povrch
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trubky mezi Zebry je maly proti ploSe Zeber, takZe i¢innost Zeber lze vztahovat na
cel§ vnéjsi povrch. Za téchto piedpokladi md vztah pro soutinitel prostupu tepla
tvar:

1
T ®
oy Si Ot;

, v

Hodnota o, v sobd zahrnuje i Gdinnost Zeber, tedy % = Nz0te. Lze psdt

, an .
g = ———=» 2
P, @
kde C je konstanta dané tvarem Zebra. Pro kruhové Zebra stalé tloustky je
1,565
C = d . 3)
h?(1 4 0,35 D/de)?

Zebra &tvercové nebo obdélnikova se nahrazuji pro vypodet kruhovymi o stejném
povrchu. Souéinitel pfestupu tepla na strané vzduchu lze stanovit podle rznych
kriteriélnich zévislosti, vétsinou sloZitych pfi pomérné znaénych odchylkéch vy-
sledkii od skuteénosti (napt. 4-10 %). Pro praktické vypocty jsou jednodussf a i spo-
lehlivéjsi jednoduché zévislosti, stanovené vidy pro uréity vyrobek, ve tvaru

, fectoe
oy = Avn. . 4)

Korekce na teplotu se vétsinou neuvazuje. P¥i nizsi teploté je vyss o, a naopak.
Vztéhne-li se pratoénd rychlost vzduchu na mérnou hmotnost ¢ = 1,2 kg/m3, je
skuteénd rychlost vzduchu pii vy3si teploté vyssi. Tim se vlivy teploty a mérné
hmotnosti ¢4steéns kompenzuji, takze korekei na teplotu neni nutné uvazovat.
Soutinitel prestupu tepla na strané vody je zna¢né veétsi ne% na strané vzduchu.
Témék vidy se jednd o turbulentni pritok pii pomérné velkych hydraulickych od-
porech. Lze pouZit empirického vztahu g

o = 2 900w0:85 (1 + 0,014¢). ' (5)

-

1.2 Oh#ivade a chladife vzduchu jako vyméniky

Pro dimenzovani vyménika je t¥eba stanovit stiedni rozdil teplot obou tekutin
Atm. Nejéastéji se pouzivé bsZného vzorce pro stredni logaritmicky rozdil teplot
Aty s piislusnou korekef na ptiény proud. Ve vétsing pripadi Ize poméry idealizovat
tak, %e se piedpoklid4, Ze topnd nebo chladici voda méd stalou teplotu rovnajici se
aritmetickému priiméru teploty na vstupu a vystupu z vyméniku ¢, = (£ + t5)/2.
Potom :

1 —
Aty = — ‘1['_“"1‘5"”' (6a)
In L2
t,—t

Pfi vétsich teplotnich rozdilech obou tekutin lze potitat se stiednim rozdilem teplot

stanovenym z rozdilu aritmetickych priméra teplot:

b+t fhth
2 2

Aty = (6b)
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V piipads, kdy lze povaZovat teplotu vody za stilou, shodnou s jeji priimérnou tep-
lotou (#; + £3)/2 lze stanovit zménu teploty vzduchu ze vztahu

Lol —e W, (7).

2. PREPOCET ZMERENEHO TEPELNEHO VYKONU
NA HODNOTU NOMINALNI{

Jako ,,nomindlni‘“ jsou oznadoviny hodnoty, pfi nichZ jsou vykony zarufovény.
Je provedeno feSeni ti alternativ, postupné sloZitéjsich.

2.1 Podatecni teploty obou médif a pfislus$né pritoky p¥i mé¥eni se shoduji
s nomindlnimi
b= b%, ty = by%, W, = W%, W, = W3.
Hvézdickou jsou oznaéoviny hodnoty zméfené. Plati:
@ _Q+AQ  Witi*—t) _ Wi, —t*) A A
O T ME—n  WG—6) Ay AL
Pomérns odchylka skuteéného tepelného vykonu od vykonu nominilniho
AQ At} — Aty t* — 1] ty — t3*
Q A f—n  H—t )
Relativni odchylka tepelného vykonu od nomindlniho je zde ddna relativni odchylkou
zmény teploty vzduchu (nebo vody).

2.2 Teploty obou médii na vstupu do vyméniku se li$i od nomindlnich, pratoky
odpovidaji pritokdim nomindlnim

W, = WY, W, = W3.

Je tieba provést prepodet zméienych teplot na vstupni teploty odpovidajici nomi-
nalnim, stanovit tepelny vykon a ten srovnat s V}’rkonem nomindlnim, uddvanym
v podkladech.

Pro tyto podminky budeme pledpokladat v obou piipadech steJny soucdinitel
prostupu tepla k. ProtoZe méfené pritoky se shoduji s nomindlnimi, jsou zachovény
hodnoty bezrozmérnych komplext kS/W; a kS/W, shodné v obou p¥ipadech. Tim
je zachovana i podobnost teplotnich poli. Zméfené hodnoty je tieba podle pravidel
podobnosti pievést na hodnoty teplot, odpovidajici nomindlnim vstupnim teplotdm
vzduchu i vody. Koneéné redukované teploty se vSak budou lisit od nominélnich:
tired 7 1. Z téchto odchylek se pak uréi odchylky tepelného vykonu:

" , o LPE— ¥
tll‘ed = (t2—t ) t Tk tl* —[- tl (9)

Tepelny vykon, redukovany ze zméienych teplot na hodnotu odpovidajici nomi-
nélnim vstupnim teplotdém je:
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t,— 1ty

Q;‘ked = VQLCL(t;* - ti*) 1% tT*— ’ (10)
2
Potom je
Q;ked . AtT/At,*
Q Au/AY ()
a dile
* I
A@ . AT AL (12)

Q  Au/Ar 7
l.{de Q;‘x.ed = Q + AQ

Pomér tepelnych vykont se v tomto p¥ipadé rovnd poméru pomérnych zmén teplot
vzduchu.

2.3 Teploty obou médii na vstupu do vyméniku a jejich priitoky se lisi

Je tieba provést piepolet viech parametrii ze zméfenych hodnot na hodnoty
nomindlni a provést srovnéni.

Tento piipad je nejobecnéjsi. Pro dalii odvozovani je pfedpoklddéno, Ze odchylky
od hodnot nomindlnich jsou jen malé, aby bylo mo#no pouzit diferencidlntho poétu.
Vychézime z obecného vztahu

Q@ = kSAtn

a stanovime relativni odchylku tepelného vykonu dq v disledku jednotlivych zmén:
oln@Q 0Iln @ &k Eatm
ok T A, T h Al

kde Ok, Bat,, jsou jsou relativni odchylky soudinitelt prostupu tepla a stfedniho rozdilu teplot od
hodnot nominélnich,
&1, Eaty 90U absolutni odehylky tychz hodnot.

= 6k + 6Atm7 (13)

6Q=8k

Relativni odchylky i uréime ze vztahu

olnk olnk olnk
Ok = &w 7o + ey +€v_a‘2;—c (14)
Pro soudinitel prostupu tepla je pouzit vztah
1
k= S i N T (15)
S; 2 900w0:85 (1 - 0,014¢) Avn
kde w je prutoénd rychlost vody v trubkéch,
v — rychlost vzduchu v zuZeném prifezu.
Potom je
Se 1 0,014 n
=k|5 _— —_ .o
%=k [ Si 2 900w0:85 (1 -+ 0,014) (0’856“’ T 1T o014 “) T o "'] (16)

St¥edni rozdil teplot uréime z rozdilu préimérnych teplot (viz vztah 6b):
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+6_Gi+4
2 2

.
Potom je '

1 ey, + &y — &y — &y
2 Aty

Redukovany tepelny vykon uréime ze zméfenych hodnot Qmer vydslenim hodnotou

1+ Ok -+ Oatn:
Omer Vieren(ti* — t1*)
* = = =
o= @ A = o e~ 1+ o T O
Pomérné odchylka tepelného vykonu tedy bude
AQ v bk — it *

_ il W 18
Q Vi(l + 0x + Oaty) li—14 (18)

Oty = (17)

Priklad. Mé se stanovit, jak se lidi vykon dodaného vyméniku od hodnot poadovangch
(nomindlnich). V8echny potfebné hodnoty (poZzadované a zmérené) jsou obsazeny v nasledujici
tabulce:

hodnoty pozadované | hodnoty zmétené

pratok vzduchu Vi ’ 2 m3/s 2,2 m3/s
rychlost vzduchu v 8m/s 8,8 m/s
teploty vzduchu t 0°C 5°C

t 25 °C 26 °C
teploty vody t, 90 °C 88 °C

14 70 °C 71 °C
rychlost vody w 1m/s ‘ 1,08 m/s

Z podkladi byl urden soudinitel prostupu tepla % = 60 W/m2 K, déle Se¢/Si = 17,7. Vztah
pro soudinitel prestupu tepla m4 tvar o, = 21,5 vo41,
Ze zmdfenych hodnot vyplyvé:

Ow = (1,08 — 1)/1 = 0,08;

8y = (2,2—2)/2 = 0,1;
&= +1°C;
&, = 79,6 —80 = —0,5 °C
&, = —2 °C;
&y = +1°C;
&, = +5 °C;
Potom je podle vztahu (16):
O = 60[ 2900. 1,080:551(71,7+ 0,014 . 79,5) (0’85’0’08“ 1 +0’(i(;1()4,().1:9,5 )
0,41.0,1
+W] = 0,0575,
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podle vztahu (17):
1 —24+1—5—1

Oaty = R N a— = —0,0519.
Poms¥rné odchylka tepelného vykonu tedy je (vztah 18):
AQ 2,2 (26 — 5)
—_— = — = —V, l-
Q 2.25(1 + 0,06756 — 0,0519) ! 0,08

Vykon méteného vyméniku je tedy o 8,1 % mensf, neZ by mél byt podle pouzitych podkladd.

8. PREPOCET ZMERENYCH HODNOT NA HODNOTY JINE
3.1 Stanoveni poméri p¥i zménénych teplotich p¥i stejnych pritocich

Je to vlastng tloha stejnd, jako byla Yefena v odstavei 2.3. Platf zde opét podobnoss
teplotnich poli.

P¥iklad. Byly zméteny tyto hodnoty: teplota vody na vstupu do vyméniku t¥ = 90 °C, teplota
vzduchu ¢* = 0 °C, ohiati vzduchu na £;* = 30 °C. M4 se stanovit ohf4ti vzduchu pfi teplotd
vody ¢, = 75 °C a vzduchu #; = 104°C.
Musi platit
6 —t,  fr—*

U —t, X —tX

., tX—r
o=t +— e (6 — 1) = 10+-§%65 = 31,7 °C.
2

vF
8.2 Stanoveni pom¥ri p¥i zménénych teplotich a riznych pritocich

Toto fe¥eni je pomérnd komplikované. Za piedpokladu, Ze miZeme potitat se
stfedni teplotou topného média t, = (t; + ¢,)/2 1ze pouZit vztahu (17). Srovnénim
hodnot zmé&fenych a p¥i zménénych podminkéch dostaneme

ok rw rxs kS
b—t  B—t* _ wE W 19)

B, —t,
Neznémé hodnota v této rovnici je t;. Zménu soudinitele prostupu tepla lze uréit
ve vztahu (16): k = k*(1 4 k). Souéinitel k, pi{padné hodnotu kS lze urdit podle
teplotnich parametrt uvddénych v podkladech o vyménicich. V pfipads, Ze bymebylo
mo#né poéitat s primérnou teplotou ¢;, bylo by feseni podstatné slozitéjsi a piesahuje
rozsah tohoto piispévku. .

4. ZAVER

Z provedeného rozboru je zfejmé, %e FeSeni zcela obecného piipadu vyméniku,
pracujiciho za zménénych podminek, je zéleZitost pomérné komplikovand. V fadd
pripadil je viak mo#né provést YeSeni jednodussi, zejména, zlstanou-li zachoviny
prittoky vzduchu a vody. Soudasné z této situace vyplyva pozadavek, aby podklady,
které mé projektant k dispozici, byly sestaveny obecné, aby prepotty vykoni byle
mozno provadét graficky, pomoci nomograms.
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Ptehled pouZité symboliky:

A — soudéinitel,
¢, — mérné teplo vzduchu [J/kg K],
de — vnéjsi pramér trubky [m]
D — vnéjsi pramér Zebra [m],
h — vyska Zebra [m], -
k — sougdinitel prostupu tepla [W/m2 K],
n — exponent,
@ — tepelny tok [W],
Q¥4 — tepelny tok ziskany méfenim, redukovany na nominélni poméry,
AQ — odchylka tepelného toku od nomindlni hodnoty,
s — tloustka Zebra [m],
§ — vnéjsi povrch [m2],
Se — vnéjsi povrch,
St — vnitini povreh,
t — teplota [°C],
ty, t; — teplota vzduchu na vstupu a vystupu z vyméniku,
t,, t; — teplota vody na vstupu a vystupu z vyméniku,
t% .4 — teplota vzduchu na vystupu z vyméniku ziskand w» mé¥eni
& prepoctens na nominalni teploty na vstupu,
Aty, At; — zména teploty vzduchu a vody na vyméniku,
At’ — rozdil teplot vody a vzduchu na vstupu do vyméniku,
v — rychlost proudéni vzduchu [m/s],
V1 — objemovy prutok vzduchu [m3/s],
w — rychlost proudéni vody [m/s],
W1 = VigrLCr; Wi = MyCy — tepelné kapacita proudu vzduchu.a vody [W/K],
o — soudinitel pfestupu tepla [W/m2 K],
ai, ae — soué. piestupu tepla na vnéji a vnitini strané Zebrované trubky,
0 — relativni odchylka pFislu$né hodnoty,
Jx — r. 0. soudinitele prostupu tepla,
dq — r. 0. tepelného toku,
dat, — I. 0. sttedniho rozdilu teplot,
dv — r. 0. rychlosti vzduchu,
dw — r. 0. rychesti vody,
& — absolutni odchylka piisludné hodnoty,
&x — a. 0. soucinitele prostupu tepla,
& — a. o. teploty,
€ Aty — 8. 0. stfedniho rozdilu teplot,
&y — a. o. rychlosti vzduchu,
&w — &. 0. rychlosti vody,
A — soudinitel tepelné vodivosti [W/m K],
oL — mérné hmotnost vzduchu [kg/m3].

Hvézditkou jsou oznadeny velidiny, ziskané méfenfmi nebo p¥i zménénych pomérech.

BO3JYXOHATPEBATEJN N BO3JJYXOOXJAJUTEINR
IOPA MEPEMEHHDBIX YCJOBUAX

Hoy. Hume. U. Xucku, k. m.m.

Cratha copmepmaer 0030p NEPECYCTOB HM3MEPEHHEBIX MONIIOCTell BO3IYXOHArpeBaTeNei
H BO3MYXOOXJaJmTejell Ha HOMHUHAJIbHBIE BEJIMYMHBI M pAacyeT IOTPeMHOCTed HMX Temro-
npomssopuTenbuocTH. CraThs TaK;Ke cojiepikaeT 0030p CaMBIX BajKHEIX 3aBHCHEMOCTOMH
B mpocToit opme. Bo BTOpOIt 9acTn yKasanme mepecdeTa M3MEPEHHHIX IAPAMETPOB TEILIO-
O0OMEHMKOB Ha BeJMYMHE IIPH IIePEeMEHHLIX BXOJHBIX yCJIOBHSIX.
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AIR HEATERS AND AIR COOLERS AT CHANGING CONDITIONS
Doc. Ing. J. Chysky, CSc.

The author presents a review of methods for calculating tho nominal output parameters of air
heaters and air coolers from the measured values as well as for calculating the output changes.
A summary of important relations has been given in a simple form and instructions for calculating
the new output parameters corresponding to the changed input parameters havo been added.

LUFTERWARMER UND LUFTKUHLER BEI VERANDERTEN
VERHALTNISSEN

Doc. Ing. J. Chysky, CSc.

Der Artikel legt eine Ubersicht der Umrechnungen der gemessenen Leistungen von Lufter-
wirmer und Luftkihler auf nominale Werte vor und erwihnt auch die Berechnung der diesbe-
ziiglichen Leistungsdifferenzen. Gleichzeitig .wird eine Ubersicht von wichtigsten Zusammen-
héingen in einer einfachen Form gegeben. Im zweiten Teil ist eine Anleitung zur Umrechnungon
der gemessenen Austauscherparameter auf die den verdnderten Eintrittsbedingungen ent-
sprechenden Werte vorgelegt worden.

RECHAUFFEURS ET REFROIDISSEURS D’AIR AUX CONDITIONS
VARIEES

Doc. Ing. J. Chysky, CSc.

Dans Plarticle présenté, on introduit un apergu des recalculs des rendements mesurés des ré-
chauffeurs et refroidisseurs d’air sur les valeurs nominales et un calcul des écarts de leurs ren-
dements thermiques. Simultanément, on introduit un apergu des relations les plus importantes
en forme simple. La deuxiéme partie comprend une instruction pour le recalcul des paramétres

mesurés des échangeurs sur les valeurs aux conditions d’entrée variées.

@ Mezinarodni vystava techniky vytapéni
a klimatizace PRAGOTHERM’75

V letodnim roce se bude konat ji% po osmé
mezingrodni vystava PRAGOTHERM, kterd
jo nejvétsi prehlidkou moderni techniky v o-
borech vytapéni, vétrani, klimatizace, chlaze-
ni a zdravotnich zafizeni pofddanou v ZSS.
Vystava PRAGOTHERM’75 se uskutoéni ve
dnech 11. a% 18. listopadu 1975 na vystavisti
v Brng, v pavilonu B. Vystavu organizuje a-
gentura Made in publicity. Krom® &eskoslo-
venskych vystavovatelt budou v bohaté mire
zastoupeny svymi expozicemi zahraniéni pod-
niky jak z K8, tak i ze Z8S, Jako doprovod-
nou akei vystavy porddéd CVTS — komitét
techniky prostfedi spolu s Domem techniky
Praha ve dnech 10. az 12. 11. 1976 v Praze
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v Domd kultury strojirenstvi ITI. konferenci
s mezinirodni udasti ,, Vytapéni, vétréni a kli-
matizace’’.

(Op)

@ Zidnou pitnou vodu pro WC

Pii projektovani nového osmipodlazniho
obytného domu v Norimberku bylo vzato
v tvahu, Ze pitnd voda ke splachovéni klozet
je drahé. Odpadni voda z koupacich van,
sprch a umyvadel je vedena zvléStnim po-
trubim do nédrZe ve sklepd, kde se chemicky
upravuje a je pak terpéna do splachovadt ve
24 bytech domu.

HLH 5/74 (Ru)



ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.574
ROCNIK 18 (1975) GISLO 3 697.94

OPTIMALIZACE CHLADICIHO VYKON

A MEZE HOSPODARNOSTI |
STROJNIHO CHLAZENT v

V KLIMATIZACI TEXTILNICH PRADELEN

ING. PETR ANTIPOVIC
Strojtex, Stredisko technické pomoci MP CSSR Praha

Pomoci samoéinného poéitade bylo provedeno porovnéni adiabatického
chlazeni a sedmi variant systémf se strojnim chlazenim (resp. s tepelnym
terpadlem) pro klimatizaci textilnich ptradelen, a to z hlediska naklada
a spotteby energie. U systém s piichlazovénim byla provedena, optimalizace
obtokového souéinitele chladite a chladictho vykonu z ekonomického
hlediska pro tuzemské (CKD) a zahraniéni (BBC-YORK) blokové chladici
jednotky. V zdvéru byly pro zvolené podminky a zadané vstupni hodnoty
graficky vymezeny oblasti vyhodnosti obou systémua z hlediska hospo-
dérnosti.

Recenzoval: Doc. Ing. J. Chysky, CSc.

1. VoD

Se stéle rostoucim vykonem technologickych strojii vzristaji niklady a spotfeba
energie na odvadéni tepelné zétd%e z textilnich provozd. V souéasné dobg, kdy jsou
energetické zdroje omezeny a v mnoha p¥fpadech limituj{ vyrobu, je rostouci trend
spotieby energie (zejména elektrické) pro klimatizaci zdvaznym jevem. Problémem
je rovnéz udrZeni parametrt vnit¥niho vzduchu na pfijatelné tirovni s ohledem na
tepelnou pohodu pracovnikii, zejména u textilnich p¥éddelen. Je otézkou, jakym
optimélnim smérem se mé ubirat volba vhodnych koncepci klimatizaénich zatizeni
a neni-li vyhodné vyuZit strojniho chlazeni, popiipads tepelnych &erpadel i tam, kde
by vzhledem k parametrim vnitintho vzduchu bylo moiné navrhovat za¥izeni
s adiabatickym procesem. Za tim téelem bylo provedeno srovnéni adiabatického
chlazeni a sedmi variant systému s pfichlazovdnim. Vzhledem k vypo&tové nirod-
nosti problematiky bylo pro feSeni vyuZito samoéinného poéitate Odra 1204.

2. PODMINKY A POSTUP RESENI

2.1 Porovnavané systémy
a) Adiabaticky

Zatizeni bylo sestaveno z podstropnich klimatizaénich jednotek K-35, n. p. Stroj-
tex, Dolni Bousov. Funkéni schéma je na obr. I (pro tento systém provedeni bez
chladiée). Pribéh tpravy vzduchu jednotkou v obdobi letnfho teplotniho extrému
je na obr. 2 ohraniten body E, Po, I. V zimnim obdobi se uvazuje snizeni vzduchového

vykonu v mezich danych nastavenim lopatek ventilitoru APR 900 (z cca 11 na
9 m3/s). '
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Obr. 2. Uvazovany prib¢h tpravy vzduchu (adiabaticky B, Po, I; s pfichlazovénim E, CH,
P, I) v letnim obdobi.
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CIRKULACNI V. -

Obr. 1. Funkéni schéma podstropni klimatizaéni jednotky K-35.

b) 8 pfichlazovdnim

Systém byl sestaven z popsanych klimatizaénich jednotek K-35 (zde uspo4déni
navic s chladi¢em podle obr. 1), pracujicich s konstantnim vzduchovym vykonem
béhem roku. Zdrojem chladu je blokové chladici jednotka, typu podle prislusné
varianty (obr. 3, 4, 5).

Prubéh dpravy vzduchu v jednotce K-35 s chladidem je na obr. 2 ohraniden
body E, CH, P, I. Pro malé asové vyuZiti v pritbdhu roku neni u strojntho chlazeni
uvazovana vykonové rezerva; pii krat-
ké provozni dobé se predpoklads do- CHLADIGE
stateénd dasovd kapacita k udribé a 1 sece |
plipravé na letni provoz. Chladici jed-
notka je volena pokud mo#no jedna, |
s minimélnimi pozadavky na obestavé- |_“—'
ny prostor. Pouze v uréitych piipadech,
vzhledem k odstupriovéni vykonové ia-
dy, bylo pro nékterou oblast chladicich
vykonit pouZito jednotek vice (napt. u
vyrobkét CKD a YORK se vzduchem
chlazenym kondenzédtorem). Totéz plati
o chladicich vézich, éerpadlech, aku- =& - *—&)—
mulaénich nddrzich apod. U variant oA
s tepelnym éerpadlem je uvaZovéno
s vyuZitim oteplené chladici vody v kon- Obr. 3. Schéma systému s kompresorov?u chla-
denzitoru z 20 na 40 °C a pouziti bé- dici jednotkou & vzduchem ochlazovanym kon-
nych typovych chladicich jednotek (za- denzétorem.
chovéni piiblizngé shodnych stiednich .
hodnot tlaku a teploty kondenzace). Uva%ované varianty strojniho chlazeni byly
oznadeny podle tab. 1 [2], [3].

Umisténi jednotek typu LOHAX se uvazovalo venku, poptipadé na stfese budovy
(rovnéZ tak u chladicich vézi), u ostatnich v samostatné strojovné. Akumulaéni
nddrZe pro oteplenou vodu se piedpoklédaly venku, tepelns izolovany. Jejich veli-
kost byla uréena z nerovnomérnosti odbéru teplé technologické vody u typického tex-
tilntho provozu, v zdvislosti na primérném hodinovém odbéru. Dod4vka zmékéené

CHLADICT
VZDUCH

CHLADICT
JEDNOTKA

: Jvar.1|

CHLADNA VODA
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vody pro chladici okruhy byla predpoklidéna z Gpravny napéjeci vody pro kotelnu,
poptipadé z upravny technologické vody. V prostoru strojovny se poéitd pouze
s koneénou tipravou ddvkovanim ochranné latky, napt. typu Oxan.

Oba systémy jsou pro zjednoduSeni uvazoviny bez nuceného odvodu vzduchu
(vyfuk pretlakem), v pripadé nuceného odsavéni se zvySuje vyhodnost systému
pracujiciho s mensim mnosstvim vzduchu, tedy s piichlazovanim.

Tab. 1.
Chlazeni 1:3 Og?a‘,}}ll
kondenzé- Oznadeni varianty Typ jednotky cv;k;:iuo Pozn.
toru kW]
vzduch 1 YORK-LCHAX 20—45 60—290
- o)
: 8.7
® k!
> R
£ g%.8
K = 8@ kompre-
";cs‘ §AE sorové
>0
g BT
voda @ n b
2 3 ¢DK-BWW, KBP, OTB 50—3600
4 5 YORK-LCHXW, HT 50—3600
6 7 YORK-ER 350—3600 absorpéni
CHLADIGE
|PrRO 1 SEKCI |
m' .x
et N
s —
X J CcHLADICT
X JEDNOTKA
N - CHLADICI VEZE
3 |vAR.2,4,6 |
S

—D"\ .‘ & a A s =
UPRAVENA
YCDA

Obr. 4. Schéma systému s kompresorovou chladici jednotkou a vodou ochlazovanym konden-
zétorem.
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Obr. 5. Schéma systému s kompresorovou chladici jednotkou zapojenou jako tepelné ¢erpadlo.

2.2 Sestaveni nakladovych poloZek

a) Energie a voda

Pro elektrickou energii bylo pouzito tarifu daného cenikem FMPE — obor 117,
platného od 1. 1. 1976, ktery je stanoven tak, Ze je rozliSena cena energie odebrané
v dobé §pi¢kové, denni a noéni, a to v obdobi letnim a zimnim. Uvahy byly provedeny
pro piipad vétsiho textilniho zdvodu se stfedni denni spotfebou min. 70—80 MWh,
tj. stfednim hodinovym vykonem min. 3,25 MW a roénim vyuzitim 1/4 hod. roéniho
maxima v denni dobé 6—22 hodin, ve dnech pondéli az patek, alesporni 3 500 hodin.
Bylo proto pouzito tiitarifové sazby A5 a v disledku toho vychézi pro ruzné dlouhé
denni doby chodu klimatizace riznd cena elektrické energie.

Pro tepelnou energii byla cena individuilné zadédna ve vstupnich hodnotach po-
¢itaci. Textilni zdvody maji ve vétsiné piipadi vlastni vyrobu tepla a piedpoklads se
dosazeni skuteéné kalkulované ceny pro dany ptipad. Primérné hodnoty se pohybuji
v rozmezi 70—120 Kés/Geal.

Cena vody je ddna vztahem
2,35 + ¢x [K¢s/m3], (1)

tedy jako soudet stoéného a poplatku za odbér.
Hodnota cx je rovnéz podle druhu odbéru zaddna ve vstupnich hodnotéch.

b) Potizovact ndaklady

Pro klimatizaéni jednotky jsou briny véetné montdZze podle udajhd vyrobce
s piipoétenim podilu automatické regulace a nikladi na zabudovéani.

Pro chladici jednotky, vodni hospodé¥stvi a nezbytné piisluSenstvi jednotek,
obéhové Cerpadla, podil potrubi, armatur, automat. regulaci a montéz vzaty podle
tdaju vyrobei.

Na chladici véZe byly sestaveny podle cenovych tdaju n. p. Armabeton, s pii-
podtenim podilu ndkladi na éerpadla, pfipojovaci potrubi a armatury.
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¢) Stavebnt ndklady

Kalkulovény podle mérné hodnoty sy [Kés/m?], kterd je zaddna ve vstupnich
hodnotéch.

d) Celkové ndklady
Celkové roéni ndklady byly vypoéteny podle vztahu:

n+1 Pi m
R=7Y <00 Ii+ Y Py [Késr]. (2)
Ci=1 =1
kde pi — odpisové procenta,
I; — polozky pofizovacich nékladd,
Py — polozky provoznich nakladu,
n — podet poloZek pofizovacich ndklada,
m — podet poloZek provoznich nékladi,
n
Iy = Z Iy jsou celkové potizovaci ndklady,
i=1
—1 .
Pngr = 1% :Z — je soudasné hodnota pravidelnych néklada po dobu Zivotnosti,
zatizeni Z,
r=1-+ *]%6— je urogitel s urokovou mirou u.

Pro vypotty byly vzaty: odpisy strojni édsti 7%,
odpisy stavebni ¢asti 2%,
yivotnost za¥izeni z = 14 roku,
urokova mira u = 10 %,

2.3 Nastin zpracovini problematiky na samoginném poéitadi

Pii porovnavéni bylo nutné ptedem uréit, jak velké ptichlazovéni se u ptislugného
systému uvazovalo. Na obr. 2 je chladic vykon timérny tseku ECH a je ztejmé, 7e
jej 1ze v uréitych mezich volit. Pro dalsi vypoéty byl podle [4] pro uréeni velikosti
chladictho vykonu zaveden obtokovy souéinitel F, charakterizujici proces upravy
vzduchu v chladiéi podle vztahu:

tecg — IR ZCcH — TR 1cH — R CHR

g —Ir TE — R tE — IR ER

Oznadime-li celkové mérné naklady pro j-tou variantu systému s prichlazovanim
¢j, lze pomoci poéitade zjistit pro uréité podminky minimum funkce ¢; (F) a tomu
odpovidajici Fops. Jednotlivé varianty s takto optimalisovanou mirou pfichlazovani
jsou pak porovnavény s adiabatickym systémem.

Mira piichlazovani je v algoritmu feSeni omezena nékterymi podminkami pro
vykonové parametry klimatiza¢nich jednotek:

— dosazitelnym piesycenim; uvazovano

xzp = 1,6 g[kg.
a musi platit
21— am £ Axp. (4)

z éehoz po feSeni ziskdme hodnotu Fppin.
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— dosazitelnym vykonem chladice; uvazovino

A iCH = 12,3 kJ/kg
a musi platit
A icH max = "B — {CHmin, (5)
z &ehoz po dosazeni a FeSeni vyplyvé hodnota Fcumin.

— maximélnim vlhéicim vykonem; brdno max. 220 kg/h. Tim je ddno mérné za-
vlhdéeni
A Zmax = %1 — TcHmin- (6)

a opét po dosazeni a YeSeni dostaneme Fx min.
Mezni hodnota F, je pak ddna vybérem a piifazenim

MIN (Fpmin; Foumin; Fxmin) = Fo.
Vlastni program byl zpracovén podle zékladniho schéma:

I. Kontrola platnosti podminky i1 > i
IT. Vypodet cyklu:
pro S: = 500; 1 000; 5 000; 10 000; 15 000 se provede
pro ¢i: = 0,10; 0,15; ...; 0,50 se provede:
1. vypobet systému adiabatického;
2. vypodlet variant I az 7 systému s pfichlazovénim;
2a. uréeni meze Fy (pro vSechny var.),
2b. vypocet ¢; (F) pro F € (Fo; 1) po 0,05 (pro kazdou variantu),
2.c. vypodéet ceny chladu (pro optimalni variantu).

I11. Porovnani optimdlni varianty systému s p¥ichlazovédnim s adiabatickou tpra-
vou.

kde uvedené symboly znaéi:

S — celkem klimatisovanou plochu, pfifazenou jedné chladici strojovné [m?2],

g1 — mérnou tepelnou zétéz klimatisovaného prostoru (produkce vazaného tepla zanedbéna)
[kW/m?2],

¢; — mérnou hodnotu celkovych nékladi zpramérovanych na dobu Zivotnosti zafizeni a vztaze-
nych na velikost klimatisovaného prostoru [Kés/m3 r] pro j-tou variantu.

Pro vypodet spotieby chladu bylo pouZito hodnot trvéani d; [h] venkovnich teplot
pii 16hodinovém provozu pro ¢-tou teplotu [1]. Stifedni venkovni teplota fgm
po dobu chodu strojniho chlazeni dcg byla definovdna vztahem

122}
Z tridi
tem = 22 [°C]. (7)

1

A

tE mez

Hodnoty tgmez jsou ddny zévislosti tmmez (icx) podle Getnosti vyskytu venkovnich
entalpii v letnim obdobi (kfivka @ ig na obr. 2). Provozni doba strojniho chlazeni
je sniZena koeficientem, respektujicim 1l4denni celozdvodni dovolenou v letnim
obdobi a je ddna vztahem

12:]
dcg = 0,664 . Y. dy  [h]. (8)

UE mez
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3. VYPOCTENE HODNOTY

3.1. Vystupni data

Hodnoty byly usporadény tak, aby bylo moZno porovnévat oba systémy a jejich
varianty. P¥iklady tisku vystupu jsou na tab. 2 a tab. 3 pro vstupni hodnoty:

teplotu vnitiniho vzduchu t = 27 °C
entalpii vnit¥niho vzduchu i = 65,5 kJ/kg
teplotu vnéjsiho vzduchu tg = 32 °C
entalpii vndjsiho vzduchu ig = 58,5 kJ/kg
teplotu rosného bodu chladige tg = 10 °C
vysku klim. prostoru h=5m

pocet pracovnich smén a = 2 smény/den
mérné naklady staveb. Easti sy = 700 Kés/m?
cenu technol. vody cx = 0,46 K&s/m3
cenu tepelné energie cq = 90 Kés/Geal
max. spotFebu teplé technol. vody W = 400 m3/h*)

(pro varianty tepel. cerpadel)

Nahote nad sloupci je hodnota mérné vnitini zétéze qr a klim. plochy 8. V sloupci
ADIAB. 8. jsou hodnoty pro systém adiabaticky, v sloupcich VAR. 1 az 7 pro jednot-
livé varianty systému s piichlazovdnim. Oznadeni variant je podle tab. 1. Pro celkové
porovnéni jsou v poslednich ¢tyfech Fddeich uvedeny pomérné hodnoty, a to pro
ptichlazovéni vztazené k hodnotdm systému adiabatického:

OMEG — pro celkové néklady,
GAMMA — pro spotfebu energie (v pfepoctu na mérné palivo),

KSI — pro pofizovaci néklady,
PSI — pro spotiebu vody.
V[; g.v s] q(;cu ﬁaw]

60103 . E T v v
0,65 g7 . 075 0,60 085 090 095
0BTOKOVY SOUCIN|TEL F

Obr. 6. Prabéh chladiciho vykonu Qcx & privddéného mnozstvi vzduchu V v zévislosti na obto-
kovém soudiniteli F, pro ¢ = 26 °C, @1 = 65 %, q1 = 0,25 kW/m?) a klimatizovanou plochu
S = 5000 m2,

*) Pfi strojnim vypodtu se samoéinné upravuje na hodnotu piipustnou pro hydraulické a te-
pelné poméry kondensatoru.
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Obr. 7. Prab&h celkovych nakladii ¢ (véetné odpist a urokt) v zévislosti na obtokovém soudiniteli
Fprot; = 26 °C, g1 = 656 %, g1 = 0,255 W/m2, klimatizovanou plochu S = 5000 m? a variantu 4.
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Obr. 8. Zavislost chladiciho vykonu Qcu ne velikosti klimatizované plochy S a mérné tepelné
z4t8Zi g1, pro @r = 65 %, &1 = 26 °C (t4rkovand) a t; = 27 °C (plng).

K volbé vyhodného systému je pak moZno pouzit rozhodujiciho z uvedenych
hledisek. Je tedy pro pomérné hodnoty:

> 1 vyhodnéjsi systém adiabaticky,
<1 s piichlazovénim.
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Obr. 9. Zavislost mérné rodni spotfeby elektrické energie E na klimatizované ploSe S a mérné
tepelné zatdzi g1, pro g1 = 65 %, t1 < 27 °C g variantu 4 (vztaZeno na prostor o vysce 5 m).

3.2. Optimalizace obtokového soutinitele a chladiciho vykonu

Jednd se o urteni extrému souétové funkce celkovych nékladd na strojni chlazenf
(Amérné Qcm) a klimatizaéni jednotky (4mérné V). Pro & = 26 °C, @i = 65 %,
qr = 0,25 kW/m? a var. 4 byl dédn v programu piikaz k tisku vystupnich dat celého
pritbéhu optimalizace v intervalu {Frmin; 0,95). Zévislost pro chladici vykon Qcu(F
a piivddéné mnozstvi vzduchu V (F) je na obr. 6, pro mérné celkové néklady c(F)
na obr. 7.

Ze ziskanych hodnot vyplyvé, Ze optimalni soudinitel F je nejbastéji v rozmezi
0,65 a7 0,90 (podle celkové produkce tepla v klimatizovanych prostorech) a je tedy
vy&i ne# je uddvano pro jiné pifpady klimatizaénich zaiizeni podle zahraniénich
prament napi. [4]. Je to déno malym dasovym vyuZitim strojniho prichlazovéni
u textilnich provozit a z toho plynoucimi vysokymi nédklady na odpisy a uroky,
jejichZ podil je patrny ve vystupnich hodnotéch z porovnani mérnych provoznich p,
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Obr. 10. Instalovany elektricky piikon pro uvazované systémy, v zavislosti na klimatisované
plose S & mdrné tepelné z4tdzi g1, pro g1 = 65 % a &1 = 27 °C.

a celkovych ¢, ndkladt na vyrobu chladu. Vliv provozni doby lze znédzornit porovna-
nim optimélnich hodnot obtokového soudinitele F pro i1 = 26 a 27 °C (S = 10 000 m?,
g1 = 0,025 kW/m2, var. 4):

pro i1 = 26 °C je dey = 226 h/r a Fopt = 0,65,

pro ¢y = 27 °C je dcg = 118 hjr a Fopy = 0,75.

Ze ziskanych hodnot Fopt vyplyvaji optimélni chladici vykony pro uréitou velikost
klimatizovaného prostoru, tepelnou z4téZz a pozadovanou vnitini teplotu (pro va-
riantu 4, ¢r = 65 9, jsou pribéhy na obr. §).

3.3 Spotfeba energie a vody
Pro ziskané vystupni hodnoty je zfejmé, Ze z hlediska celkové roéni pot¥eby
energie (v piepo¢tu na mérné palivo) je u vyssich tepelnych z4té%i vyhodnéjsi systém

s plichlazovinim. Kompresorové chladici zaf{zeni maji spot¥ebu niz&i ne% absorpéni,
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Obr. 11. Mérné investiéni néklady na strojni ¢ést v zdvislosti na klimatizované ploge S a mérné
tepelné z&tézi g1, pro g1 = 65 %, tt = 27 °C a variantu 4 (vztaZeno na prostor o vyice 5 m).

u variant s tepelnymi erpadly se spot¥eba déle sniZuje vyuzitim odpadniho tepla.
Uspora z hlediska spotieby energie je dina tim, Ze pfi nizkém éasovém vyuziti stroj-
niho chlazeni prevazuje vliv sniZeni celkového vykonu ventildtortt klimatizacénich
jednotek p¥i celoroénim provozu. Pouzitim strojniho chlazeni vzrists v8ak celkovy
instalovany piikon. Znézornéni pribéhu spotieby elektrické energie (vztaZeno
na m3 prostoru) ve tvaru £ (S, 1) je pro variantu 4 a iy = 27 °Cna obr. 9.

Je ziejmé, Ze jiz pro pomérné nizké tepelné zitéze je vyhodnéj§i systém s pfi-
chlazovénim. Lze viak namitnout, %e s ohledem na soudasné potize se zajiSténim
gpitkového elektrického pifkonu bude obtiZng fesitelny pozadavek na jeho zvySeni
z diivodu instalace strojniho chlazeni, i kdy# se jedn4 pouze o odbér v letnim obdobi.
Pak se nabizi moZnost pouziti absorpéniho zafizeni, vyZadujictho pouze nizko-
potencidlni tepelnou energii (sytd para do 0,2 MPa). S jejim zajistovanim v letnim
obdobi nejsou problémy a naopak lze hovoiit o kladném vlivu zrovnomérnéni roénfho
provozu vytopny, popiipadé odbéru z protitlaké parni turbiny. Nékdy lze uvazovat
o vyuziti odpadni pary napi. z tlakovych kondenzadnich nadr#i. Porovnéni poZa-
davki na instalovany pifkon elektrické energie je na obr. 10. Absorpéni zafizeni maji
celkovou roéni spotiebu energie sice vyS¥ nez kompresorové, systémy s nimi vSak
byly podle provedenych vypoéti z hlediska spotieby energie v mnoha piipadech,
zejména u vyssich tepelnych zatézi, vyhodnéjsi nez adiabatické.

Spotteba vody pro odkal, odpar a ostatni ztraty chladicich v&%i neni vzhledem
k roéni provozni dobg strojniho chlazeni podstatné. :
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Obr. 12. Mérné celkové néklady (véetns stavebnich, odpisi a drokd) v zavislosti na klimatisované
ploe S a mérné tepelné zat&zi g1, pro g1 = 65 %, t1 = 27°C a var. 4 (vztaZeno na prostar o vySce
5 m).

3.4. Pofizovaci a celkové niklady

Poiizovaci néklady vysly u vétsich, tepelné exponovanych zatizeni, vyhodngji
pro systém s prichlazovdnim, u mensich pro adiabaticky. Prabéhy mérnych hodnot
(vztaZeno na m3 prostoru) byly prot; = 27 °C, g1 == 65 %, pro pfichlazovéni (var. 4)
a adiabatickou tUpravu znézornény na obr. 11. Cerchovand je vyznaen vyrovnany
pribéh mezi rovnocennosti obou systém.

Pro stejné podminky je na obr. 12 prabéh celkovych ndklada, kde je zfejmé, Ze
¢im byla vétsi klimatizovand plocha, tim jiZ pro niZ§i tepelnou z4téz byl vyhodné;jsi
systém s piichlazovénim.

4. ZAVER

V zévislosti na odvadéné tepelné produkei byly pro poZadované vnit¥ni podminky
tr = 27 °C a @1 = 65 9, zvolené s ohledem na prostiedi textilnich piddelen a tnos-
nost nédkladi na klimatizaci, na obr. 13 zakresleny oblasti pouziti systému jednak
8 prichlazovénim (pro var. 4 — Srafovand strana), jednak adiabatického, a to z hle-
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Obr. 13. Meze vyhodnosti systémt adiabatického a s pFichlazovénim (¢4rkované strana) z raznych
hledisek, pro g1 = 65 %, tr = 27 °C a variantu 4.

-
8

diska spotieby energie, pofizovacich a celkovych nékladé. Na obrizku jsou vyzna-
deny tarkované vymény vzduchu & pro adiabatickou tpravu (vzhledem k omezeni
max. p¥ipustné hodnoty) a &4 pro piichlazovani (vzhledem k omezeni min. vymény
pro vétrani).
Zvolime-li napf.: emax = & = 30,

Emin = &4 > 5,

1ze podle obr. 13 stanovit rozmezi obou oblasti (z hlediska celkovych nakladi), jak
je uvedeno na obr. 14. Uérkovang byly na tomto obrézku ohraniéeny oblasti hospo-
dérné volby pro chladici jednotky tuzemské (CKD) a zahrani¢ni (YORK) vyroby,
z &eho# vysla vyhodnost pouziti tuzemskych vyrobki pro mensi chladici vykony
(pomé&rné mal4 Srafovand oblast). Otdzka jejich provozni spolehlivosti zde neni roze-
biréna a bylo o ni pojednino napt. v [2].

Z uvedeného piikladu znézornéni mezi pro hospoddrnou volbu koncepce klimati-
zaéniho systému textilni pfadelny vyplyvé, Ze pro dnes bézné hodnoty vnitini tepelné
zétéze qr > 0,2 kW/m? by mél byt volen pfi poradovanych vnitinich podminkéch
@1 = 65 Y a tr = 27 °C systém s prichlazovénim pro velikost klimatizované plochy
S > 10 000 m2.

Pro tyto podminky u nés se v soutasné dobé prevazng projektuji adiabatické
systémy, coz mé v fadé piipadd za nésledek nehospodérnost ve spotfebé energie
(n8kdy znadénou) a v ndkladech.

Uvedens price se zabyvala Sirokou a pomérné komplikovanou problematikou,
8 pouZitim raznych cenovych tdajt vice &i ménd sprévng stanovenych. Snahou bylo
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Obr. 14. Vyznageni oblasti vyhodnosti systéma adiabatického a s ptichlazovanim (84rkovand
strana) ohranienych hlediskem celkov§ch niklad, max. 30 a min. 5 ndsobnou vyménou vzduchu.
Plati pro @1 = 65 %, t1 = 27 °C a variantu 4.

tyto tdaje ziskat co nejobjektivngji, pokud mo#no p¥imo od vyrobeti. Ziskané zZavéry
plati sice omezené pro podminky dané volbou srovndvanych systémil, jejich provoz-
nich podminek a zadanymi vstupnimi hodnotami, algoritmus fegeni je vSak sestaven
tak, Ze jej lze na poditadi provést i pro jiné vstupni hodnoty. V rdmeci préce bylo
provedeno podrobné féSeni pro poZadované vnit¥ni podminky f = 26 a 27 °C,
@1 = 65 %. Pti hodnoté #; = 25 °C, pozadované vyrobcem napi. pro bezvietenové
automaty BD 200, je ji% nutnost uZiti strojniho ochlazeni z¥ejmé. Ziskané hodnoty
jsou k dispozici u zpracovatele.
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ONITHMHU3ALNNA XO0JOMONPON3BOAUTEJIBPHOCTU 1 NPEJEJH
3KOHOMHOCTH MEXAHNYECKOTO OXJIARIEHUA

B KOHINIIUOHUPOBAHUM BO3IYXA B TEKCTHUJbHBIX
OPAMUJIBHBIX ®ABPUKAX

Hroe. II. Anmunosuy

C [OMOMBIO ABTOMATHYECKOH BEIYMCIIMTENbHON MAMMHEL OCYIIECTBUJIOCH CPABHEHH®
ammaGaTHgecKOr0 OXJTKACHAA ¥ MEXaHHYeCKOTO OXJIaMeHus (M ¢ TEIIOBBIM HACOCOM)
1A KOIMOUOHAPOBAHHA BO3[YXa B TeKCTHIBHRIX NPAMHILHBIX $abpuKax MMEHHO ¢ TOYKE
BpEeHHs 3aTPAT W PACXOa deprumd. B cmereMax ¢ 3aXoia;ABaHIEM OCyIIecTBHIACH ONTA-
MuBanEs 00XOMHOro KodPduUIMenTa XONONUWIBPHIKA M XOJIOAONPOUSBONUTEILIOCTE € SHO
HOMIYECKOH TOYKE 3peHHus s OTeYeCTBEHHBIX (CKD) m muocrpaunsx (BBC — YORK)
KOMILTGKCHEIX XOJIOAM/IBHBIX arperaros. Jliis m3CpanHmX yC/I0BMil I 33 JAHNBIX BXOAHKIX 3HA-
genmii GLII B 3AKVII0YCHNN TpadEuecKH OIpefieleHsl 00JIacTH BBHIIOXHOCTH 0o0omx cHCTeM
¢ TOYKE 3peHNA 9KOHOMHOCTH.

OPTIMIZING THE COOLING OUTPUT; ECONOMIC LIMITS
FOR USING REFRIGERATION SYSTEMS IN AIR-CONDITIONING
TEXTILE SPINNING FACTORIES

Ing. P. Antipovié

An adiabatic cooling system and seven various other refrigerating or heat-pump systems have
been compared on a computer as to their respective costs and energy inputs in spinning factories
air-conditioning operation. For systems with an aditional cooling the by-pass factor of the cooler
as well as the cooling output have been optimized economically for CKD units and for BBC-YORK

units. In a summary a chart showing economically favourable ranges of both systems in various
operation conditions and input parameters has been published.

OPTIMIERUNG DER KUHLLEISTUNG UND OKONOMISCHE
GRENZEN DER MASCHINELLEN KUHLUNG IN KLIMAANLAGEN
FUR SPINNEREIEN IN DER TEXTILINDUSTRIE

Ing. P. Antipovié

I'Mittels einer Dataverarbeitungsmaschine wurde ein Vergleich zwischen einem adiabatischen
Kiihlsystem und sieben verschiedenen maschinellen Kiihlsystemen durchgefiihrt, um die Kosten
und Energiebedarf beurteilen zu konnen. Bei Systemen mit Nachkiihlung wurden Nebenfluss-
koeffizient und Kiihlleistung der inldndischen (gKD) und auslindischen BBC-YORK) Kiihl-
siitze 6konomisch optimiert. Zum Schluss wurden die Arbeitsgebiete einer vorteilhaften Verwen-
dung beider Systeme bei ausgewéhlten Bedingungen und Eintrittsparametern graphisch darge-
legt.

AMELIORATIONS DU RENDEMENT REFRIGERANT ET LES
LIMITES D’ECONGMIE DU REFROIDISSEMENT A MACHINE DANS
LE CONDITIONNEMENT D’AIR DES FILATURES TEXTILES

fIng. P. Antipovit)

Dans article présenté, on déerit une comparaison du refroidissement adiabatique et de sept
variantes des systémes de refroidissement & machine (éventuellement & pompe thermique) pour
le conditionnement d’air des filatures textiles & I'aide d’un compteur automatique c’est-a-dire
au point de vue des frais et de la consommation d’énergie. Dans les systémes de refroidissement,
on réalisa une amélioration du coefficient de by-pass d’un refroidisseur et du rendement réfri-
gérant pour les unités réfrigérantes en bloc indigénes (CKD) et étrangéres (BBC-YORK) au point
de vue économique. En conclusion pour les conditions choisies et les valeurs d’entrée définies,
on détermina graphiquement les domaines de 'avantage de tous deux systémes au point de vue
économique.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
CIsSLO 3 621

ROCNIK 18 (1975)

697.94

KLIMATIZACNI ZARIZENI
PRO PROVOZY JEMNE MECHANIKY

ING. BOHUMIL SPINAR
Janka ZRL, n. p. Radotin

V  pFispévku jsou popisovdna specidlng
klimatizaéni zarizent pro ndroéné prostory jemné
mechaniky. PFisné pofadavky jsou motivoviny
technologickou ndroénosti vyroby. Zarizeni jsou
rozdélena do t#i kategorit, z nich’ tiett must zajid-
tovat teplotni tolerance 20 40,02 °C. Tyto
laboratornt objekty jsou #eSeny jako systém
,smistnost v mistnosti'. Popisovand zarizent
byla realizovdna, méfent a dvoulety provoz pro-
kdzaly sprdvnost fesend.

Recenzoval: Doc. Ing. J. Chysky, CSc.

V roce 1966 byla projekce Janka (dfive
ZVVZ) postavena pred obtizny tkol. Bylo tieba
navrhnout klimatizaéni zafizeni pro mamuti
vyrobai kombindt ve NDR s mimofddnymi
pozadavky na teplotni tolerance a rychlosti
proudéni vzduchu v pracovnich pdsmech.
Budova sama je o rozmérech 200 x 100 m,
vySka 42m. V této budové je celkem cca
120 provoznich mistnosti s réznymi pozadavky
na parametry vnitiniho ovzdu$i. Prakticky
nebylo mozné jednotlivé provozni mistnosti
vzéjemnd propojovat vzduchotechnickym za-
Tizenim. Mimo kanceldii, které byly na obvods
budovy, nemély ostatni provozni mistnosti
piimé spojeni s venkovnim ovzdudim. Slo
prakticky o provozy s charakterem bezoken-
nich hal, tj. v haldch se trvale muselo svitit
& bylo nutné zajistit bezporuchovy provoz.

Podle pozadavkiéi na parametry vnitfniho
ovzdusi lze provozni mistnosti délit do nékolika
skupin:

a) béZnd vétraci zafizeni,

b) klimatizaéni zafizeni s udrZovdnim
21 +2,5°Ca 41,0 °C,
c) klimatizaéni zafizeni s udrZovinim
20 40,5 °Ca 40,2 °C,
d) klimatizaéni zafizeni s udrZovanim
20 4-0,02 °C,
e) vysokotlakd, klimatizaéni zafizeni pro

kancelate.

Relativni vlhkost u za¥izenf ad a) a d) se udrzo-
vala v mezich 50 4-5 9.

Pozadované parametry vnitfntho ovzdusi
bylo nutné bezpodmineén$ dodrZet, nebot 3lo
o specidlni vyrobu v oblasti jemné mechaniky.

Rychlost vzduchu v pracovnim pdsmu nesméla
prekrotit hodnotu 0,2 m/s. Dodrzeni uvede-
nych parametri nezaleZelo jen na vzducho-
technickych zafizenich, ale rozhodujicim &ini-
telem byla i vlastni stavebni koncepce a tech-
nologickd zarizeni. Bylo vyhodou u této
akee, Ze jsme od pocatku mohli do znaéné miry
ovlivnit stavebni dispozici celé budovy & i
vlastni technologii a tak si vytvorit predpokla-
dy k tomu, aby biibec bylo mozné pozadované
parametry udrzovat.

Presto, Ze jsme dosud nerealizovali
zatizeni, které by udrZovalo 20 40,2 °C nebo
20 4-0,02 °C, bylo ndém naprosto jasné, e tyto
teplotni tolerance nelze udrzet:

a) v mistnostech, které jsou propojeny okny
8 vndjsi atmosférou,

b) velkymi vnitinimi tepelnymi zdroji nebo
8 proménlivymi vnitfnimi zdroji vubec,

c) v celém objemu provozni mistnosti,
nybrz pouze v piedem vymezeném pracovnim
pésmu.

Pii zpracovdni prvniho névrhu projektu
nebyly k dispozici ani zkuSenosti z obdobnych
zafizeni ze zahrani¢i. Proto ve spolupraci
s VUV Praha jsme hledali vSechny zékladn{
¢initele, které mohou ovlnit vysledné para-
metry vnitiniho ovzdusi.

Jsou to:

a) vhodné stavebni koncepce, jako umistdni
provozni mistnosti ve vlastni budovs, soudi-
nitel prostupu tepla stén, podlah a stropu;
umisténi dveri véetns zadveri, tepelnd kapacita
stén a podlah, tvar mistnosti, jejich vyska atd.,

b) vlastni technologie, jako vnitini tepelné
zdroje a zdroje proudéni vaduchu. Rozhodujiei
je jeji rozmisténi na ptdorysné plose. Idedlni
reSeni je rozdsleni rovnomérné. Velké bodové
tepelné zdroje znemoziuji udriovat ptisné
teplotn{ tolerance, nebot dochdzi k nezédouci-
mu pohybu vzduchu, ktery narusuje obraz
proudéni a tim v koneéné fézi rozloZeni teplot,

c) osvétleni mistnosti,

d) pohyb lidi,

e) vlastni klimatizaéni za¥izeni vdetnd re-
gulace at uz svou stabilitou, vykonem (vyména
vzduchu za hodinu), systémem umisténi pi-
vodnich (i odsdvacich) vyusti.
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Ka#dy z uvedenych &initelt byl podrobné
zkoumén. Pokud by #lo o malé provozni mist-
nosti nebo o maly poéet zafizeni, byly by prob-
lémy jednodussi. Ale v naSem pFipadé 8lo o
objem budovy asi 840.000 m3 se 120 riznymi
provoznimi mistnostmi, pro které bylo navr-
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2. Padorys druhého suterénu budovy.

seno 180 klimatizaénich zafizeni s celkovym
rozvodem vzduchu asi 4 000 000 m3/h. Cel-
kovy chladiei vykon byl - témdt 26 MW
(22 000 000 keal/h). Spotieba tepla 29 MW
(25 000 000 kcal/h). Celkové spotieba elek-
trického proudu je asi 7 000 kW. Délka viech
potrubi je asi 12 600 m.
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Je ptirozend, Ze udrzovat teplotu 20 +0,2 °C
v malém prostoru s minimalnimi vnitinimi
tepelnymi zdroji je spojeno s menSimi technic-
kymi problémy, nez kdyZ jsme byli nuceni
uvedené teploty udrzovat napf. v provozni
mistnosti s objemem 3 600 m3 a s vnitini te-
pelnou z&t8#i vice nez 230 W/m2 200 keal/m?h.
Ve viech bodech pracovniho pésma musela
byt stejnd teplota. Cim vétsi byla tepelnd
z4t&%, tim bylo nutné pracovat s vétsim pra-
covnim rozdilem teplot Afpr, coZ mé zase vliv
na rozloeni teplot v pracovnim pésmu.

Z celkového poétu 180 klimatiza¢nich za-
¥izeni bylo 12 specilnich pro udrzovéani teploty
20 +0,02 °C, 19 zatizeni pro udrzovéni teploty
20 +0,5 nebo 0,2 °C, 30 zafizeni pro udrzo-
véni teploty 21 +1,0 °C a zbytek bylo za-
Yizeni s tolerancemi 22 +2,5°C a systémy
VTK.

V zésadd jsme ovlivnili stavebni koncepei
tak, %e kanceldfe jsou na obvodu budovy.
0ddsluji vnittni dulezité provozy od vndjsi
atmosféry. Pro tyto kancelafe byla navrzena
dvoutrubkové vysokotlakd klimatizace prepi-
nacim systémem. Uvniti budovy jsou nejprve
provozy, pro které je nutné udrzovat teplotu
20 40,5 nebo 0,2 °C a mezi nimi jsou nej-
dalezitdjsi provozy, kde je nutné udriovat
20 +0,02 °C. Pouzili jsme systém ,,prostor
v prostoru‘‘.

Na obr. 1, 2, 3 je schematicky navriena sta-
vebni situace této budovy. Jak je patrno z ob-
razkid, sousttedily se strojovny klimatizace
do sttedu budovy, aby byly rozvody co nej-
kratsi. Presto vychézeji v nékterych piipadech
del$i ne# 150 m. Strojovny jsou podle obr. I
umistény mezi sloupy 8 az 10 a 17 az 20. Témér
vetker4d klimatizaéni zafizeni pracuji pouze
s uréitym podilem venkovniho vzduchu, a to
podle venkovni teploty. Pti nejvySsich a nej-
niz¥ich venkovnich teplotdch se pouZivd
minimalni (10 %) podil venkovniho vzduchu
a pfi teplotdch okolo 17 °C témst 100 %:
Zhospodérni se tim provoz zafizeni. Pouze
u zatizeni, kterd maji udrzovat teploty
20 +0,5 nebo 0,2 °C a samoziejm® 40,02 °C
pracuje se s trvalym podilem venkovniho
vzduchu.

Venkovni vzduch se nejprve &isti v elektro-
filtru, pak se v klimatizaéni jednotce smésuje
se vzduchem cirkulaénim a podle potfeby se
chladi, vlh&i, dohiiva a piivadi do mistnosti.
Aby se doséhlo pro tak niroéné provozy,
mnohdy s velkou vnitini tepelnou zat&i, bez-
privvanové vétréni, jsou navrzeny pro ptivod
vzduchu specidlnd upravené Stérbiny o Sifce
5 mm, umisténé v mezistropu. Odsévani se
ddje opst v mezistropu pies osvdtlovaci télesa
(obr. 4).

Jak je v obr. 4 vyznateno, garantuji se
predepsané parametry pouze v pfedem dohod-
nutém pracovnim pésmu. V nasem pripadsd je
to pssmo 0,8m az 1,2m nad podlahou a asi
1 m od stén. Je pFirozens, Ze pracuje-li se s vét-
4mi pracovnimi rozdily teplot, napf. 6 °C,
neni mo¥né piimo pod 3térbinou nebo v jeji
blizkosti udrfovat pozadované parametry.
Veikeré parametry vzduchu se méni od Jtér-



biny smérem k pracovnimu pésmu. Nap¥. ve
§térbind je vzduch o teplotd nap¥. 15 °C a v pra-
covnim pésmu musi byt jiz teplota 21 °C.
Bylo nutné znét prubsh zmény teplot v zé-
vilosti na vzddlenosti od &térbiny. Rovnéz
tak bylo nutné znét prubsh zmén rychlosti
vzduchu od $térbiny smérem k pracovnimu
pésmu. Ve §térbind byla rychlost napt. 3,56 m/s
a v pracovnim pasmu nesméla byt v&tdi nez
0,2 m/s. Proto byly ve VUV provadény mode-
lové zkousky tohoto feSeni jedné typické pro-
storové buiiky v métitku 1: 1.

Pro speciélni klimatizaéni zaiizeni s vyso-
kymi niroky na udrZovéni st4lé teploty v pra-
covnim pésmu bylo pouZito pro vyméniky
tepla topné médium o konstantni teplots.
U téchto zafizeni je velmi dalezité, aby jejich
vykon nebyl zévisly na b&Zném kolisdni teplot
topného média. Jde hlavné o piivod z teplaren,
kde se teplota vody méni podle venkovni
teploty. Proto se dosti ¢asto pouZivé jako druhy
stupeni dohiivéni elektricky oh¥ivdk, ktery mé
malé zpozdéni a dobrou reguladni schopnost.

Dalsi pozadavek u velmi presnych klima-
tizaénich zafizeni byla &istota vzduchu pti-
védéného do specidlnich provoznich mistnosti.
Bylo pouzito troji filtrace. Jako prvni stupen
byl zafazen elektrofiltr pro &4st vzduchu
nasdvaného z vnéjsi atmosféry. Po smichdni
s cirkulaénim vzduchem byla tato smds ¢idténa
ve slozkovém filtru s rohozi NEFI II a za
klimajednotkou byl umistén tieti, specidlni
filtr vloikovy se specidlnim papirem vyvi-
nutym pro tento piipad. Oznateni tohoto pa-
piru je ,,Harmil*. Uéinnost tohoto filtru je
99,9 9% pro prachové &éstice pod 1 pum.

Kazdé zatizeni bylo opatieno tlumiéi hluku,
které byly instalovany v potrubi, Pouzily se
tlumiée systém ,,Greif “ — vyroba Stavoisolace
Kolin. V Z4dném prostoru nebyla pfekrodena
piedepsans hlukové hladina.

Jak bylo jiz uvedeno, ods4vani bylo prove-
deno pies osvétlovaci télesa umisténd v me-
zistropu. Mé&teni prokézalo, Ze se tim odvedlo
az 70 9, tepla z osvétlovacich téles. V nagem p¥i-
padé jde o sedmipodlazni budovu s celkovou
plidorysnou plochou asi 100.000 m2. Vnitini
prostory jsou prakticky bezokenni. To zname-
né, ze osvétlen{ je v trvalém provozu. Celkovy
vyvin tepla z osvétlovacich téles, vztaZzeno na
1m?2 plochy, &éini 70 W/m? (a~ 60 kecal/mzh).
Odsévénim se uletiilo 49 W/m?(z 42 keal/m?2)h.
Celkové uspora je tedy 4,2 MW (~ 4,200.000
keal/h). Tato usporu tepla mé velky vliv
na dimenzovéni klimatizaénich zafizeni. Zp&tny
vzduch se tim ohiél aZ o 4 °C.

V diagramu i—=z na obr. § jsou zanefeny
zmény stavu vzduchu jak v letnim, tak i v zim-
nim obdobi. Z diagramu;je patrno, ze v zimnim
obdobi slouZi piedehiivaé pouze jako rezerva.
Pozadovany stav vzduchu pred prackou je
pomoci klapek ziskdvén vhodnym misenim
venkovniho a cirkulaéniho vzduchu. Pomér mi-
seni se méni podle teploty venkovniho vzdu-
chu. Hygienicky pozadavek, aby minimdlni
pfivod venkovniho vzduchu byl alespon 10 9%,
je dodrzen vhodnym nastavenim listti klapky
venkovniho vzduchu. Usetka 6—5 predstavuje

otepleni vzduchu v potrubi a p¥ivodnim ven-
tilstoru. Casto se na tuto skuteénost zapomin4.
Toto otepleni &ini podle velikosti elektromo-
toru 1 az 2 °C. Potrubi je tepelnd izolovéno.
Usetka 4—3 piedstavuje otepleni v osvétlova-
cich t&lesech a odsdvacim ventildtoru. V na-
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Obr. 4. Celkové schéma jednoho klimatizad-
niho zaiizeni budovy v NDR.

1 — ventildtorové komora pro ptivod vzduchu,
2 — ohtivak, 3 — pracka vzduchu s obchozem,
4 — chladié vzduchu, § — piedehiivék,
6 — filtr vzduchu, 7 — smé&Sovaci komora,

8 — ventildtorové komora pro odvod vzduchu,
9 — tlumié hluku, 10 — elektricky ohiivak).

Sem piipadé toto otepleni bylo 3 a% 5 °C.
S timto oteplenim neni nutno poéditat, kdyz se
nepouzije zpétného vzduchu a zaiizeni pracuje
pouze s venkovnim vzduchem. K dispozici
byla chlazend voda 4 °C a jeji ohi4ti v klima-
tizaéni jednotce bylo 5 °C. V ptipads, ze se
zmensily vnitini tepelné zdroje (vypnutim
nékterych elektromotort), bylo nutné u pres-
nych klimatizaci vzduch mirnd dohidt a u
ostatnich zafizeni sniZenim vykonu chladiée
se piistélé teploté mirnd zménila relativni vih-
kost. Klimatizaéni jednotky pro tento objekt
byly vyrobeny v ZVVZ. Jsou v t8%§{m prove-
deni, témé&i* bezhluéné a maji u pracky insta-
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Obr. 5. Pribdh zmén stavu vzduchu v ¢ — x diagramu pro presno

letni stav vzduchu, 2 — smés venkovniho a cirkulaéniho vzduchu,

4 — stav vzduchu v klimatizované mistnosti,

chu za chladi¢em, 7 — stiedni povrchové teplota chladice,
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9 — venkovni zimni stav vzduchu).

o

u klimatizaci (I — venkovni
3 — stav zpdétného vzduchu,
5 — stav vzduchu ve $térbindch, 6 — stav vzdu-
8 — stav zmén v zimnim obdobi,



fovéiny botok pro dosazeni plynuld regulace
vlhkosti. Jak ukézaly garanéni zkousky
& prislu§nd méreni, bylo u vsech za¥izeni do-
sa%eno piedepsanych parametrt vzduchu.
Pozadované pfesné parametry nelze zajistit
bez odstranéni zdroje poruch, a to ve vSech
bodech garantovaného pdsma klimatizovaného
prostoru. Do poruch zahrnujeme piedevsim:

a) zmény ziskh a ztrdt tepla zptsobené
zménou vndjii teploty,

b) zmény teploty vnéjsiho prostiedi, které
se promitnou v podilu nasévaného venkovniho
vzduchu,

c) zmény produkee tepla vyvolané vypi-
nénfm a zapindnim osvétleni a elektromo-
toru, )

d) nezddouci zmény teploty privadéného
vzduchu zpusobené ohiivadem ¢&i chladitem
(koliséni teploty vzduchu zptisobené nevhod-
nym dimenzovénim vyménikt a reguladénich
ventilid),

e) zmény zpusobené ménicim se pocétem
lidf{ (obsluhujiciho personalu). Casto prede-
pisujeme, Ze v dobd mé&ieni nesmi byt piito-
men zadny ¢lovék nebo je mu vyhrazeno pouze
uréité misto. Pokud se nepiipousti pritomnost
dlovéka v méiici laboratori lze technologicky
proces pozorovat pres specidlni okénko,

f) zmény teplot zplisobené dovéZenym
materidlem, ktery mtze mit jinou teplotu nez
je pozadovany stav vzduchu v klimatizované
mistnosti. Je vidy nutné navrhnout plin
prisunu materidlu, jeho uskladnéni a &as
k vyrovnani teplot.

Vliv koliséni, resp. zmén teplot vndjsiho
prostiedi redukujeme vhodnou tepelnou izo-
laci nebo upravou stavebni koncepce. Nékdy
nevhodné stavebni koncepce ¢&i sloZeni zdiva,
jak ukazuji vypoéty, vyZaduje takovou tloust-
ku izolace, Ze ji z praktickych divoda nelze
provést. Jde hlavng o lehké stavebni konstruk-
ce vystavené primému vlivu vnéjsi atmosféry.
Napf. v jednom piipad$ vypolétem vysla
izolace o tlousStce 1 m, coz nelze provést. Pak
rbyvé opravdu jen jedinéd mozZnost; pouiit
systém ,,prostor v prostoru®, viz obr. 6. Mimo
vlastni presnou klimatizaci (napt. 20 40,56 °C)
je nutno navrhnout daldi klimatizaci i pro
prostor obklopujici mistnost s pfesnymi po-
fadavky na teplotu. Tam se muze uvazovat
stejnd zdkladni teplota, aviak s vét&imi teplot-
nimi tolerancemi (nap#. 20 +1 °C).

Vliv tepelnych zmén wvné&jdiho prostiedi,
které se projevi zménou podilu venkovniho
vzduchu omezime tim, Ze &erstvého vzduchu
ptivadime jen minimalni mnoZstvi. Je to ne-
hospodérné, ale z hlediska udrZovéni kon-
stantnich teplot nutné.

Dosazeni stability celého systému spoéivé
podle zahraniéni zkuSenosti v trvalém ohifvéni
venkovniho vzduchu na teplotu, kterd je
0 2—3 °C vy83i neZ je maximalni teplota v dané
oblasti. Pozdsji se na zéklad® méteni ukdzalo,
%e ani tento zplsob neni uéinny, nebot pii
8t4lé venkovni teplotd se miZe podstatn®é mé-
nit entalpie vzduchu (viz obr. 7). Realizace
této koncepce si vyzédala dalsi ohiivac a re-

gulaéni okruh. Disledkem bylo, e chladié byl
v ¢innosti béhem celého roku a pracoval témé¥
trvale s maximalnim vykonem.

V zimnim obdobi je dodrZen stav 1, v 16t8
stav 2. Jsou to krajni extrémni stavy. Piimka
1—2 ud4vé priabsh zmén stavu vzduchu (iso-
terma 35 °C). Pozdéji se ukézalo, Ze takto
ziskand stabilita systému je problematické,
nebot b&hem roku se méni i jiné parametry,
nejen teplota. Napi. entalpie se méni z ¢ =

20° £1°C

20° to,5°C

Obr. 6. Padorysné uspofddéni klimatizované
mistnosti

Obr. 7. UdrZzovén{ konstantni teploty b&heoa
celého roku (¢—=z diagramu)

= 8,5 keal/kg a% na ¢ = 15,5 keal/kg. Jako
dusledek téchto zkuSenosti jsme upustili
v dal8ich projektech od této stabilizace ven-
kovniho vzduchu a zaméFili jsme se u speciél-
nich zafizeni na stabilisaci rosného bodu.

Na zaklad® nafich i cizich zku$enosti muze-
me rozdslit klimatizaéni zafizeni pro jemmnou
mechaniku, laboratofe a podobné provozy
s prisnymi pozadavky na teploty do dvou
zékladnich systému.
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Jsou to:

a) systémy tzv. ,,pfimodinné*,
b) systémy tzv. ,,nepfimodinné‘‘.

Do systému pFimodinnych patii klimatizaéni
zaiizeni, ve kterych se vzduch ptedem upravi
na pozadované parametry s predepsanou
presnosti a takto upraveny vzduch se privadi
piimo do prostoru, ve kterych se maji udrzovat
predepsané parametry. Rozvodné potrubi
je obytejné v mistnosti a vzduch je pfivadén
bud dérovanym stropem neb anemostaty. Je

ij.m'!a,z.s'f(:l)

Z 4

zkulebny. Hlavni mistnost nemé pfivod
upraveného vzduchu. Navrzené klimatiza¢ni
zatizeni je béZného provedeni bez zvlésitnich
narokt na regulaci. Vhodnd musi byt provede-
na dslici sténa mezi tdmito prostory.

Tyto systémy se pouzivaji pro laboratofe
a podobné provozy, ve kterych neni zdroj
vnitiniho tepla a kde se vyzaduje minimélni po-
hyb vzduchu (mén nez 0,1 m/s). Jde napt. o la-
boratote, ve kterych se provadi déleni stupnic,
ryt{ difrakénich mfiZek, vyzkum optickych
soustav apod. Cetné z tdchto pochodu trvaji
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Obr. 8. Schéma ,,nepifmotinného** systému piesné vpravy vzduchu (I — reguldtor teploty,
2 — vnéjii ohrazenf prostoru, 3 — snfmaé teplotniho reguldtoru, 4 — vnéj$i mistnost, 5§ — ohra-
zen{ uréené pro utlum tepelnych zmén, 6 — svitidla, 7 — rozddlovaé vzduchu, 8 — klimatizo-
vany prostor (vnit¥ni mistnost), § — potrubi pro pfivod vzduchu, 10 — ventildtor, 11 — chladié
vzduchu, 12 — oh¥ivaé vzduchu, 13 — klapka, 14 — terpadlo horké vody, 15 — sméSovaci ven-
til pro horkou vodu, 16 — éerpadlo studené vody, 17 — sméSovaci ventil pro studenou vodu,
18 — potrubf pro zpétny vzduch, 19 — automaticky kolektor cykla (AKC) jde o ¢len pro
postupnou regulaci — viz nade kaskddové relé, 20 — podlaha s tepelnou izolaci, 21 — podsklepenf).

tedy upraveny vzduch z klimatizaéniho zafi-

zeni v primém styku s klimatizovanou mist-
nostf. U téchto systémii se musi pouZivat velmi
citlivjch reguldtorii. Pro nd jsou charakteris-
tické dv® vyznaiéné okolnosti:

— vysoké vyména vzduchu, 30 aZ 40nésobné
za hodinu i vét¥i (je zde snaha po dosazent
proudéni v prostoru blizké proudéni lami-
nérnimu),

— malé pracovni rozdily teplot (napt. 0,6 °C).
U téchto systémii vychdzi zaffzeni s velkymi

vykony a s nédroky na velkou piesnost v uréo-

véni a dimenzovéani vyménikh a daldich prvka.

Rovné# distribuce vzduchu je velmi néroéna.

Tento systém je patrny z obr. 4. PouZivd se

pro ty provozy, kde jsou uvnit¥ klimatizo-

vané mistnosti vnitini tepelné zdroje. Tato
klimatizadni zafizeni jsou velmi ndroénd

& investi¢nd i provozné drabé.

Systémy nepFtmodinné se u nés dosud
velmi mélo poutily. Ukézka je uvedena na
obr. 8. Ve zku¥ebnd se mé udriovat teplota
20 40,05 °C. Dosahuje se toho tim zptisobem,
#o se klimatizuje obklopujici prostor kolem
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deli dobu a jsou velmi citlivé na zmény
(odehylky) teploty b&hem celého pochodu.
Napt. pochod nand¥eni rysek na difrakéni
miffku muZe trvat bez pierufovani od 2 do
11 dntt (& 24 hod.). Pokud by bshem této doby
na kratsi dobu byl teplotni rezim porusen, pak
celd velmi nékladnd produkece by byla zne-
hodnocena.

, Na zéklad® ziskanych zkuSenosti z této
velké stavby doporuéujeme dodriet pro presné
klimatizaéni zafizeni (nap¥. 20 40,1 °C) tyto
zasady:

—pteplotu rosného bodu udrZovat s presnosti
+0,6 az +0,8 °C; VyZzaduje to sprdvnd
navrhnout vyméniky tepla a vhodnou
regulaci,

— stav vzduchu za oh¥ivadem (napi. 18,5 °C)
udrZovat s presnosti +0,6 °C,

— jeliko# v b¥#né praxi nejsou vnitin{ tepelné
zdroje rovnomérnd rozdsleny na ptdorysné
ploge klimatizované mistnosti, doporuéu-
jeme rozddlit klimatizovany prostor na vice
zén. Kazdé zéna mé svij vlastni vyménfk
tepla,



— nejvhodngj§i systém ptivodu vzduchu do
klimatizovaného prostoru je pomoci §térbin
nebo dérovanych stropu,

— v kazdém piipadé pouzit odsdvani pie-
osvétlovaci télesa.

Vysledky pfesnych méfeni zdviseji do
znacéné miry na dodrzeni stélé teploty vzduchu
v pracovnim pdsmu. Je znédmo, Ze zméni-li se
teplota vzduchu o 1 °C, prot}louii se ocelové
méfitko dlouhé 1 m o 12 pm. Casto se vyzaduji
méfeni s presnostii 41 um. Podle mezindrodni
normy se maji veskerd presnd méfeni prové-
dét pti teploté 20 °C. M4a-li se mé&fit s piesnosti
+1 pm, dovoluji se vychylky teploty vzduchu
v prostoru v mezich +0,1 °C. Ve zvlastnich
piipadech se pozaduji teplotni vychylky v me-
zich --0,025 °C. Relativni vlhkost vzduchu
hraje aZ druhofadou tulohu. Piipou$tsji se
vychylky od zékladni vlhkosti v mezich +5 %,.

V dal8im naznaéime postup vypoétu pro
jednu méiici laboratof o celkové kubatuie
120 m3. Pro tuto laboratoi bylo predepséno
udrzovat teplotu 20 40,1 °C, rel. vlhkost
56 +5 9. Pocet obsluhujiciho personédlu byl
5 osob, vnitini tepelné zdroje ¢éinily 0,24 kW.
Laboratoi nebyla vestavéna do jiného klima-
tizovaného prostoru, ale ze dvou stran bylo
dglici zdivo v piimém styku s vnéjsi atmosfé-
rou.

V tomto piipad$ byl velky problém jak
snizit vliv vndj§i atmosféry na minimum,
nebot technologické méfeni neni ovlivnéno
jen teplotou vzduchu v laboratofi, ale i po-
vrchovou teplotou zdiva. Chceme proto sniZit
vliv sdlavého G¢inku stén na méfici pochody
ns minimum.

Analytickou cestou nelze stanovit dovolené
teplotni odchylky mezi teplotou wvnit¥niho
povrchu stén a teplotou vzduchu v laboratofi.
Proto na zéklad$ mnoha méfeni u nés a v za-
hrani¢i doporudujeme:

—pii  parametrech  vnitfniho  ovzdusi
20 +0,1 °C piipustit odchylku teploty
vnitiniho povrchu stén od vnitini teploty
vzduchu nejvyse 40,3 °C, pfi vnitini teplo-
t6 20 40,3 °C nejvyse +0,5 °C,

—na zéklad$ zndmych vztahii pro prestup
tepla pfi volném proudéni se vypolte
soucinitel piestupu tepla o (v naSem pripadd
« = 69,6 W/m2 °C, tj. 0,83 kecal/m?h °C),

—na zékladd diive uvedeného lze stanovit
mnozstvi tepla g, které za téchto podminek
miize projit uvazovanou sténou (v nadem
piipad® je mejvySe 0,29 W/m2, tj.
0,249 keal/m?zh),

— Pri venkovni teplot§ 35 °C se vypoéte
tepelny odpor stény

R="="2"""_ 51,6 m?. °C/W,

tj. 60 m?h°C/keal.

Podle tepelného odporu stény je moZno
posoudit zdivo, které je architektem navrZeno
pro né$ ptipad. Vétsinou prvni ndvrh nevyho-
vuje, nebot napi. cihelné zdivo o tloustce
38 cm mé tepelny odpor pouze

R = 2,58 m2°C/W, tj. 3 m*h°C/keal.

Z toho je patrné, Ze je nutno provést sta-
vebni opatieni ke zvySeni tepelného odporu
zdiva. Prvni nd§ navrh byl opatiit zdivo te-
pelnou izolaci, kterd musi mit tepelny odpor
o hodnoté

R = 49 m? °C/W, tj. 57 m2 h °C/keal.
Pri pouziti b&zné izolace s hodnotou
A = 0,0372 W/m °C, tj. 0,032 kcal/m h °C

vychézi tloustka tepelné izolace 1,82m,
coz prakticky neni mozné realizovat.

Uvedeny piriklad ndzorné ukazuje, Ze je
nutné pouzit jinou stavebni koncepci. Pouzili
jsme pak dvojité stény a meziprostor byl
vétran zpétnym vzduchem.

Potom byl proveden podrobny vypoéet te-
pelnych odporu jednotlivych vrstev zdiva, po-
vrchové teploty a otepleni proudiciho vzduchu
v mezisténd. Jak prokézalo méfeni b&hem pro-
vozu, navrzend sténa plné vyhovéla.

Z uvedeného je patrno, ze je-li zdivo labo-
ratofe vystavéno primo vlivu vngjsi atmo-
sféry, nemiize vyhovét zdivo s tepelnou izo-
laci, ale je nutno navrhnout dvojité stény
s vétranym meziprostorem.

Zdwér

Dvoulety provoz speciélnich klimatizaénich
zalizeni, ktera doddvaly ZVVZ do NDR pro-
kézal, Ze joe mozné udrzovat v klimatizovanych
prostorach teploty 20 40,1 °C a dokonce i
20 4-0,02 °C za piedpokladu splndni podminek
uvedenych v tomto ¢lanku.

YcraHOBKM 1A KOHAMIMOHMPOBAHOA BO3-
IyXa JUIA eX0B TOYHOH MeXaHHKH

Hrne. B. Mlnunap

B craTbe oumchBaIOTCA ChENHEAIbHBIS
YCTAHOBKHA [ KOHAWIMOHWPOBAHHS BO3-
myxa nus  TpeGoBaTeIBHBIX IPOCTPAHCTB
TOYHOM Mexanmku. CTporme TpeGOBAHHUS MO-
THBAPOBAHHK TeXHOJIOIWIECKOH TpeGoBa-
TeJILHOCTHIO IIPOM3BONICTBA. Y CTAHOBKY pas-
NeIAI0TCA B 3 KATeTOPHE ¥ TpeTask KaTeropus
noimxHa obecmedmBaTh JOIYCKA TeMmepa-
Typsl 20 4- 0,02 °IT. JlaGopaTopHEle Ipo-
CTPAHCTBA PEMMIACH KaK ,,JIOMEIIeHAe B mO-
Memenun'‘. OOECHIBaeMble YCTAHOBKE OBLIM
peanm30Banbl; W3MEPeHHWsA ¥ [BYXJeTHAasd
pa6oTa HOKa3ajM NPABUIBHOCTH pPEINeHHS.

Air conditioning systems for fine
machinery works

Ing. B. Spinar

The author describes special air conditio-
ning systems for use in fine machinery work-
rooms with high demands, which are motivated
by the production technology. The systems
have been classified in three groups, the third
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of which must be able to keep the work-room
temperature at 20 deg. cent. with tolerances
40,02 deg. cent. These laboratories are being
built as ,,a room inside a room‘. The air
conditioning systems described in the article
have been in operation since two years and the
respective measurements have prooved that the
lay-out has been rihgt.

Klimaanlagen fiir Feinmechanikbetriebe

. Ing. B. Spinar

Der Artikel beschreibt spezielle Klimaan-
lagen fiir hohe Anspriiche in Betriebsrdumen
der feinmechanischen Erzeugung. Diese stren-
gen Anspriiche sind durch diesbeziigliche
Erzeugungstechnologie motiviert. Die Klima-
anlagen sind in drei Gruppen geteilt worden;
die dritte davon muss die Raumtemperatur
von 20 °C mit Toleranzen - 0,02 °C halten.
Diese labordhnlichen Objekte werden als
,Raum im Raum‘ gebaut. Die in diesem

Artikel beschriebenen Anlagen sind schon seit
zwei Jahren in Betrieb und diesbeziigliche
Messungen haben gezeigt, dass die Losung
richtig war.

Installation de conditionnement d’air
pour les exploitations de la mécanique
de précision

Ing. B. Spinar

Dans l’article présenté, on décrit les installa-
tions de conditionnement d’air spéciales pour
les espaces exigeants de la mécanique de pré-
cision. Les conditions sévéres sont motivées
par une exigence technologique de la produc-
tion. Les installations sont divisées en trois
catégories parmi lesquelles la troisitme caté-
gorie doit assurer les tolérances de température
20 +0,02 °C. On trouve la solution de ces es-
paces de laboratoire comme ,,]e local en local*.
Les installations décrites furent réalisées, le
mesure et 1’exploitation de deux ans montré
rent la justesse de la solution.

@ Okna jako tlumide hluku

K dosavadnim tkolim oken (pifistup den-
ntho svétla, vétrani, ochrana proti privanim,
teplu, chladu, desti) piistoupila dnes je3té
dal$i funkce — ochrana proti hluku z okoli.
Vieobecnd je okno nejslabdim ¢&lénkem ven-

. kovni stény budovy, takZe na nd musime klést
uréité a za ndkterych okolnosti dosti piisné
néroky na tlumeni. Pozadavky se pohybuji
podle umisténi budovy (venkov, hlavni trida,
blizkost letisté) a jejiho urdeni (obytny dim,
gkola, nemocnice) v rozsahu 20 az 45 dB.

Mezinérodni doporudeni nebo normy na
méfeni hluk tlumicich vlastnosti oken dosud
neexistuji. Pfitom si musime uvédomit, Ze
hodnoty zji§téné na hlukovych zkuSebnéch
(dv®é oknem odd&lené mistnosti) mohou proti
méfenim na skuteénych stavbéch vykazovat
znaéné rozdily.

R. Hottinger v &énku ,,Izolace hluku
okny‘* v tasopise Schweizerische Bauzeitung,
&. 36/1973, str. 861—865, vysel z doporuceni
méfeni tlumicich vlastnosti oken na skuteé-
nych budovéch vydanych Svycarskym zku-
gebnim tstavem materidlu a provedl méfeni
pro ruzné konstrukce oken pfi raznych
tloustkach zaskleni i mezerach mezi zasklenim.
Program méfeni obséhl okna s jednoduchym
zasklenim, riizné typy béznych oken s dvojim
zasklenim, speci4lni protihlukové okna se
zvl43t utésnénymi sparami, masivni dvojitd
okna s velkym odstupem skel a jejich obvodo-
vym tlumenim, specislni hluktlumici dvojité
okna s deSténou paletou a vestavénym vétra-
nim (ventilaci) a kone¢nd hluk tlumicf Géinky
sklédacich stén pred okny napi. k ochrané
obyvatel pied hlukem z blizkého taneéniho
salu.
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Autor uvedl pro namdfené hodnoty hluk
tlumicich schopnosti raznjech typt oken
doporudené utlumy v zévislosti na umisténi
budovy. Pii posuzovéni hladiny hluku, kterou
mozno odekévat v mistnosti, je tfeba si uvs-
domit, Ze:

a) hladina hluku uvnité mistnosti vzristé
s piibyvajici okenni plochou,

b) &im v&t3i je mistnost a &im lepsi je jejf
absorpce (ndbytek, koberce, zéclony), tim
niz$i je vnitini hladina hluku,

¢) z hladiny venkovniho hluku a hluk
tlumici schopnosti oken nemtZeme &init zévéry
o vnitfni hladind hluku, protoZe hraje roli
té% frekvendni slozeni venkovniho hluku. Tak
napt. pouliéni hluk a hluk z letadel maji
vyrazné nizkofrekvenéni slozky, které okno
tlumi podstatné hufe, nez slozky vysoko-
frekvenéni. Proto pro piesné posouzeni nutno
provést vypodet pro viechna oktdvové pésma,

d) hluk tlumici Gdinky t¥zkych zédclon,
rolet nebo Zaluziovych okenic pii zavienych
oknech byvaji dasto pfecenovéany,

e) silng skla zvySuji atlum hluku,

f) piiznivé jsou mnestejné tlouStky skel
a pokud moZno velky odstup mezi jednotlivymi
zasklenfmi p¥i elastickém uloZeni skel, vice-
stupfiové okenni spéra s doléhajicim t8snénim,
dobré utésnéni okennich r4ml v plasti budovy,
nepouziti nebo alespoii dobré izolovéni role-
tovyeh skiini, pedlivé zpracovéni a licovén{
oken, dvouplastové konstrukee oken a umisténi
obvodového tlumeni mezi ob&ma plasti,

g) utlumu hluku bud do okna zatlenénych,
nebo zvl4st pripojenych piivodu &erstvého
vzduchu, je tfeba vénovat zvlastni pozornost.

HLH 3/74 (Ku)



ZDRAVOTN{ TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
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KLIMATIZACNI ZARIZENT{
HOTELU INTERCONTINENTAL PRAHA

JAROSLAV KRECAN
Janka — ZRL, Radotin

Obr. 1. Hotel Intercontinental Praha.

Prispévek popisuje Fefent klimatizatnich
zaFizeni v hotelu Intercontinental Praha. Za¥i-
zens bylo navréeno holandskou firmou Van
Swaay a vétsina zarFizeni jsou vyrobky firmy
Carrier. Autor ve svém pFispévku popisuje ne-
dostatky zafizent, cesty k jejich odstranéni
a problémy pri uvddéni zafizeni do chodu.
Zvld$tns pozornost je vénovdna ekonomii pro-
vozu zatizent a moénostem uspor.

Recenzoval: Doc. Ing. J. Chysky, CSc.

1. VoD

Klimatizaéni zafizeni pro hotel Inter-
continental bylo navZeno firmou Van Swaay
(Holandsko) ve spolupraci s firmou Carrier
a projekénim oddélenim ZVVZ Milevsko,
projekéni skupinou Ostrava. Regulac¢ni za-
Tizeni pro klimatizaci budovy dodala firma
Honeywell (Viden), montdZ regula¢niho zafi-
zeni, zméfeni a naregulovéni mnozstvi vzduchu
provedlo montézni oddéleni n.p. ZRL —
Janka Radotin.

Klimatizaéni zafizeni je nizkotlaké, spo-
le¢enské prostory, restaurace, vstupni haly
a obchod upominkovymi piedméty jsou kli-

matizovany pomoci zénovych jednotek s kom-
fortni Gpravou vzduchu. Pokoje hotelovych
hostd jsou vétrany upravenym vzduchem
a tepelné ztraty nebo zisky jsou kryty venti-
latorovymi jednotkami FCU, vyrobek fy.
Carrier. Kazd4 tato jednotka mé svuj elek-
tricky termostat, ktery ridi vytdpéni nebo
chlazeni pokoje. Ve vSech prostorach s kom-
fortni klimatizaci se udrzuje teplota v rozmezi
20—26 °C a vlhkost vzduchu 40—60 %,.

Kuchynd, pradelna, pomocné skladovaci
prostory a udrzbové dily jsou vybaveny
teplovzduSnym vétranim bez chlazeni a vihéeni
vzduchu.

Pro upravu vzduchu jsou pouzity agregaty
Carrier, licenéni vyrobek firmy Marelli. Pro
ohtev vzduchu a konvektory umisténé pod
velkymi zasklenymi plochami je k dispozici
topnd voda o teploté 90/70 °C ze dvou teplo-
vodnich kotla, kazdy o vykonu 4,64 MW.
Zatizeni pracuje s chlazenou vodou o teplotd
5/13 °C. Chlazeni vody se provadi pomoci
dvou turbokompresori Carrier o jednotkovém
chladicim vykonu 1,2 MW a elektrickém pii-
konu 0,29 MW (chladici faktor je tedy 4,14).
Pro ochlazovéni chladici vody se pouzivaji
chladici véze.
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Obr. 2. Regulace teploty vody pro tepelné vyméniky klimatizaénich agregétt v zévislosti na
venkovni teploté.

Ohled na vnitfni architekturu prostora
ovlivnil dost nepfiznivé jak umisténi nékterych
vyustek vzduchu, tak ¢idel automatické regu-
lace. Velké objemy recirkulovaného vzduchu
vyzaduji velky prufez potrubi a tedy i velké
prostory mezistropu, predevsim v prizemi
a v 8. patie.

V rozvodu vzduchu nejsou pouzity tlumiée
hluku, ¢4stednd je nahrazuji absorpéni rohoze
vlozené do nskterych potrubi. Tento zpisob
tlumeni hluku plné nevyhovuje a u nékterych
zatizeni se hluk od agregétt piendsi az do
vyustek.

2. EKONOMICKE ASPEKTY
PROJEKCNIHO RESENI{

Klimatizaéni zafizeni bylo navrieno tak,
aby spliovalo standard poZadovany pro
hotely typu Intercontinental. Pti projekei
zaiizeni (zhruba pfed 10 lety) nebyl vzat
dostatedény zietel ani na pofizovéni néklady,
ani na naklady provozni.

Topné voda se pfipravuje ve dvou kotlich
vytédpénych topnym olejem o primérné vy-
hievnosti asi 36 000 kJ/kg, pii cend 0,6 Kés/kg.
Utinnost kotld, véetnd pomocnych zafizeni je
asi 0,7, cena 1kWh tepelného vykonu je
priblizng 0,085 Kés/kWh. Ptipoéte-li se dozor,
obsluha a tdrzba, ale bez odpisa zafizeni, je
cena 1 kWh tepelné energie asi 0,13 Kés.

Cena proudu pro chladici zafizeni je
0,3 Kés/kWh. Protoze chladici faktor je 4,14,
je &Gistd chladici energie asi 0,0724 Kés/kWh.
Pro jednoduchost mozno uvazovat, Ze s obslu-
hou, dozorem a tdrZbou, opét bez odpisi,
stoji jedna tepelnd kWh pii chlazeni stejnd
jako pii vytépéni, tedy 0,13 Kés/kWh. Tato
cena je zhruba srovnatelnd s cenou tepelné
energie z teplaren.

Teplota topné vody je pro zlepeni ekonomie
provozu podokennich konvektord regulovéna
v zévislosti na venkovni teploté. PrisluSny
regulaéni okruh je zndzornén na obr. 2. Teplota
topné vody, zévisld na venkovni teploté, by
méla ptiznivé ovlivnit i regulaci teploty vzdu-
chu v jednotlivych klimatizaénich agregétech,
regulaéni ventily by mély pracovat vidy asi
ve 2/3 zdvihu. Tento piedpoklad se viak
u vétsiny zarizeni nesplnil. .
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Nejvétsi vliv na hospodérnost provozu mé
5 zénovych klimatizaénich agregatt pro ipravu
vzduchu ve spoleéenskych prostordch hotelu,
v restauracich, taneénim sile a vstupnich
haldch. Schéma upravy vzduchu v zénovych
klimatizaénich agregitech je znézornéno na
obr. 3. Teplota teplého a studeného proudu
vzduchu je konstantni, u teplého proudu 32 °C
a u studeného proudu 15 °C. V zim& se smés
venkovniho a cirkulaéntho vzduchu pfede-
hiivéd na 15 °C a dohfivé pro teply proud na

'32 °C. Pi#i venkovni teploté do 15 °C neni proto

zapotiebi pouzivat chlazeni pomoci chlazené
vody. Teplota se reguluje sméSovdnim ven-
kovniho vzduchu se vzduchem cirkulaénim tak,
aby teplota vzduchu byla 15 °C. Pii poklesu
venkovni teploty pod minimalni hodnotu, kdy
mnozstvi cirkulaéniho vzduchu doséhne pfi-
pustného maxima (asi 60—75 %, celkového
mnozstvi), které je moZno pro kazdy agregit
nezévisle volit, zaéne se smés cirkulaéniho
a Gerstvého vzduchu pYedehiivat na 15 °C.
Dohi'ev je nutny asi od venkovnich teplot 0 °C
a niz$ich (pfi minimalnim piivodu gerstvého
vzduchu 25 9). Pri teplotdch pod 0 °C zi-
st4vé mnozstvi derstvého vzduchu konstantni.
Pii venkovnich teplotdch od 0 do 15 °C se
zvétéuje podil venkovniho vzduchu od asi
25 do 100 9%. Pti venkovnich teplotdch od
15 do 24 °C zlst4vd mnozstvi venkovniho
vzduchu na 100 % a pak se skokem sniZi na
minimum, tedy asi na 25 9%. Pii teplotdch
venkovniho vzduchu nad 15 °C se vzduch
dochlazuje ve studeném proudu povrchovym
vyménikem studenou vodou. Soucasnd se sni-
#uje vlhkost ve studeném proudu na hodnotu
tmérnou povrchové teplotd vyméniku, tedy
asi na hodnotu rosného bodu 13 °C.

Zénové klimatizaéni jednotka pracuje ob-
dobné jako zndmy dvoukandlovy systém,
sméSovani se ale provadi pfimo na klimatizac-
nim agregdtu. Vzduch o teplot® nutné ke kryti
tepelnych ztrat nebo zisku klimatizovaného
prostoru se michd ze studeného a teplého
proudu. Teplota teplého proudu musi byt
proto volena tak, aby vzduch o této teploté
byl schopen kryt tepelné ztrity zény s nej-

" v&tdimi tepelnymi ztrdtami a teplota stude-

ného proudu musi byt naopak volena tak,
aby vzduch o této teplotd byl schopen kryt



Obr. 3. Typické usporddéni zénového klimatizaéniho agregatu (I — regulace poméru &erstvého
a cirkulaéniho vzduchu, 2 — ptredehiivaé vzduchu, 3 — termostat predehiivade vzduchu, 4 —
parni zvlhéovaé vzduchu, § — ventiladtor, 6 — chladi¢ vzduchu, 7 — regualtor FAR pro regu-
laci chlazeni vzduchu, 8§ — termostat chlazeni vzduchu, 9 — zénové regulace poméru chlazené-
ho a ohfivaného vzduchu, 10 — zénové termostaty regulace teploty v zémdch, 11 — zbénové,
omezovaci humidistaty pro omezeni vlhéeni na 75 % RV, 12 — selenoidovy ventil pro pieru-
Seni vlhdeni pii pfekrodeni pripustné vlhkosti v kterékoliv zén$, 13 — ventil pro regulaci p¥i-
vodu pary do zvlhéovade vzduchu, 14 — termostat regulace dohievu vzduchu, 15 — regulétor
dohtevu vzduchu, 16 — ventil pro regulaci dohfevu vzduchu, 17 — dohfivaé vzduchu, 17 —
termostat pfedehtivani vzduchu, 19 — indikétor pratoku vody z cirkulaénim potrubi piedehii-
vade, 20 — zpétny ventil, 21 — pomocené erpadlo cirkulace vody v piedehiivaéi, 22 — regulaéni
ventil predehiivaée, 23 — regulator teploty predehtivate vzduchu, 24 — selenoidovy ventil pro
uzavieni vstupnich klapek pri vypnuti ventildtoru, 25 — termostat pro piepnuti rezimu zima
—1éto pii teplots 23 °C, 26 — Nastaveni minimélniho mnoZstvi vétraciho vzduchu, 27 — zesi-
lovaeci relé pro nastaveni rozsahu regulace vstupnich klapek, 28 — selenoidovy ventil pro pfepi-
néni rezimu zima—1éto, 29 — regulace tlakového rozdilu topné vody, 30 — regulétor tlakového
rozdilu topné vody).

tepelné zisky z6ény s nejvétdimi tepelnymi
zisky, a to v obou ptipadech za extrémnich
podminek v zimé i v 16t&.

Zatizeni pracuje hospodérnd pouze tehdy,
pokud se vzduch v teplém i studeném proudu
pouze ohiivé, tedy u popisovaného zafizeni
do teploty venkovniho vzduchu 15 °C. Pii
vy88ich teplotéch, kdy se vzduch studeného
proudu chladi strojné chlazenou vodou, do-
chézi ke ztratdm, protoze se vzduch soudasnd

ohiivé i chladi. Ztraty doséhnou svého maxima,

je-li teplota venkovniho vzduchu stejné jako
teplota vzduchu, ktery se mé piivadét do
klimatizovanych prostort. Tento piipad na-
st4vé pii venkovnich teplotdch kolem 20 °C,
kdy pro udrieni teploty 22 °C ve vétsiné
vnitinich klimatizovanych prostort, je zapo-
tfebi privadét vzduch o teplots asi 20 °C +4-2 °C.
Na upravu 1kg s. v. je u zénovych jednotek
pouzitych v popisovaném piipad®, zapotiebi
priblizng 3,6 kJ/kg s. v. na chlazeni a 3,6 kJ/kg
s. v. na ohtéti. P¥i uvazované cend 0,13 Kés;
kWh tepelného vykonu a hodinovém vykonu
viech zénovych jednotek 180 000 kgs. v.
jo denni ztrata piiblizng 750 Kés. Za rok je

v Praze asi 60 dni s pramérnou denni teplotou
v intervalu 19—21 °C a roéni ztrata &ini tedy
asi 45 000 Kés. Protoze k popsanému typu
ztrét dochdzi i pii teplotdch mimo tento
teplotni interval, prakticky od teploty 15 °C
do teploty asi 24 °C, je moZno odhadnout
ztrdtu zpusobenou soudasnym chlazenim a
ohfevem vzduchu asi na 100 000 Kés za jeden
rok. Pro mnézornost: Predstavuje to asi
85 000 kg topného oleje a 170000 kWh
(£30 9%) elektrické energie.

Zvyseni hospodérnosti provozu zénovych
klimatizatnich agregatti je mozno dosdhnout
zménou regulace teploty studeného a teplého
proudu vzduchu. Tato teplota se musi regu-
lovat tak, aby byla kryta pouze okamzitd
maximélni potieba tepla a chladu, tedy podle
zény s okamzitym nejvétsim a nejmensSim
tepelnym ziskem mnebo ztratou. Potiebny
regulaéni signél je moZno odvodit od signéla
pro ovléddéni sméSovacich klapek jednotlivych
zén. Signély od vSech zénovych klapek se
vedou do ,,poéitatového‘‘ ¢lenu Honeywell
RP 913 A 1008, ktery wvybir4d signdl s nej-
meniim a nejvétsim tlakem vzduchu. Tyto
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Obr. 4. Upravené reguladni schéma zénovych agregétil.
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Obr. 5. Schéma t¥{kanélového zénového klimatizatniho agregitu.

Obr. 6. Dvoukanéalovy klimatizaéni agregat.

dva signély se vedou do reguldtoru typu PI,
které se sna{ nastavit jednak minimdlni
signal regulaci teploty teplého proudu vzduchu
8 jednak maximélni signdl, regulaci teploty
studeného proudu vzduchu. Minimélni signél
se udrzuje na hodnoté 0,025 MPa (= 0,25 bar)
& maximalni na hodnoté 0,098 MPa (=
=0,98 bar). Uspoi4dani takové zénové kli-
matizaéni jednotky je znizornémo na obr. 4.
P#i popsaném uspoiadéni vidy alespoh dvd
zény pracuji pouze se vzduchem z teplého
8 studeného kanalu. Ostatni zény pracuji na-
déle s michanym vzduchem, ale misic{ pomér
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studeného a teplého proudu bude podstatnd
priznivéjsi, respektive bude se pracovat s mno-
hem men&m rozdilem teplot teplého a stu-
deného proudu vzduchu a tedy i ztraty
budou tmérné mensi. Ekonomie se podstatnd
zlepsi, i kdy% bude stéle hor$i nez u klimati-
zaénich agregéti se samostatnym dohfevem
a chlazenim vzduchu pro kazdou zénu. Opti-
méalni Fefeni zénové jednotky je pouziti tii-
kandlového systému, tak jak je schematicky
znézornéno na obr. 5. Vzduch pro kazdou zénu
se mich4 ze t¥f proudd, z teplého, neutralniho
a studensho. Neutralni teplota se voli obvykle
18—20 °C, pripadnd muze byt tato neutrdlni
teplota iizena podle venkovni teploty.

3. VLHCENI VZDUCHU

Pro vlhdeni vzduchu v zénovych jednotkéch
pomoci parnich zvihiovadu je mo%né dvojf
uspoiddani. Bud se vlhéi vzduch za prede-
hiivatem nebo se vlhéi za dohievem teplého
proudu vzduchu. Za predehiivatem je proud
vzduchu obvykle nehomogenni, sklédé se ze
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Obr. 7. Upravené schéma regulace vlhkosti vzduchu.

vtuden&jdich a teplejsich proudd vzduchu.
Proto muize snadno dojit k mistnimu poklesu
teploty vzduchu pod rosny bod a ke konden-
gaci pary pouzité pro vlhéeni vzduchu. Je
tedy vyhodng;jsi vlhéit vzduch za dohfivatem,
tak, jak je znézornéno na obr. 7. Aby se
doséhlo stabilniho provozu regulace teploty,
je nutné regulovat vlhkost podle signélu,
ktery se snimd s co nejmensim zpozdénim.
Tuto podminku nejlépe spliiuje ¢idlo umisténé
s proudu zvlhéovaného vzduchu, co nejblize
za parnfm vzlhéovadem. ProtoZe zénové jed-
notky neumoziiuji instalaci ¢idla absolutni
vlhkosti bezprostiednd za parni zvlhdovagé,
je nutné umistit toto ¢idlo do proudu vzduchu
po smiseni pro jednu ze zén. Voli se obvykle
zéna, kterd mé nejvice vzduchu nebo je nej-
diilezitéjsi. Nastavend hodnota se koriguje od
signélu, ktery je snimén bud v proudu recirku-
la¢niho vzduchu nebo ve vybraném prostoru.
Ve vSech zéndch jsou umistény omezovaci
humidistaty, které prerusi vlhéeni vzduchu,
kdyZz v n&které zo6né prestoupi vlhkost nasta-
venou hodnotu, napt. 70 %,

Pouzité usporadéni vlhéeni vzduchu za
pfedehiivagem a ¢idlo umisténé vidy v jednéd
ze zon zésobovanych vzduchem z jednoho kli-
matizaéniho agregitu, se ukézalo jako nevy-
hovujici. Regulace je vlivem velkého zpozdéni
regula¢niho signdlu nestabilni a také dochdzi
ke kondenzaci vlhéici pary v lokalnich stu-
denych proudech vzduchu za predehiivadem.
Pouzité usporddéni je na obr. 3, navriens
Uprava je na obr. 4.

4. ROZVOD VZDUCHU

Sit potrubi pro rozvod vzduchu od klima-
tizaénich agregitu k jednotlivym vyustkém
& anemostatim byla zfejm& velmi petlive
spocitdna, potfeba korekei nastaveni pomoci
regula¢nich orgdnti na vyustkidch a anemo-
statech byla minimélni. Vétdinou postadilo
nastavit vykony klimatizaénich agregéti
pomoci regula¢nich klapek jednotlivych zén.
Hor8{ to bylo se vzduchovym vykonem
jednotlivych klimatizaénich agregétu. V&tsi-

Obr. 8. Schéma regulace pratoku vzduchu
u anemostati.

MERICi SONDA
Obr. 9. Zptisob méieni rychlosti vzduchu
z anemostata.

nou byl jejich vykon podstatnd v&tsi nez bylo
uvazovéno v projektu, v jednom piipadd
dokonce o 300 9%. Bude tedy nutné upravit
otatky ventildtort a pak znovu nastavit
regulaéni klapky jednotlivych zén. Velmi
nepiijemnd se projevila ,,aspora‘ vidy jedné
regula¢ni klapky pro jednu ze zén kazdého
klimatizaéniho agregatu. V z6n& bez regulaén{
klapky je piirozend vidy znadény prebytek
vzduchu, tézko odstranitelny nastavenim
regula¢nich orgdni na vytstkdch a ane-
mostatech.

Pokud bylo nutné korigovat prutok vzduchu
nastavenim regulaénich orgént na vyuastkéch
a anemostatech, projevilo se to nepiiznivé
zvy$enim hluénosti vystupu vzduchu. Mini-
malni hluénost je vidy pii plnd otevieném
regulaénim ustroji. Privieni regula¢niho dstroji
u anemostatu se také nepriznivé projevilo ve
tvaru smérové rychlostni charakteristiky.
Jako piiklad zmény smérového rozloZeni
rychlosti je mozno uvést anemostaty TROX
typ DLR-C-5 (viz schéma obr. 8). Méieni
bylo provedeno zptisobem doporuéenym firmou
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Obr. 10. Schéma uspoiddani anemostath v re-
stauraci Zlatd Praha.

e —
SMER PROUDEN
V POTRUBI.

Obr. 11. Rychlostni profil vytoku vzduchu
z anemostatu pii Gdstetnd uzavieném regu-
laénim ustroji.

T
SMER PROUDEN!
v POTRUBI,

Obr. 12. Rychlostni profil vytoku vzduchu pfi
plnd otevieném regulaénim tustroji.

180

TROX, sondou o % 6 mm. Na obr. 10 je zné-
zornéno rozmisténi méfenych anemostat
v restauraci Zlatd Praha. Rychlostni profil
vystupu vzduchu pii celkovém priatoku
0,156 m3/s (tedy s plivienym regula¢nim
ustrojim) je na obr. 11 a pfi pratoku 0,216 m3/s
s uplne¢ otevienym reguladnim ustrojim) na
obr. 12.

Vyrovnénim pritoku vzduchu a vytokovych
rychlosti bylo dosaZeno podstatné sniZeni
hluénosti, co% je v této exkluzivni restauraci
zv1édt dilezité. Je zFejmé, Ze peclivé nastaveni
vzduchotechnického zafizeni muZe podstatnd
zvysit Géinnost a jeho uzitnou hodnotu.

V hotelu Intercontinental bylo celkem
zméfeno a naregulovéno 2 887 vyudstek nebo
anemostatd, regulace se provadéla vétsinou
ndkolikrat. Cel4 tato prace si vyzadala 3 090
pracovnich hodin pro zméfeni naregulovén{
a zpracovani zmérenych udaji. Na jednu
vytstku nebo anemostat pripadla pfiblizné
1 pracovni hodina. Rozdil pracnosti byl znaény,
nejvétdi pracnost byla pii nastavovani ane-
mostati. Nastaveni a zméfeni celého vzducho-
technického zatizeni probihalo od Fijna 1973
do srpna 1974.

Hlavni potiz pfi méfeni a naregulovéni
celého systému vzduchotechniky zptsobovaly
nedostatky v elektrické instalaci, pfedevsim
chybng zvolené ochrany, které vypinaly jiz
pfi jmenovitém vykonu ventildtora. Tato
zédvada jo témét bdiné (i kdy% tézko pochopi-
telnd) u viech novych vzduchotechnickych
zafizeni, uvddénych do provozu v poslednich
létech. Prostoje zptisobené vypadnutim zaii-
zeni p¥i vypnuti ochranou a potize pii
prosazovéni odstrandni zévad staly stovky
zbyteénd ztracenych pracovnich hodin

Rozdéleni teploty v jednotlivych klimatizo-
vanych prostordch je v podstaté dobré.
Zméiené odchylky jsou mensi nez 1 °C.
Problém je pouze v prostorach s velkymi
zasklenymi plochami, které pusobi jako nega-
tivni zati¢, jehoz vliv jen velmi nedostateénd
kompenzuji pouZité konvektory, umisténé
v podlaze pod okny. Na rozdéleni teplot mé
velky, ptiznivy vliv, velké hmotnost budovy.

Vlhkost vzduchu v jednotlivych prostordch
nebyla zatim méfena, vlhéici zatizeni nebylo
dosud uvedeno do spolehlivého provozu.

5. POKOJE HOSTU

Klimatizaéni agregat pro upravu vzduchu
pro vétrdni pokoja hotelovyech hosti je
schematicky zndzornén na obr. 13. V kazdém
pokoji je ventildtorovéd jednotka Carrier.
Jsou pouzity 3 velikosti s timto topnym
chladicim vykonem: 4 — 1,6/4,6; B — 2,3/5,7;
C — 3,4/5,6 k€W/h. Tyto ventilatorové jed-
notky maji samostatny tepelny vyménik
pro topeni a chlazeni. Jsou vybaveny t¥i-
rychlostnfm ventil4torem jeho stiedni otdtky
jsou 850 min. MnoZstvi vzduchu (pfi mini-
mélnich/maximalnich ot4¢kéch): A — 330/190;
B — 540/250; C — 600/300 m3/h. Celkem je
instalovédno 169 kust typu 4, 152 kust typu B
a 97 kust typu C.
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Obr. 13. Schéma klimatizaéniho agregitu pro pfipravu vzduchu pro vétrani pokoji hostu.

Pfi minimélnich oté¢kéch ventildtora je
chod ventildtorovych jednotek neslySitelny.
Tepelny i chladici vykon je p¥i téchto mini-
maélnich otédtkach dostateény, vy$si otdéky je
nutné pouzivat jen pii extremnich povétrnost-
nich podminkéch nebo kdyZ si host pieje
rychle zmé&nit teplotu v pokoji. Prepinaé
otédek je umistén za nasdvaci miizkou cirku-
laéniho vzduchu a je tedy pro hosta, ale bohuzel
i pro pokojskou) nepristupny.

Vétraci vzduch se privadi v mnozstvi
130 m3/h do kazdého pokoje z centrélniho
klimatizaéniho agregatu. Teplota tohoto
vzduchu se méni podle teploty venkovniho
vzduchu v intervalu 13—18 °C. Chlazend
voda o teploté piibliznd 7 °C je k dispozici
do venkovnich teplot vy$ich nez 15 °C. Pii
nizsich teplotdch mé vétraci vzduch o teplotd
13 °C kryt tepelné zisky od pripadného oslu-
néni. K tomuto ulelu je tedy k dispozici pti-
blizng 0,4 kW chladictho vykonu, coz jisté
neni pfehnand mnoho.

Regulace teploty se provadi pomoci elek-
trickych termostati Honeywell typ T 438 D.
Témito termostaty se ovlddaji elektrické
uzaviraci ventily, kterymi se uzavird privod
vody do topného a chladiciho vyméniku tepla.
Pouzité ventily jsou zndzornény na obr. I14.
Schéma pouzitého zafizeni pro chlazeni a vy-
tépéni hostinskych pokoji, véetnd pouziti

Obr 14. Ventil.

automatické regulace, je zndzorndno na obr. 15.
Pouziti ventiladtorovych jednotek pro vyté-
péni a chlazeni pokoju hosti je v zahraniéi
bé7né a i zde se dobfe osvddéilo. Regulace
teploty je jednoduché, pohotovéd a pfesni.
Vykyvy teplot jsou malé, zafizeni pohotové
reaguje na zménu oslundni i venkovni teploty.
Pokud je k dispozici chlazend i topnd voda,
je mozno dosdhnout ve vSech pokojich teplotu
v rozmezi 18—26 °C, podle pféni hosta.
" Bylo by vyhodné, kdyby nastaveni otddek
ventilatorovych jednotek bylo pfistupné ale-
spoil pro pokojské, aby bylo mozno rychle do-
sahnout teploty podle prani nového hosta.
Soudasnd s vypnutim ventildtort se auto-
maticky uzavird ptivod topné i chladici vody
do tepelnych vyménika ventildtorové jednotky.
To je nevyhodné, zapnuty topny vymdnik je
moZno pouZit pfi vypnutém ventildtoru pro
temperovéni neobsazenych pokoju.
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Obr. 15. Schéma zafizeni pro vétrani, vytépdni nebo ochlazeni pokoji hosti.
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V kazdém pokoji je zajidténo nouzové
vdtrdni oteviratelnym oknem. Bylo by vy-
hodné blokovat p¥ivod tepla a chladu pomoci
dveifniho kontaktu (mikrovypinace), ktery
by vypnul pfi otevieni okna ventildtorovou
jednotku. Znamenalo by to zna¢nou usporu
topné a chladici energie.

6. ZAVER

Klimatizatni za¥izeni v hotelu Interconti-
nental v Praze pracuje v podstaté podle pred-
poklad projektu. Nedosahuje sice hospodér-
nosti, kterou by bylo mozno doséhnout pii
vhodnéjsim uspofddéni zatizeni, ale maximélni
hospodérnost nebyla asi ani zémérem piavod-
niho projektu. Regulace teploty v hostinskych
pokojich je velmi dobré, v restauraci a ostat-
nich prostoréch je vyhovujici. Funkei regulace
teploty v ndkterych mistnostech nepfiznivé
ovlivituje nevhodné umisténi termostatd vy-
nucené ohledy na interiéry. Velké potiZe pusobi
vysoké pradnost vzduchu, filtry jsou znegiSté-
b&hem jednoho tydne.

Oproti jinym realizovanym klimatiza¢nim
gafizenim velkych budov je mozZno realizaci
v hotelu Intercontinental povazovat za Usp&s-
nou. Problémy, které se pfi uvedeni hotelu do
provozu vyskytly na vzduchotechnickém zafi-
gzeni, byly jen okrajové a nepodstatné. Ukdza-
1y se vynikajici vlastnosti ventildtorovych jed-
notek pro klimatizaci jednotlivych malych
a stfednich mistnosti (ve srovndni napf. s in-
dukénimi jednotkami), i kdyZ zde nejsou vy-
uity viechny jejich moZnosti.

V budoucich projektech obdobnych klima-
tizaénich zaiizeni by se mé&l kldst mnohem
v&tsi duraz na ekonomii provozu, ale i na
potizovaci néklady zafizeni.

Pfi klimatizaci jak velkych prostort, tak
jednotlivych mistnosti, by se maly ast8ji nez
dosud pouzivat ventildtorové jednotky (oviem
provozné spolehlivé a nehluéné alespon tak,
jako vyrobky Carrier). Také bude nutné ve-
novat votsi pozornost problému oslunéni
prostora s velkou zasklenou plochou v dobsd,
kdy neni k dispozici chlazené voda. U dvou-
kanslovych systémil, nebo podobns$ pracuji-
cfch zénovych agregti by se mélo vidy po-
uivat preterpavani tepla a rekuperace tepla
ze znehodnoceného vzduchu. U hotelovych
provozu s velkou spotiebou teplé vody by se
mélo vyuzivat odpadnf teplo z chladicich za-
fizeni pro predehiét{ teplé uzitkové vody.

Technologické hotelové provozy, kuchynd
a prédelny je nutné v nadich klimatickych
podminkéch v 16t chladit. Na to by se nemélo
v budoucich projektech zapominat.

YcraHoBKa AUA KOHIMIHOHAPOBAHUA
BOBJyXa B FOCTHHHLE ,,JIHTePRORTHHEHTAN
B IIpare

H. Kpmevan

CraThl ONMCHBAeT penieHHe YTCaHOBOK
B KOHAROHOHHDOBAHHA BO3AYyXa B roCTR-
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pune ,,VnTeprontuaentan’’ B llpare. Yera-
HOBKH NIPOEKTEPOBaA rolNIanickas (upma
Van Swaay u GOJBIIMHCTBO YCTaHOBOK
manenusi gupmer Carrier. B craTee aBTOp
OIUCHIBAeT HEJOCTATKE YCTAHOBOK, CIIOCOOHI
yHaTeHnsa HeJZOCTATKOB W IPOOIEMBI BO
BpeMs IPHBeJCHHs YCTAHOBOK B JICUCTBHE.
OcoGenHoe BHUMAaHHe OOpamieHHO HA 3KO-
HOMHOCTH PafOTH YCTAHOBOK W Ha BO3MOJK-
HOCTH 5SKOHOMHM.

Air conditioning equipment in Hotel
Intercontinental in Praguea

J. Krefan

The author describes the lay-out of air
conditioning system in Hotel Intercontinental
in Prague. The system has been projected by
a Dutch company Van Swaay. Most of the
system parts have been produced by Messrs
Carrier. The author describes some deficiencies
of the air conditiong system, the ways and
means to repair the deficiencies and mention
the difficulties in commissioning the equip-
ment. Special regard has been given to opera-
tional economics and to cost saving possibili-
ties.

Klimaanlagen im Hotel Intercontinental
in Prague

J. Kreéan

Der Verfasser beschreibt die Klimaanlagen
im Hotel Intercontinental in Prag. Diese An-
lagen sind von der niederléndischen Firma Van
Swaay projektiert und hauptséchlich mit
Erzeugnissen der Firma Carrier ausgeristet
worden. Der Verfasser beschreibt weiter
einige Miingel der Anlage, die Wege und Mittel
zur Beseitigung der Fehler und erwéhnt
Probleme bei Inbetriebsetzung der Anlage.
Eine besondere Aufmerksamkeit wird der
Betriebsdkonomie und Ersparnismoglich-
keiten gewidmet.

Installation de conditionnement d’air
dans I’hétel ,,Intercontinental‘‘
a Prague

J. Kfeban

L’article présenté décrit une solution des
installations de conditionnement d’air dans
I’hétel ,,Intercontinental® & Prague. La firme
hollandaise Van Swaay élabora un projet des
installations et la plupart des installations sont
les produits de la firme Carrier. Dans son article,
Pauteur décrit les défauts des installations, les
maniéres de la suppresion de ces défauts et les
problémes & l'introduction des installations en
marche. On applique son attention speciale
a I’6conomie d’exploitation des installations et
aux possibilités économiques.
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NOVY DYNAMICKY PRUTOKOMER

Pozoruhodnym métidlem pratoku plyna
nebo kyselin je dynamické métidlo ANNUBAR
americké firmy Ellison Instrument Div.
(Dietrich Standard Corporation), které nabi-
zela na vystavé Pragotherm 74 firma Honey-
well — Austria, zastupujici vyrobce v CSSR,
SSSR, Polsku, Rumunsku a Madarsku.

Piistroj indikuje rozdil celkového a sta-
tického tlaku v potrubi. Celkovy tlak je
snfmén  étyfotvorovou sondou ve tvaru
trubky — obr. 1, kter4d je uréena vidy pro
uréitou velikost rozméru potrubi. Poloha
odbérovych otvort je fixovéna dorazem na
sténu potrubi. Pruiez potrubi je rozdélen na
Gtyti stejné plochy — obr. 2. Ctyfmi otvory
se snimé celkovy tlak proudici tekutiny
v referen¢nich mistech stanovenych s pti-
hlédnutim ke tvaru rychlostniho profilu.

Vysledny tlak uvnitié trubice je odebirdn
vyrovnévaeci (interpolaéni) trubkou. Utelem
této trubky je vyrovnat odbér tak, aby pri-
mérnd rychlost odpovidala aritmetickému
soudtu v mistech odbdra.

Odbérem tlaku v uplavu za trubkou se
snimé tlak dmérny statickému. Rozdil celko-
vého a statického tlaku uddvd dynamicky tlak.
Dynamicky tlak lze indikovat bdZnymi typy
manometrd, vyrobce métidla dodivé piimo-
ukazujici piistroje cejchované pro danou te-
kutinu a pracovni nomogramy ke stanoveni
pratoku.

K ptednostem pratokoméru patéf jeho
jednoduchost, moZnost montaze do potrubi za
provozu, velky rozsah typd (pro JS 15 aZ
4500, pro kruhové i obdélnikové potrubi),
mozZnost zabudovat do potrubi v libovolné po-
loze, malé trvald tlakové ztrata (v porovndni
napt. s clonami je nepatrnéd (ménd nez 1 9
pusobiciho dynamického tlaku pii Js > 300,
7% pro Js > 50 a 20 % pii Js = 15), velks
pfesnost (+1 %). Trubice jsou vyrdbény
z nerezové oceli, monelova kovu nebo z titanu
a jsou proto chemicky dobte odolné.

Trubici celkového tlaku protékd ¢&ast
tekutiny (od stfednich otvora k obvodovym)
a mlZe se proto zandSet primésemi z proudiei
tekutiny. Trubice je viak moZno profouknout,
popiipad® mechanicky &istit mg&kkym dritem.

K potrubi se sondy pfivaiuji nédvarkem
S vnitfnim zdvitem, v provedeni Hot — Tap
(s tésnénim teflonem — do 200 °C — nebo
asbestem) je mozZné je pripojit k pristrojam

z8 provozu. Na stény vzduchovodi se pii-
peviuji plechovou pfirubou. Pii montézi éidla
je tfeba pamatovat na to, Ze rychlostni profil
musi byt symetricky.

Piistroje jsou dobrou pomuckou pii zare-
gulovéni vodnich rozvodd vytdpéni, klima-
tizace, chlazeni i rozvodi vzduchu. Vystupni
signal 1ze také pouzit k regulaci.

Hemzal

STATICKY

CELKOVY TLAK

Obr. 2. Princip stanoveni primérné rychlosti
v potrubi piistrojem ANNUBAR (7TC —
trubka celkového tlaku, 7'I — trubka inter-
pola¢ni, T'S — trubka statického tlaku).

VETRANI A VYTAPENI STAJOVYCH OBJEKTU

Ing. Viadimir Galeta

Zivotisnég vyroba se v poslednich letech
stdvéd vysoce produktivni velkovyrobou. Mo-

derni velkokapacitni objekty vyZaduji také
daleko v&tsi péci o stdjové prostiedi.
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Stéjové prosttedi znaéné ovliviiuje pro-
dukei objektu a jeho upravé je nutno vénovat
maximélni pozornost. Vétraci a vytapdel
zatizeni se tak std4véd nedilnou souddsti stajo-
vych objektu. ]

Instalované vétraci i vytépéei zafizeni musi
byt vysoce Gé¢inné a v pozadovaném rozsahu
automaticky regulovatelné s minimalnimi
naroky na obsluhu a udrzbu.

Vétracimu a vytapdcimu zafizeni nebyla
vzdy vénovéna dostatetnd pozornost, nebyly
k dispozici vhodné ventilatory ani zkuSenosti
s provozem. Pozadavky na vzduchotechniku,
jako samostatnou &dst projektu stéje, vznikly
postupné v letech 1962—64, kdy se zactaly
projevovat nedostatky $patné tepelné izolo-
vanych a nedostateénd vétranych staji.
Urychlens byla zpracovéna prvni ON 73 4502
,,Tepelns bilance a vstrani stéji*“. Podle této
normy se zadaly provadst vypolty, které
prokézaly znaéné podhodnoceni tepelné bilance
st4ji a hlavnd to, Ze kvalitn® vétrat se dé
pouze dobré, dobre tepeln® izolované stavba,
kterou je v piipadé potieby nutno i vytapsdt.

V uplynulych deseti letech se fada problémii
vyfesila, fada novych problému viak vznikla.
Bouilivy vyvoj koncentrace, specializace a nové
technologie jdou daleko rychleji vpfed nei
mo#nosti praktického ovsfeni navrhovanych
systémt. Piedpoklddéme-li, Ze od navrhu
stavby po jeji dokondeni uplynou 2—3 roky
a 7e 1 rok provozu nebyvéa vidy dostadujici
k ovéfeni navrienych zafizeni v praxi, jsou
stéle nejménd 3 roky rozdilu mezi tim, co je
v praxi ovéieno a v &em je nutno experimen-
tovat.

Prace projektanta vzduchotechniky sté-
jového objektu musi zadinat jiZ pii stavebnim
névrhu objektu. JiZ na zékladnich stavebnich
vykresech je nutné posuzovat jaké moznosti
davé vzduchotechnikovi dané stavebni feSeni,
jaké systémy vétrani jsou pro objekt a za-
stéjeny drubh zvifat vhodné a jaké stavebni
upravy budou nutné.

Provedenim pottebnych vypotti se zjisti
rozsah pozadované vymény vzduchu a pri-
padné potieba vytépéni. Pro vlastni vypocty
a navrh vzduchotechnickych a vytépéeich
zatizeni je velmi duleZity . pritbéh vyuziti
objektu. Rozd¥lujeme proto stije do dvou
skupin.

1. Stdje s kontinudlnim provozem

V téchto stdjich je prtb&iné stejné nebo
jen velmi mélo kolisajici obsazeni s piiblizné
stejnou hmotnosti. Pozadavky na mikroklima
jsou pro viechna zvifata v objektu stejnd.
Vykon vétrani pro danou venkovni teplotu se
neméni.

V této skuping, z hlediska vzduchotechniky
jednodussich st4jich, jsou stéje pro dojnice,
vykrmny skotu, nékters oddéleni poroden
prasnic a haly pro nosnice.

2. Stdje s turnusovym provozem

Do této skupiny patii viechny objekty, do
kterych je jednordzové ustéjena skupina
zvitat a zistavé zde az do dosaZeni poZado-
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vané hmotnosti. V téchto objektech se pak
prubdiné méni pozadavky na teplotu, rela-
tivni vlhkost i obsah CO,. Soudasnd se viak
také méni produkce tepla vodnich par & CO..
V téchto objektech je vétraci i vytépéci za-
Fizeni podstatn® slozitjdi a nérotndjsi, nebot
musi obséhnout jak zimni minima, tak letni
maxima. Pro zimni obdobi tak musi zafizeni
vyhovovat pro nejmladsi, nejchoulostiveéjsi
skupinu. Naopak v letnim obdobi musi vykon
zatizeni postacovat i pro nejvy3si vdhové ka-
tegorie.

Vykon vétraciho zafizeni musi obséhnout
napt. u vykrmu broilerd minimélni vétrani
0,1 m3hks pro kufata v prvnim tydnu po
naskladnéni, po po 8—10 m3/h ks v letnim
obdobi pro broilery pted vyskladnénim.

Vétrani stajovych objekti

Prirozené vétrani se u dnes navrhovanych
objektt pro trvaly provoz nepouZivé. Zustavéa
véak jeho potieba pro piipady poruchy
v dodévee elektrického proudu nebo poskozent
zakizeni pro nucené vétrani, kdy jediné ptiro-
zénym zplsobem miZzeme zajistit alespon
ptimétené podminky a zabrénit Ghynu usté-
jenych zviiat.

Nucené vétrani je souddsti kazdého dnes
navrhovaného moderniho stdjového objektu.
Umozhuje regulovat vyménu podle skutetné
potteby nezévisle na vndéjsich podminkéch.
Délime je na centrilni a jednotkové. V sou-
¢asné dobd prevlads pouziti jednotkovych
systému, které se zda pro stéjové objekty
vyhodn&j$i. M4 minimélni ndroky na prostor,
potiebné zatizeni je v dostateéném mnozstvi
i kvalitd k dispozici. Pro jednotkové systémy je
také vyvinuto a dodévéno potiebné regulaéni
zafizeni. Pro viechny jednotkové systémy jsou
u nés k dispozici automatické regulace, at jiz
systém AROV, SPAROV, Bios nebo dovazeni
n. p. Teroz Tachov z NDR. Vsechny pracuji
na principu zmdny otdtek ventilatord a tim
zmény vykonu ventilatora podle nastavenych
hodnot na termostatech nebo kontaktnich
teplomérech ve stéji. Centrdlni systémy se
zatim v praxi p¥ili8 neosvédcily.

Podle stavebniho fedeni ($ifky, vysky, zda
je hala s okny nebo bez oken), druhu a kate-
gorie zviFat, technologie provozu atd. se pouzi-
v4 nucené vdtrani podtlakové, pretlakové
nebo rovnotlaké. U nékterych typt objektd
se pak pouZivé kombinaci dvou nebo vsech
uvedenych zptisobtt podle ro¢niho obdobi
nebo stati zvirab.

Podtlakovy systém vétrdnt

Podtlakové vétrani ddlime podle proudéni
vzduchu ne jednostranné a oboustranné.

Jednostrannym vétrénim rozumime takové,
kdy ventilatory jsou umistény v jedné podélné
sténd stdje a v protdjsl sténé jsou privadéel
otvory. Optimélni vy$kové osazeni ventildtora
zévisi na druhu zastéjenych zvitat a roénim
obdobi.

Ide4lni by bylo osazeni ventildtort v re-
guladnich skiinich, které by mély moznost



odsévat vzduch ze viech vyskovych trovni
stéje. Ve v&tsing piipadt vsak nelze tyto
skiiné z provoznich davodd do objektd osa-
dit (zabiraji prostor v ulitkéch). Voli se proto
obvykle kompromis a ventildtory se osazuji
1,6 az 2m nad podlahu, dolni hrana asi do
2/3 vyiky stéje. Piivodni otvory v prot&jsi
sténé viak musi byt pro zimu vidy co nejvyie,
pokud se v objektu vytdpi vidy a% nad top-
nymi télesy. Pro letni obdobi by mély byt
piivody vzduchu co nejnite. Tento systém
vétrani je vhodny pro stéje skotu, mimo pro-
fylaktorii aZ do &ifky stije 12 m, vyjimednd
15 m. Vyrdbéné reverzni ventildtory umoziuji
u téchto objektt snadny prechod na pietla-
kové vétrani v 16t6.

Tento systém v&trdni je nejménd naroény
na stavebni Upravy, je zde dobry piistup pro
obsluhu a udribu. Je samoziejmé také nej-
levndjsi. U bezokennich hal by se nemsl poui-
vat tam, kde neni k dispozici ndhradni zdroj
el. energie.

Dalsim systémem je oboustranné vétrani
podtlakové, které mé dvé varianty. Prvni s osa-
zenim ventildtori do stropa (st¥echy, svétliku)
v jedné rad® v podélné ose stéje. Piivody
vzduchu jsou pak v obou podélnych sténéch
stdje v obdobném provedeni jako u piedchd-
zejictho systému. U tohoto systému je odsé-
véni obvykle jen v nejvy$iim mist& stéje. Po-
kud to viak je mozné, hlavné u vytépénych
stdji v zimnim obdobi, m&l by se odsdvat
vzduch od podlahy, poptipads ze zény pobytu
zvitat.

Tento zpisob patfi k nejpousivandjsim
a vznikl jako jeden z prvnich, vsazenim venti-
ldtora do tradiénich vyparniki. Po vétdinu
roku muiZe tento systém pracovat nouzovd,
jako pfirozené vétréni. Podle vydky stéje,
zpisobu zakryti & druhu zvifat je moZno ho
pouzivat az do Sffek 18 m u st4ji s rovnym
podhledem, do $itky 24 m s §ikmym podhledem
a svétlikem, pro viechny druhy zvifat. Ménd
vhodny je pro vysoké koncentrace zviiat ve
vykrmnéch.

U stéji Sirsich, az do 30 m, je moZno pouzit
druhou variantu tohoto systému s osazenim
ventildtor do obvodovych stén a pkivodem
vzduchu stropem (svétlikem) ve st¥edu staje.
Tento systém pracuje dobie v zimnim obdobi,
neni v8ak dobry pro 1éto, kdy se privadi horky
vzduch ze stiechy do sttedu stdje. S vyhodou
1ze pouZit tohoto systému pii osazeni reverznich
ventildtori. Systém pak funguje 7—8 mésic
jako podtlakovy, pres léto jako pretlakovy.
Objekt viak musi mit dostateénou vysku u ob-
vodovych stén, aby bylo moZno osadit venti-
latory nad zénu zvifat. U prasat mé byt dolni
hrana ventildtoru min. 1,5 m, u skotu 2,0 m
nad podlahou. Pro regulaci je vhodné mit
kaZdou podélnou sténu (skupinu ventilatora)
zapojenu na samostatné ¢idla. Zabréni se tak
jednostrannému prochlazeni stéje.

Pretlakovy systém vétrdnt

Tento systém se pouzivé obvykle pouze

v kombinaci s ndkterym jinym zptsobem. Je

vyhodny pro letni obdobi, kdy vysoké rychlost

proudiciho vzduchu ochlazuje organismus zvi-
Tat a zajiStuje daleko lépe tepelnou pohodu
nez vzduch klidny.

V kombinaci s vétranim podtlakovym v zi-
mé je velmi vyhodny. Je viak nutné umistit
ventildtory nad zénu zvifat. Odvédéei otvory
musi mit nejménd dvojndsobnou plochu nez
profily ventildtort, a pfivadény vzduch nesmi
vitit prach a souddsti krmiva..

Dale se pietlakovy zplsob pouZivé pki
teplovzdu$ném vytdpéni, vét$inou viak mimo
nejchladnéjsi obdobi je dopliiovdn na rovno-
tlaky.

Rovnotlaky systém vétrdni

Rovnotlaky systém a systémy kombino-
vané se pouzivaji u objektu Sir$ich neZ 30 m.
Do nich se vzduch nucen$ piivadi i odsdvé.
U tohoto systému, ktery neni zatim v praxi
dostateénd ovéten, se ventildtory umistuji
do stiechy, stifdavé privaddei a odvadéci ve
vzdjemné vzdélenosti 6—12m, podle tvaru
pouzité konstrukce.

Rovnotlaky systém je moZno pouzit i u
objektt uzsich nez 30 m. Je viak néro&ndjsi
investi¢nd. Na stejny stav dobytka je tfeba
dvojnésobny pocet ventilatord.

Kombinovany systém vtrdni

Kombinovany systém vétréni vyuzivd vy-
hod vSech jmenovanych systému. Na priklad
v zim® pii teplovzdu$ném vytdp&ni pracuje
zaffzeni jako rovnotlaké, v pfechodném obdobi
jako podtlakové, v 16t8 jako pretlakové.

Pro vdechny systémy vétrdni plati jesté nékters
vdeobecné poznatky:

v

— Pii pfitném vétrdni s pouzitim reverznich
ventildtord je nutné osazovat ventildtory
na studendjsi (severni) stranu objektu.
V zim& pii podtlaku tak nasévéme vzduch
z oslunéné strany, naopak v 16t8 p¥i pre-
tlaku chladngj$i vzduch ze stinu.

— Pfi spodnim odsdvéni by mély vidy byt
otvory nad podlahou, nikdy pod rosty.
Odsévénim pod rodty se neumsrnd zvysuje
odpar z vykala a zdpach zbyte¢nd zamoiuje
giroké okoli stavby.

— Pri viech typech st4ji s podro§tovymi kanaly
je naopak nutné proudéni vzduchu pod
roSty omezit na minimum a oddslit je od
venkovnich jimek vodnim uzévérem. Otev-
¥ené spojeni jimek s podrotovymi kanély,
ob&Znych Skrabéki a lopat s hnojisti, je pii
podtlakovém vétrdni nejvétsim zdrojem
zdpachu ve st4ji.

— U objektt s okny, hlavné u st4ji pro skot,
by se pii vlastnim provozu nemélo zapo-
minat na piirozené vétréni. V urditych
obdobich, jaro — podzim postaéi v nék-
terych objektech otevift okna a doséh-
ne se stejného uéinku jako pii vdtré-
ni nuceném, a to pfi znadné uspoie el.
energie.

— U objektu s okny by mslo byt pouzivéno
spole¢nd ovlddanych kyvngych oken. Tato
okna je mozno béhem n&kolika minut oteviit
nebo nastavit na potfebné polohy.
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Vytapéni staji

Pozadavky na vytapdni stéji vznikaji
v rizném rozsahu a ne vzdy je nutné stdjové
objekty vytépdt. Z hlediska pozadavkd na
vytépéni je mozno stdjové objekty rozdélit
do t¥i skupin.

1. Objekty, ve kterjeh by se zdsadnd nemslo
vytépst. Patii sem viechny staje pro skot
mimo profylaktoria a stéje pro telata do
3—6 més., popiipadd porodny, déle pra-
sata ve vykrmu nad 50—60 kg. Obdobn?d
také neni nutno vytapdt v haldch s kleco-
vym chovem nosnic.

2. Objekty, ve kterych je vhodn$, ale ne vidy
nutné vytépst. Patii sem u skotu porodny
a teletniky. prasata ve vykrmu o vaze
35—60 kg, porodny prasnic, odddleni ja-
lovych a biezich, dale haly pro nosnice na
hluboké podestylce.

3. Objekty, které je nutno vytapdt, tj. u skotu
sem patti profylaktoria, u prasat porodny,
dochov, predvykrm a vykrm do 35 kg
a vSechny druhy odchoven dritbeZe a vy-
krmen broilert.

Otézka vytapdni stdji neni vidy otazkou
pouze vzduchotechnickou a topenafskou, ale
také ekonomickou. Je otédzkou, zda uréité
krétkodobé snizeni uzitkovosti nepfijde uZi-
vatele levndji, nez nékladné investice na otop-
né zatizeni, pouzivané pouze nékolik tydnt
nebo jen dnd v roce a k tomu samoziejmé
néklady na palivo a obsluhu.

Objekty, u kterych je nutné vytapdt, musi
instalované zafizeni pfi normélnim obsazeni
staje zajistit poZadovanou optimélni teplotu,
a to v celém prostoru zény zvifat.

Musi mit mo#nost plynulé regulace s vazbou
na vétraci zatizeni. Jeho provoz musi byt
dsporny & mit minimélni néroky na obsluhu.

Ve st4jich pouZivdme v podstats tii druhy
vytépsni. Teplovzdudné centralni, teplovodni
a sdlavé. Parni vytdpdni neni vhodné pro
vysokou povrchovou teplotu a 3patnou regu-
lovatelnost ve stéjich pouzivat.

Teplovzduiné vytapséni by mélo byt soudasti
pretlakového nebo rovnotlakého vdtrani stije
a m4 spliovat tyto pozadavky:

— Ohiivat pouze Cerstvy vzduch (cirkulaéni
jen pred zastijenim).

— Ohi4ty vzduch rovnomdrnd rozptylovat
do vytépéciho prostoru tak, aby vysledné
teplota v zéné zvitat byla v rozmezi poza-
dovaného optima.

- — Vykon teplovzdu$ného zaf{zeni musi byt
regulovatelny " jak ve vzduchovém, tak

i tepelném vykonu. Vystupni teplota pfi-

védéného vzduchu nemé byt vy3si neZ

60—80 °C. Provoz musi byt v topném obdob{

nepretrzity.

Témto podminkém vdtiina provozovanych
teplovzdugnych zafizeni ve stajich nevyhovuje.
Vyrébdéné a pouZivand teplovzduiné agregdty
maji velmi omezenou moZnost regulace vzdu-
chového vykonu, a to v podstaté pouze ruénim
plivirénim (8krcenim) na séni ventildtoru.
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Tepelny vykon u agregétt na kapalnd i plynnd
paliva mé regulaci zapnuto—vypnuto & pfi
nizkych akumulatnich schopnostech teplo-
vzdusnych agregita nastdvé nepiipustné koli-
séni vystupni teploty ptivadéného vzduchu.
Jejich tepelny vykon v poméru k vykonu
vzduchovému je obvykle n&kolikandsobnd
v&téi ne# je tieba a nedostatky v regulaci zpi-
sobuji pletapéni objektd a plytvéni palivy.

Vyhodndj$i se zdé ohfivani vzduchu na
teplovodnich, poptipadd parnich vyménicich.
Zde je moZno podstatné lépe regulovat vystupni
teploty ohiivaného vzduchu a tim méme moz-
nost plynulé regulace vykonu zafizeni v poza-
dovaném rozsahu. Vyméniky se vsak rychle
zanideji a pii nedostateéné obsluze (&isténi)
se znadnd jejich vykon sniZuje.

K problémum se zdroji piistupuji navic
problémy s rozvody vzduchu. Pro znaténé
mnosstvi raznych technologickych zafizeni
neni Gasto prostor pro umisténi potiebnych
rozvodi, ve vyrdbsnych montovanych haléach
neni na co je upevnit, vétsinou je nelze izolovat
a mozi zaddtkem a koncem vzduchovodu jsou
vysoké teplotni rozdily. Pii dlouhych halidch
(a% 90 m) mnelze vidy rovnomérnd rozvadét
oh#aty vzduch.

Vyroba vzduchotechnickych zatizeni pro
rozvod vzduchu se obti¥nd zajistuje a &asto
neodbornd instalované zafizeni pak nemé
potfebnou trover.

Vgechny tyto nedostatky u vyrabénych
i instalovanych zafizeni a navic nutnost SetTit
udlechtilymi palivy snizuji vyznam a praktické
vyu#iti teplovzdusného vytdpsni.

Vytépéni tstiedni, teplovodni — konvekéni
ge pro své nesporné vyhody stdvé opét nej-
pouzivandj$im. Jeho hlavni vyhodou jo mo-
nost zcela plynulé regulace a doddvka tepla
nezévisle na vyménd vzduchu. Tento typ
vytépéni je moZno vyuzit jak pro vytapéni
celych objektl, tak pro mistni salavé vytapéni,
na pifklad podlah v koteich pro solata apod.
Navic tento systém vytapéni umoziuje z jed-
noho zdroje vytépst také pomocné provozy
a prislugenstvi. Jako topné télesa se pouzivaji
vétsinou registry z hladkych trubek, vhodné
jsou také deskové tdlesa. Zcela nevhodné jsou
Zebrované trubky a jakékoliv typy &lénkovych
radistora. Regulace se provadi pro samostatny
st4jovy prostor nebo oddslent, bud se spole¢nou
automatikou se vzduchotechnickym zatizenim
nebo samostatnymi termostaty.

Vysoké akumulaéni schopnost vody umoz-
fiuje i p¥i velmi jednoduché regulaci udrzovat
teplotu v objektu v poZadovaném rozsahu.
U malych kotelen na udlechtild paliva (pro
1 objekt) postaéi obvykle ovlddat termostatem
ob&hové Gerpadlo.

Pro vétsi kotelny sloudici pro vice objektl
s rozdilnymi poZadavky na odbér tepla se
pouZivé centralni regulace vystupni teploty
vody v kotelnd v kombinaci s mistni regulaci
v jednotlivych objektech nebo oddslenich,

Pro mistni regulaci se pouzivaji regulaéni
nebo uzaviraci ventily ovladané termostaty
instalovanymi v pFislu¥ném oddgleni, pro men§{
oddsleni lze pouzit termoventily pf¥imo u téles.



Elektrické salavé vytapéni infrazafiéi lze
pouzivat pouze omezend pro kufata a selata
v prvnich tydnech po narozeni. Celkem vy-
“hodné je elektrické akumuladéni vytdpéni
s akumulaci tepla do vody. Je vak mozné
pouze pro mens3i vykony, f4dové do 100 000 W.

Zévérem bych chtdél upozornit na nékteré
specifické vlastnosti stdjovych objektd z hle-
diska vytépéni.

— Pokud je tepelné bilance zéporné a nelze
dodrzet pozadované parametry stédjového
prostiedi, je nutno vytédpét nepretrzits,
v noci vice nez ve dne.

— Pfi malych akumulaénich schopnostech
dneSnich montovanych staveb jiz nékolika-
hodinové preruSeni vytapéni miize zplhsobit
snizeni teploty ve stéji pod pripustné
minimum. Pokud mneni provoz kotelny
automaticky, je proto nutné zajistit nepie-
trzitou obsluhu.

— Pii turnusovém zastédjovani v odchovnéch
a vykrmnéch prasat a drubeZe se s priby-
vajici véhou a staiim rychle zmensuji po-
zadavky na dodané teplo. Pfi vykrmu broj-
lert z 32 °C v prvnim tydnu na 12—18 °C
v osmém tydnu stéfi nezdvisle na vnéjsi
teploté. Plnd kapacita instalovaného zaii-
zeni se v téchto objektech vyuzivd velmi
omezend. Jen malo dni v roce nastdvé si-

tuace, kdy maximélni pozadavky na teplo-
tu ve stdji koresponduji s minimalnimi
venkovnimi teplotami. P#i nedostateéné re-
gulaci pak dochézi velmi éasto k pretapéni
a znaénému plytvéni palivem.

— Déle je nutno sledovat problém vyuziti
dodaného tepla. Otopné zafizeni musi byt
instalovdno vidy tak, aby dodané teplo
bylo vyuzito k vyhiati zény zvitat, aby
oht4ty vzduch neodchézel nevhodnd umists-
nymi vétracimi otvory ze stdje.

— Na stdjové prostiedi plasobi fada faktord,
které je mohou jednou pfiznivé, podruhé
nepiiznivé ovlivnit. Vn&jdi faktory jako
teplotu a vlhkost vzduchu, vitr a oslunéni
muzeme v uréitém rozsahu predpokladat.
Velmi $patné je vSak postizitelnd Fada
vnitinich faktora ovliviiujicich produkei
tepla a vodnich par ve st4ji. Pati{ mezi nd
kvalita a kvantita dodaného krmiva,
stav ustdjenych zvifat, pohoda zvitat,
Gistota, zpusob odklizeni vykald a dalii.
Ne vidy se dosdhne ideélniho stavu pied-
pokléddaného projektem.

Je proto nutné, aby obsluhujici byh
s funkei vdétraciho a vytédpéciho zafizeni
dostateénd seznédmeni, aby byli schopni podle
névodu k obsluze potiebné dkony provadét
a rychle v ptipad$ potieby zasdhnout.

@ Regenerativni vyménik tepla s kapildrnim
ventilitorem

Fa. Emmerling a Weyl, NSR uvedla na
trh piistroj ,,Push-Pull vyménik tepla‘, ktery
v sobé slucuje funkei ventildtoru, filtru a rege-
nerativniho vymeéniku tepla.

Provedeni systému ,,Push-Pull“ se vy-
znacéuje tim, Ze uvnitié rotujiciho prstence je
pevné délici sténa, kterd d&li vnitini plochu
kola na dvé ploviny. Na toto rozdéleni nava-
zuji dva difusory (obr. 1). Tim je mozné sou-
¢asné dopravovat dva proudy vzduchu a tak
jednim ventildtorem této konstrukee mohou

Obr. 1. I — ochlazeny odpadni vzduch, 2 — chlazeny piivadény vzduch, 3 — teply odpadnf
vzduch, 4 — ohfaty piivadény vzduch

Kapilarni ventildtor pouZiva rotujiciho
prstence z plastické pénové hmoty s radidlnimi
pruchody péry. Tento rotujici prstenec dopra-
vuje vzduch obdobnd jako kolo radidlniho
ventildtoru, tj. vzduch se nasivéd axidlnd
a vyfukuje radiélns.

byt mistnosti soudasnd zavétraviny i odvétra-
vény. Protoze celkové mnozstvi vzduchu musf
projit prstencem z pérézni hmoty, je doprava
vzduchu spojena souéasnd i s hrubou filtraef.

Hlavni funkei piistroje je viak vyména
tepla mezi ob8ma proudy vzduchu. Pérézni
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prstenec slouZi totiz i jako vymsdnik tepla,
jeho# povrch bdhem otatky odnimé teplo
ohi4tému vzduchu a odevzdéavé je chladnému
vzduchu.

Jak uvédi vyrobce, byl vyvoj proveden na
zékladd uvahy, 7e vykon rota¢nich vyméniki
muze byt zvysen, je-li pouzito ldtek s vyssim
mérnym teplem, které pii styku s teplym
vzduchem doséhnou rychle vysoké teploty
v tenké vrstvé na povrchu, a které se také
rychle ochladi, jsou-li omyvény chladngjsim
vzduchem. Jadro materidlu se nesmi na pro-
cesu vymény tepla podilet viibec, nebo jen
mélo. Tyto vlastnosti maji tepelnd izolaéni
latky.

Pii ohi4ti tenkych povrchovych vrstev
(12—18 um) mize byt doba pusobeni teplého
vzduchu kratks, takze takovyto vyménik
tepla muZe pracovat s podstatnd vySsimi
otatkami ne¥ regenerativni vyméniky tepla
jinych konstrukei. Tepelnd vyména muze byt
stupfiovdna pouZitim materidld s velkym
povrchem.

Popsany vyménik pouZivd pro rotujic
prstenec polyuretanové pény, pro niz udévé
vyrobee mérné teplo 1,34 kJ/kg °C (0,32 keal/
kg °C) a vnitini povreh 1,65 m?/dm3. Z toho
odvozuje, %e napf. z hmoty 35g tohoto
materialu, pii dobs styku teplého ¢&i studeného
vzduchu st¥idavé 11,35 milisekund, pii teplot-
nim rozdilu 10 °C se pienddi tepelny vykon
v hodnots 1 kW.

Vyménik tepla Push-Pull s kapilérnim ven-
tildtorem se vyrdbi v 5 velikostech. Diléf
pratoky vzduchu se pohybuji mezi 100 aZ
1 380 m3/h. Pro malé praméry obsinych kol
¢ini otdtky az 2400 za min, u velkych se
pohybuji otdtky az do max 950 za min.
Vyrobce zdtraziuje zejména maly objem
zatizenf, ktery ve srovndni s konvenénimi
typy regenera¢nich vyménikd ¢&ini jen asi
30 az 40 %.

Za pripomenut{ stoji pouZiti polyuretanové
pény jako funkéni latky, pritemz se vyuZivé
zejména dvou typickych vlastnosti tohoto
materidlu. Pérovité struktura pénovité formy
se jednak hodi pro poutiti pro kola kapilarnich
ventildtora a jednak jeji izolatni vlastnosti
umornuji vyuZiti pro rotaéni vymsniky tepla
s nizkou dobou exposice. Zejména je tfeba
ocenit to, %e se oteviely nové cesty pouZiti
plastickych hmot ve vzduchotechnice.

LuKT 6/74 (Ku)

@ Potieba energie u velkych
klimatizovanych objekta

Spie nez venkovni klimatické podminky,
vedou otdzky zivotniho prostfedi (ochrana

obyvatel proti hluku a zneéidténému vzduchu),
stoupajici pozadavky na komfort, provedeni
staveb a vzrist tepelnych z4téZi vnitinich zén
k tomu, %e se &¢im dale tim viece klimatizuji
veliké stavby, predevdim administrativni bu-
dovy a obchodni domy.

S ohledem na vyznamnou potiebu energie
pro viechna tato klimatizaéni zafizeni a jejich
podil v celkové tepelné zatézi, je nutno dbéb
na to, udret jejich energetické néroky pokud
mo#no nizké, tj., aby p¥i technickém vybavo-
véni budov byly pozadavky na klimatizaéni
techniku optimalizovény a mimo jiné Siroce
vyuzity moZnosti zp&tného ziskéni tepla &i
chladu.

L. Rouvel v &ldnku ,,Potieba energie klima-
tizovanych budov‘* v &asopise Brennstoff-
Wirme-Kraft, ¢ 11/1973, str. 442—447,
uvédi, e nutnym predpokladem pro sprévné
dimenzovéni klimatizadénich zafizeni je spo-
lehlivé stanoveni tepelné a chladici z&téZe
a uvaZovéni vech rozhodujicich veli¢in pti
respektovéni dynamiky pochodd.

Aby mohly byt ziskény vhodné podklady,
byly za pomoci samodinného potitate kondny
systematické vyzkumy o vlivua nejduleZitéj-
gich velid¢in na potfebu energie pro klimati-
zovéni prostoru. Vyzkum zahrnoval rizné
provedeni staveb (budovy bez oken, budovy
prakticky jen s venkovnimi zénami, budovy
s vyraznymi vnitinimi zénami) za venkovnich
klimatickych podminek pro mésto KEssen.
Piitom byly méndny intenzity osvétleni od
300 do 1000 luxt, podil okenni plochy na
venkovni fasddd od 0 do 80 9% a zastinéni
oken od vnéjsich po vnitini Zaluzie.

Ziskané vysledky vypoétd, zanesené do
diagramii zévislosti potteby energie na jmeno-
vanych veli¢indch, zahrnujf i razné moznosti
zpétného ziskévéni tepla (regeneraéni vymsé-
niky, chladici stroj jako vytédpéci zafizeni
nebo tepelné éerpadlo).

Nejzdvaingjsi vysledky vyzkumu shrnuje
autor takto: Tvar budovy mé zejména velky
vliv na roéni spotiebu energie. Nejptiznivéjsi
jsou hluboké budovy s vyraznou vnitini zénou.
Skytaji nejlepsi predpoklady pro optimélni
ob&h energie v budové, jako napt. u klima-
tizaéniho zaifzeni s ddsteénou recirkulaci
vzduchu, se zpétnym ziskévénim tepla a chladu,
jako# i za pouziti regenerativniho vyméniku
tepla. Naproti tomu velikost oken a zptsob
jejich stindni maji jen maly vliv na rotni
spotiebu tepla, ale ovliviuji silnd (zejména
zptsob stinéni) vyloZeni klimatizaéntho za-
fizeni, predevsim chladiciho stroje. Vyznamnd
se na rodéni spotfebd uZiteéné energie podili
i intenzita osvétleni, i kdyZ ani ne tak pro
svij vliv na spotfebu tepla & chladu, jako
spiSe pro spotiebu proudu pro vlastni osvdtleni.

HLH 3/74 (Ku)

188



LITERATURA

ZTV 3/75

Gesundheits-Ingenieur 95 (1974), &. 8

— 14. Berliner Gesundheitstechnische Tagung
1974 (14. Berlinské zaseddni zdravotni tech-
niky v r. 1974) — 213.

— Ein neues Diagramm zur feuchtigkeits-
schutztechnischen Beurteilung von Baukon-
struktionen (Novy diagram na posouzeni
stavebnich konstrukei z hlediska technické
ochrany proti vlhkosti) — Kieper @., Caemme-
rer W., Wagner A., 214—219.

— Uberlegungen - zur Durchfiihrbarkeit von
Emissionsmessungen im Rahmen gesetzlich
angeordneter Uberpriifungen (Rozvahy o pro-
veditelnosti méfeni emisi v rdmeci zdkonem
nafizenych piezkouSeni) — Baum F., Schweg-
ler H., 220—222.

— Aufbau, Funktion und Einsatz von liftungs-
technischen Anlagen mit variablem Volumen-
strom, Teil II. (Konstrukee, funkce a pouziti
vétracich zafizeni s proménnym priatokem;
dil IL.) — Rakoczy T., 225—229.

— Ubergabe, Wartung, Instandhaltung und
Betriebskosten von Liiftungs- und Klimaan-
lagen (Piedéni, obsluha, tdrzba a provozni
néklady vétracich a klimatizaénich za¥izeni) —
Lenz H., 30.

— Nachtstromspeicherkessel mit Zwischen-
warmetriger mit zweifacher Phasenumwand-
lung (Akumulaéni kotel na noéni proud s mezi-
nosnym tepelnym médiem s dvojitou fézovou
preménou) — Gentschew L. N., 231-—232.

Gesundheits-lngenieur 95 (1974), ¢&. 10

— Die Simulation des instationiren thermi-
schen Verhaltens klimatisierter Réume mit
einem elektrischen Analogiemodell nach Beu-
ken (Simulace nestaciondrniho tepelného cho-
véni klimatizovanych mistnosti za pouziti
elektrického analogového poéitate podle Beu-
kena) — Zeller M., 281—2917.

—Das lufthygienische Landesiiberwachungs-
system Bayern (LUB) — (Uzemni kontrolni
systém (LUB) z hlediska hygieny vzduchu,
pouzity v Bavorsku) — Kellner K. H., Land-
brecht J., 297—301.

— Das Betriebsverhalten von Ventilatoren in
seriengefertigton Klimazentralen (Provozni
chovéni ventildtori v sériové vyrab&nych
klimatizadnich tstfedndch) — Honmman W.,
302—304.

Gesundheits-Ingenieur 95 (1974), &. 11

— Einfluss von Nahrstoffen und Giften auf
Grosse und zeitlichen Verlauf des biochemi-
schen Sauerstoffbedarfs hauslicher Abwirme
(Vliv Zivnych latek a jedd na velikost a éasovy
pribéh biochemické spotieby kysliku v od-
padnim teple z domécnosti) — Dmaschke K.,
309—314.

— Stand und Entwicklungstendenzen der
Sicherheitstechnik bei Heizungsanlagen aus der
Sicht der Hersteller von Anlagen (Stav a vy-
vojové sméry bezpeénostni techniky u vyta-
pécich zafizeni z hlediska vyrobet zafizeni) —
Winkenbach W., 315.

— Stand und Entwicklungstendenzen der
Sicherheitstechnik bei Heizungsanlagen aus der
Sicht der Technischen Uberwachung (Stav
a vyvojové sméry bezpecénostni techniky
u vytépdcich zafizeni z hlediska ,,Technické
kontroly*) — Mayr F., 315—316.

— Die Auswirkungen europiischer Normen
und der EG-Richtlinien auf den Kessel- und
Brennerbau (Vlivy evropskych norem a sm&rnic
evropského spoledenstva na konstrukei kotlt
a hotdka) — Dittrich A.,K316— 317.

— Untersuchungen zur Frage des Wachstums
abgeschiedener Mikroorganismen auf Glasfaser-
Feinstaub- und Glasfaser-Hochleistungschweb-
stoff-Filtern (Setfeni k otdzce rustu odloude-
nych mikroorganisma na filtrech se sklendnym
vléknem pro jemny prach a na vysokotéinnych
absolutnich filtrech se sklenénym vldknem) —
— Rdiden H., Botzenhart K., 318—321.

— Dampfbeteuchter oder Luftwéischer unter
Beriicksichtigung der hygienischen Auswir-
kungen und der Regelprobleme (Parni zvlh&o-
vaé nebo prac¢ka vzduchu s ohledem na hygie-
nické udinky a problémy regulace) — Hofmann
w. M., 322

— Klimadaten, Wirmeddmmung, Wiérme-
speicherfahigkeit — Giite der Bauausfithrung
und Raumtemperatur als korrespondierende
Sachverhalte (Klimatické tidaje, tepelné izo-
lace, schopnost tepelné akumulace — kvalita
stavebniho provedeni a teplota mistnosti jako
odpovidajici stav) — Kiinzel H., 323.

— Aktuelles aus Haustechnik und Um-
weltschutz (Aktuality z domovni techniky
a ochrany Zivotniho prostfedi) — 332—335.

Gesundheits-Ingenieur 95 (1974), &. 12

— Heizungssysteme fiir Altbaumodernisierung
(Vytdpdei systémy pro modernizaci starych
budov) —Adler H., 338—341, :
— Uber statistische Analysen von kontrol-
lierten Olfeurungen (Statistické analyzy kon-
trolovanych olejovych topeni) — 342—343.
— Eine Metode zur exakten Bestimmung der
Lufttemperatur in Wéirmestrahlungsfeldern
(Metoda na exaktni stanoveni teploty vzduchu
v polich vyzatovéni tepla) — Heindl W., Koch
H. A., 344—349.

— Elemente zur Berechnung von Raumstro-
mung (Zéklady k vypoétu prostorového prou-
déni) — Regenscheit B., 349.

— Spezifischer Wasserverbrauch und Ausstat-
tungsgrad in Biiro- und Verwaltungsgebiuden
(Specifické spotteba vody a stupeh vybaveni
spréavnich budov)— Asemann K., Wirth H.,
350—353.

189



__ Sind Wasserenthirtungsanlagen Bakterien-
herde (Jsou zafizeni na zmékéovéni vody
zdro jem bakterii?) — Mauer B., Stadelmann
B., 354.

Heating, piping, air conditioning, 46
(1974), ¢. 10

— Air pollution control: how does your plant
stack up? (Kontrola &istoty ovzdudi: Jak ve
vatem z4vod$ pracuji kominy?) — Smith O.
F.,41—45.

—— Energy Conservation: why not go all the
way? (Pro¢ nevyuzivat energie v plné &ifi?) —
Pannkoke, T., 46—48.

— Heat wheel testing: carryover of viable
material (Testovéni tepelného kola: prichod
mikroorganismt) -— Shabara M. A. N.,
McLaughlin E. R., 49—54,

— A winning combination: heat recovery and
evaporative cooling (Vitézna kombinace: aku-
mulace tepla a chlazeni vypafovénim) — Fer-
gin R. K., 55—58.

— Nomograph estimates air -infiltration due
to stack effect (Nomogram stanovi infiltraci
vzduchu zptsobenou kominovym efektem) —
Caplan F., 61—62.

— New plastic piping sets trend in hydronic
systems (Nové potrubi z plastické hmoty udévé
trend v hydronickych systémech) — Field
A. A., 65—66, 68—69.

— What you should know about flexible ducts
(Co méate védst o ohebném potrubi) — He-
mond C. J., 11—177.

Heating, piping, air conditioning, 46
(1974), &. 11

— Restrains and anchors for breeder reactor
sodium coolant piping (Zachyceni a zakotveni
potrubi sodikového chladiva mno%ivého reak-
toru) — Reis B., VanMeter W., 53—61.

— 100 Summer St. revisited (Dvoustupiiové
absorpéni zaiizeni v kanceldfské budove) —
Marino M. A., 62—64.

— Saving air and energy in industrial plants
(Uspora vzduchu a energie v pramyslovych
zévodech) — Hama G. M., 65—70.

— Total system corrosion protection (Uplny
systém ochrany proti korozi) — Hallberg E.,
71—173.

— Self-contained temperature control valve
upgrades heating system (Samostatny kon-
trolni teplotni ventil vylepSuje vytépéei
systém) — Scripture D. G., 74—175.

— Nomograph estimates air infiltration heat
removal (Nomogram stanovi infiltraci vzduchu,
odvod tepla) — Caplan F., 79—80.

— Reclaiming latent heat in flue gases (Rege-
nerace latentniho tepla ze spalin)— Field
A. A., 856—86, 88, 90.

Heizung Liiftung Haustechnik 25
(1974), ¢. 11

—- Druckverlust feuchter Sehwebstoffilter (Tla-

kové ztrata vlihkych vysokoudinnych filtra) —
Hofman W. M., 370.

190

— Ermittlung der Ventilator- und Anlagen-
kennlinie von Liiftungs- und Klimasystemen
(Zjistovani charakteristiky ventildtora a za-
¥izeni vétracich a klimatizadnich systémi) —
Kizaovi J., 371—380.

— Wirtschaftlichkeit drehzahlgeregelter Thy-
ristor-Gleichstrompumpenantriebe in Fern-
heizwerken (Hospodérnost pohontii na stejno-
smérny proud &erpadel s tyristorovou regulaci
otdtek v délkovych vytopnach) — Tinger J.,
381—387.

— Luftverhiltnisse in einem Qperationssaal
mit vertikaler Kolbenstrémung in Operations-
feld (Vzduchové poméry v operatnim séle
s vertikélnim pistovym proudénim v operaéni
z6n8) — Neugart H., 389—392.

— Funktion und Systeme sowie KEinsatz-
moglichkeiten der Elektro-Zentralspeicher-
heizung (Funkce a systémy jakoz moznosti
pouziti elektrického ustfedniho akumula¢niho
vytépéni) — Hadenfeldt A., 393—396.

- Blektro-Zentralspeicherheizung fiir BEigen-
tumswohnungen (Elektrické ustfedni akumu-
laéni vytdpdéni pro byty v osobnim vlast-
nictvi) — Funk H., 397—401.

— Fritherfassung von Kabelbrinden (Véasné
zjisténi pozéra kabelt) — 401.

- Technische und wirtschaftliche Moglich-
keiten der Stadtefernheizung (Technické a hos-
podéiské moznosti méstského délkového vy-
tapéni) — 402.

Heizung Liiftung Haustechnik 25
(1974), ¢. 12

— Zur Problematik der Kanalnetzberechnung
(K problematice vypoétu kanalizaéni sité) —
Keser J., 415—419.

— Problemlésungen bei der Gestaltung von
Radialventilatoren (Regeni problémi pfi kon-
strukei radidlnich ventildtora) — Bommes L.,
420—425.

—— Wasserchemie unter besonderer Beriicksich-
tigung der Wasseraufbereitung fur Schwimm-
béader (Chemie vody se zvlaStnim prihlédnu-
tim na tpravu vody pro plovérny) — Sauer-
mann D., 426—432.

— Dehnungsmessungen und Druckversuche
an Stahlheizkesseln (MéFeni roztainosti a tla-
kové zkousky na ocelovych topnych kotlech) —
432.

— Zentrale Staubsauganlagen fiur die Fuss-
bodenreinigung (Centrélni odsévaci zalizeni
prachu pro ¢isténi podlah) — Saehn M.,
433-—436.

— Warmwasser-Fussbodenheizungen mit
Runststoffummantelten Kupferrohren (Teplo-
vodni podlahové vytépdéni za pouziti méds-
nych trubek s plastém z plastické hmoty) —
Stobius K. H., 437—440.

— Untersuchungen zur Frige der bakteriellen
Kontamination von Luftwischern in Kli-
maanlagen (Setieni k otédzce zamofeni bakte-
riemi vzduchovych prasek v klimatizaénich
zatizenich) — Reckzehl G., Dontenwill W.,
441—443.

— Empfehlungen zum energiesparenden Bauen
der Linderarbeitsgemeinschaft Hochbau (Do-



porudeni zemského pracovniho sdruZeni pro
vyskové stavby na tisporu energie pii stavbd)—
444—445.

— Bauphysikalische Berechnung mittels Re-
chenanlagen zum Vermeiden von Kondenswas-
serschidden (Stavebné fyzikdlni vypolet na
pocitatich na zamezeni 8kod, zplsobenych
kondenzdtem) — 446.

Klima-Kilte-Technik 16 (1974), &. 10

— Die Vorherbestimmung der thermischen
Empfindung des Menschen (Stanoveni tepel-
ného pocitu ¢élovéka) — 137—143.

— Uberwachung und Automatisierung in der

Haustechnik — Schluss (Kontrola a automa-

tizace v domovni technice — Z4vér) — Schwe-
de W., 146—151.

Klima-Kilte-Technik 16 (1974), &. 11

— Einbau von Induktionsgeriten in der Decke
(Vestavba indukénich pFistroji ve stropd) —
Wenger P., 155—159.

— Bericht iiber mneuere experimentelle und
theoretische Arbeiten zur Berechnung von
Wirkungsgraden in Tieftemperaturwaschko-
lonnen (Zpréva o novsjsich experimentélnich
a teoretickych pracich na vypodet udinnosti
pracich kolon za nizké teploty) — Haas U.,
Knapp H., 161—165.

— Energiespeicher der Zukunft (Zasobnik
energie budoucnosti) — 167.

Klima-Kilte-Technik 16 (1974), &. 12

— Die Auswirkungen der Energiesituation auf
die Klimatechnik und die Konsequenzen
fiir die Praxis (Dusledky energetické situace na
klimatizaéni techniku a nésledky pro praxi) —
169—170.

— Der moderne Schulbau — ein heizungs-
liftungstechnisches Problem (Moderni &kolni
budova — problém techniky vytdpéni a vitré-
ni) — Merkle E., 174—178.

— Wirmeiibergang an einem querangestrém-
ten Rohr an R 11 (Piestup tepla na trubce
8 piitnym proudénim na R 11) — Bitter C.,
180—185.

— Automatisierung in der Klimatechnik (Auto-
matizace v klimatizaéni technice) — 186.

Schweizerische Blitter fiir Heizung
+ Liiftung 41 (1974), &. 4

— Heizsystem fiir Gebi#ude — Kombination
Olheizung und Wirmepumpe (Vytapsdel systém
pro budovy — kombinace olejového vytépéni
a tepelného terpadla) — Loch E., 79—82.

— Hygienische Aspekte der Luftbefeuchtung
in Klimaanlagen (Hygienicks hlediska zvlhéo-
véni vzduchu v klimatizaénich za¥izenich) —
Wanner H. U., Wirz M., 82—90.

— Sind Wasserenthértungsanlagen Bakterien-

herde? (Jsou zaiizeni na zm&kdovéni vody
zdrojem bakterii?) — 90—91.

— Sicherheitsventile fiir geschlossene Heizungs-
anlagen (Bezpednostni ventily pro uzaviens
vytapéei zarizeni) — Fravi H., 92—95.

Staub, Reinhaltung der Luft 34
(1974), &. 10

— Moglichkeiten zur Feinstaubabscheidung
mit trockenarbeitenden Elektroentstaubern
(Moznosti odluéovéni jemného prachu suchymi
elektrickymi odluéovadi) — Maartmann S.,
353—355.

— Nassarbeitender Elektroentstauber (Mokry
elektricky odlu¢ovaé prachu) — Kautz J.,
356—357.

— Theorie, Grenzen und Moéglichkeiten der -
Abscheidung von Feinstaub mit nassarbeiten-
den Abscheidern (Teorie, meze a mozZnosti
odluc¢ovéni jemného prachu mokrymi odludo-
vagli) — Buttner H., 358—360.

— Erfahrungen mit nassarbeitenden Entstau-
bern in der chemischen Industrie (ZkuSenosti
s mokrymi odluéovaéi prachu v chemickém
pramyslu) — Holzer K., 360—365.

— Entstaubungstechnische Massnahmen im
Asbest-Faserwerk. Ein Beitrag zum Thema
»»Filternde Abscheider *(Opatfeni z hlediska
techniky odpraSovéni v zdvod® na asbestové
vldkna. Prispévek k tématice ,,Filtraéni odlu-
tovace prachu‘‘) — Engels L. H., Graeser W.,
365—368.

Staub Reinhaltung der Luft 34
(1974), &. 11 :

— Bericht iiber Untersuchungen zur Frage
der Explosionsdruckentlastung brennbarer
Stédube in Behéltern — Teil I (Zprava o pro-
védéném Setieni k otézce uvoliiovéni vybus-
ného tlaku hoiflavych prachéi v nddriich —
Dil 1.) — Bartknecht W., 381—391.

— Temperaturuntersuchungen an Staub—
Luft—Gemischen zur Ermittlung der maxima-
len gefahrlosen Temperatur (VySetfovéni
teploty u smési prach—vzduch pro stanoveni
maximélné bezpeéné teploty) — Hulanicki S.,
392—395.

— Der elektrische Wind in staubbeladener
Luft (Elektricky vitr ve vzduchu s obsahem
prachu) — Gerthsen P., Hilpert J., Kern J.,
395—398.

— Abgasemission des Otto- und Schichtlade-
motors bei Betrieb mit Benzin und Methanol
(Emise odpadniho plynu z Ottova motoru
a z motoru s rozvrstvenym nébojem pfi pro-
vozu na benzin a methanol) — Gruden D.,
Lange K., Porche F., 398—402.

— Getrennte Bestimmung gas- und staub-
formiger Fluoride im Immissionsbereich (Od-
délené stanoveni plynnych a praénych fluoridit
v oblasti imise) — Kettner H., 402—404.

— Digitale Simulation der Einatmung eines
CO—Luftgemisches durch das System Lun-
gof/Korper (Ciselné napodobeni vdechovéni

191



smdse CO—vzduch soustavou plice—téstice) —
Schittke H. J., Zorn H., 405—409.

— Die Wirkung von CaNa, EDTA auf die
Retention von Zinkoxid im Tierorganismus
(Uéinek CaNa, EDTA na zadrzovéni kysliéniku
zinetnatého v organismus zvitat) — Rosma-
nith J., 410—413.

— EG-Enquéte. Untersuchung der Umwelt-
belastigung und Umweltschédigung durch den
Strassenverkehr in Stadtgebieten — Lérm und
Abgase (Anketa evropského spolecenstvi.
Yetreni 0 obtéfovéni a poskozovéni Zivotniho
prostfedi pouliéni dopravou Vv mdstskych
oblastech — Hluk a odpadni plyny) — Wey-
rauther G., 413—414.

Staub Reinhaltung der Luft 34
(1974), ¢. 12

— Technische Anleitung zur Reinhaltung der
Luft (Technicky tvod k ¢istoté vzduchu) —
Dreisigacker H. L., Surendorf F., Weber H.,
431—433.

— Abgas-Emissionsfaktoren fir den Bereich
des Kraftfahrzeugverkehrs. Ihre Bedeutung
fiir Bund und Lénder (Emisni &initelé odpad-
niho plynu pro oblast nékladni dopravy. Jejich
vyznam pro sSvaz & zemd) — Plassmann E.,
433—435.

— Digitale Integrationsgerite zur Glattung
der Singale von Rauch- und Staubdichtemess-
geriten (Ciselné integraéni piistroje na vyhla-
zovéni signélt méficich piistroju hustoty koufe
a prachu) — Walcher H., 436—439.

— Beitriage zum Problem des ,,Saltzmann‘‘ —
Taktors bei der Messung von Stickstoffdio-
xid—Immisisonen (Ptisp¢vky Lk problému
,,Saltzmanova‘* ¢initele pri méfeni imisi kyslié-
niku dusititého) — Martkamp H., Nitz G.,
439—442.

— Untersuchungen iiber die Sorption von
Fluorverbindungen auf Tonenaustauschern
(VySettovani sorpce sloutenin fluéru na ionto-
vych vyménicich) — Glowiak B., Gostomczyk A.
442—445.

— Bericht iiber Untersuchungen zur Frage der
Explosionsdruckentlastung brennbarer Stéube
in Behiltern — Teil II (Zpréva o provadéném
Sotfeni k otézce uvoliiovani vybusného tlaku
hotlavych pracha v nédrzich — Dil IL)—
Bartknecht W., 456—459.

__ 4. Internationales Symposium fir Rein-
raumtechnik ,,SEECO 74 (4. mezinarodni
symposium o technice tistych prostoru
,,SEECO 74) — Strauss H. J.

— Ausgefiihrte Anlagen zur Reinhaltung der
Luft. Staubschutzmassnabmen beim Getrei-
deumschlag im Bremer Hafen (Ztizeni na
¢isténi vezduchu. Opatfeni na ochranu proti
prachu p¥i prekladce obili v ptistavu Bremy) —
Jong E., 460—461.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1974), €. 11

— O teplosnabiienii mikrorajonov (O zésobo-
véni mikrooblasti teplem) — Baluev E. D.,
Lukidev V. N., 17—21.

__ Analiz raboty modernizirovannoj dvuch-
kanal’'noj sistemy kondicionirovanija vozducha
(Analyza préce modernizovaného dvoukand-
lového systému klimatizace vzduchu) — Nej-
mark L. I., 27—30.

— Povykenie effektivnosti teploispol‘zovanija
(Zvy’eni efektivnosti vyuZivéni tepla) — Kuk-
linskij M. I., 35.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1974), &. 12

— Kakie teplovye punkty stroit’ — central’'nye
ili individual'nye? (Jaké stavét vyménikové
stanice — centralni nebo individuélni?) —Glro-
mov N. K., 17—22.

— Teorija i rastet lokalizujustich strujnych
ograzdenij istognikov vrednych vydelenij
(Teorie a vypodet mistnich proudovych pie-
hrazeni zdroja 8kodlivych odpadnich plynt) —
Kuzmin M. S., 22—26.

7Ztv

demii, mnakladatelstvi

Toto &islo vydlo v ¥jnu 1975.
© Academia, Praha 1975.

Zdravotni technika a vzduchotechnika. Roénik 18, &islo 3, 1975. Vydévé
Beské védeckotechnicks spoleénost, komitét pro techniku prostiedi v Aca-
Ceskoslovenské akademie véd, Voditkova 40,
112 29 Praha 1. Adresa redakce: Dvorecks 3, 147 000 Praha 4. — Tiskne
3 Tisk, kni#ni vyroba, n. p., 656 01 Brno, zdvod 1.
roéné. Objednévky a piedplatné pFijimé PNS, admin. odbor. tisku, Jin-
drisskd 14, 12505 Praha 1. Lze také objednat u kazdého postovniho
uradu nebo dorucovatele. Cena jednoho gisla Kés 8,—, rotni predplatné
48,—. (Tyto ceny jsou platné pouze pro Ceskoslovensko.)
Sole agents for all western countries with the exception of the German
Federal Republic and West Berlin JOHN BENJAMINS N. V., Periodical
Trade, Warmoesstraat 54, Amsterdam, Holland. Annual subseription:
Vol. 18, 1975 (6 issues) Dutch Glds. 35,—.

— Vychézi Sestkrét




