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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
ROCNIK 20 (1977) CISLO 4 621.187.149 — 54

REGULOVATELNOST OHRIVACU VZDUCHU,
VYTAPENYCH VODOU

ING. B. JUNKER
Basilej, Svycarsko

Podle rozboru, ktery je proveden v pfispévku, je hranice regulovatelnosti
ohfivace vzduchu dosazeno tehdy, je-li ohfati vzduchu tak malé, Ze regulaéni
ventil musi pracovat kolem bodu svého otevieni. Nastaveni ventilu pii
uvadéni ohfivate do chodu zajidtuje stabilitu v normélnim pracovnim
rozsahu. V bod¥ otevirdni ventilu v8ak vzniké koliséni teplot (v&tSinou
neodstranitelné), jehoz velikost je tieba urdit. V piispsvku jsou definovany
veli¢iny, které ovliviiuji proces, je uveden vztah pro vypodet a nomogram
pro rychlé uréeni tohoto koliséni.

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSec.

1. UvoD

Nejbéznéjsi reguladni okruhy, které se pouZivaji v otopnych a klimatizaénich
zafizenich obsahuji jako regulaéni &leny pfimé nebo trojcestné ventily, Sasto i ko-
houty nebo klapky. KaZdy regulaéni ¢len tvoi{ spolu se servomotorem vlastni regu-
létor. Provozovatel zafizeni otekévs od regulaéniho zatizeni a zejména od regulad-
niho &lenu, Ze se automaticky, v rozmezi po%adovanych vykonti (od nulového do
plného vykonu) bez zévad nastavi v odpovidajici poloze. Bez zdvad v tomto piipads
znamend, Ze regulovand veli¢ina bude mit poZadovanou hodnotu a v p¥ipads, e
vylouéime dvoupolohovou regulaci, bude tuto hodnotu udr¥ovat bez koliséni tak

Obr. 1. Regulace vykonu oh#ivate vzduchu
Regulaéni zatizeni: x — regulovans veli¢ina, M — misto méteni, T — vysilaé teploty,
Z — reguldtor, S4 — servomotor.
Regulovani soustava: y — akéni veli¢ina, SV — regulaéni ventil, LE — ohiivaé vzduchu,
HYV — vstup topné vody, K — vzduchovod.
Oznageni velitin: dwe, Pwa— teplota vody na vstupu a na vystupu z ohiivade,
V — pritok vody, My, — hmotnostn{ pritok vzduchu, dre, 9ra — teplota vzduchu na
vstupu a na vystupu z vyméniku, Upes = Ura — Jpe — ohtéti vzduchu Prea max =
— 91a max — PLe min = Xn — akéni dinek, Irea min — minimalni regulovatelné ohréti
vzduchu
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dlouho, a% vn&jsi porucha vyvold zménu nastaveni reguldtoru. Pii pouZiti plynulé
regulace u otopnych a klimatizadnich za¥izeni je tento stabilni provoz pti spravném
dimenzovéni teoreticky vidy mozny. :

Praktické zkuSenosti nejsou viak vidy dobré, zejména u regulace teplot piede-
hifvada klimatizadénich zaiizeni, kde je to zv14st nepfijemné. Zapojeni je schematicky
zndzorndno na obr. 1. Mnozi projektanti klimatizadnich zafizeni sc domnivaji, Ze lze
bez zvla$tnich opatieni udrzovat teplotu vaduchu za ohfivatem 14 stélou pro viechny
hodnoty teplot vstupujiciho vzduchu a nékdy i pro riizné prutoky vzduchu My, Jsou
potom velmi piekvapeni, kdy# v realizovanych zafizenich dochdzi k trvalému koli-
sani teplot v neekand velkém rozsahu pii zvySeni teploty vstupujictho vzduchu DLe.
Toto kolisini Sasto trvé i pfi nastaveni regulace do extrémni polohy s nejvétsi
stabilitou (nap¥. pfi nastaveni nejvétsiho padsma proporcionality Xpmax & pfi nejveétsi
integratni konstanté reguldtoru).

Vyrobee regulaénich zatizeni byvd pii této prileZitosti oznalovan jako hlavni
vinik a pi{li§ mu nepomtiZe, kdyZ poukazuje na to, Ze byla prekrofena hranice
regulovatelnosti p¥isluiného vyméniku. Pro objektivni diskusi této problematiky
na technické drovni chybi nejéasté&ji odpovidajici znalosti projektantd.

Uvodem musi byt ujasnény nasledujici body:

— co se rozumi regulovatelnosti ohiivaée vzduchu;
— jak muZe byt tato regulovatelnost popsina;

— zda mtZe byt uréena s dostateénou presnosti;

— jak muZe byt ovlivnéna. '

Autor piispévku uvédi ve své knize ,,Regulace klimatizaénich za¥izeni* [1] po-
drobny rozbor téchto otézek. V daliich odstaveich bude podéna tato problematika
ve velmi zkrécené formé spoleéné s dosud neuveiejnénym vztahem pro vypodet.
0d vyjitf knihy byly zpracovany nové materidly, které jsou pouZitim nového nomo-
gramu zp¥stupnény pro praktické pouziti. Tato litka je obsaZena v ndsledujicich
odstavcich.

2. REGULOVATELNOST,OHRIVACE VZDUCHU

Jak vyplynulo z pfedchoziho, je tieba u regulaéni soustavy podle obr. I rozliSovat
dva provozni rozsahy. Prvni, odpovidajici malému zatiZeni, vede k trvalému koli-
sani teplot ohfivaného vzduchu H1a. V této oblasti neni ohfival vzduchu regulova-
telny. Druhy rozsah odpovid4 pozadované funkci regulace bez kolisani. Hranice
mezi obéma témito rozsahy je hranici regulovatelnosti okruhu. Pojem ,,regulovatel-
nost* je zde pojiman tizce. Provozni body, kdy nastdvé pii béZné nastaveném regu-
laénim okruhu koliséni, jsou p¥ifazovény do prvého pdsma. To vSak neznamend, Ze
by nemohl byt tento proces v praxi vyuzit. K tomuto bodu se je’té vratime pli sta-
novovani regulovatelnosti.

Nastane-li u ohifvaéit vzduchu p¥i malém a nejmeniim vykonu trvalé kolisdni
teplot vystupujictho vzduchu (p¥i nepietrzitém chodu regulatniho zaFizeni) nejsou
piitiny tohoto stavu reguladnimu techniku neznimé. Vi, Ze regulaéni zatizeni musf
v tomto provoznim bodg velmi znadné korigovat funkci oh¥ivate —nebo, vyjadieno
v terminologii regulaéni techniky, Ze je z uréitych ditvodi ¢initel pfenosusoustavy Ks
(a tim i zesilen{) pi{li§ velky. To je d@tvod, pro& nastédva trvalé koliséni teplot vzduchu.

Déale je t¥eba objasnit fyzikalni podminky, vedouci k tomuto nezédoucimu stavu.
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Obr. 2. Charakteristiky ohiivade podle [3]. Bezrozmérné znézornéni pribéhu vykonu ohiivade
v zavislosti na prutoku vody (9rea — ohtati vzduchu, Xp — akéni Gdinek, V — okamzity priatok
vody, Vx — jmenovity pritok vody, ¢ — &initel vytiZeni vyméniku).
Pro konstrukei byl pouzit vztah:

Jsou ti:

a) reguladni ventil pracuje v neregulovatelném rozsahu vykonu oh¥ivade, mimo
technicky realizovatelnou charakteristiku (v blizkosti svého uzavieni);

b) tlakovy rozdil na strané vody Apy pfed a za ventilem m4 nejvy%¥i hodnotu v oka-
mziku otevirdni ventilu;
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¢) tepelné charakteristiky ohfivath vzduchu maji v blizkosti nulového vykonu nej-
vEtdl stoupéni, tak¥e p¥i jednotkovém zvydeni pritoku vody dochdzi zde k nej-
vétsi zméné teploty vzduchu.

Viechny tyto tii okolnosti maji podobny Géinek. ZvétSuji ¢initel prenosu Kg
sledované &4sti regulované soustavy v blizkosti nulového vykonu vyméniku. Pro
objasnéni vlivu téchto t¥i okolnosti na proces regulace je v daliim odstavei proveden
kvalitativni rozbor.

3. POCETN FORMULACE REGULOVATELNOSTI

Popis je provadsn podle soudasné trovnsd znalosti pomoci déle uvedenych veli¢in
(viz téz [1]).
1. Vlastnosti reguladniho ventilu jsou popsény tzv. akénim pomérem Sv,

Sv = kvs/kvr.

Pro oznadeni pratoku reguladnim ventilem jsou pouZity, jak je dnes obvyklé,
hodnoty pritokovych soudinitelt ky podle smérnic VDI/VDE 2173 [2]. Ve vztahu
zZnamena:

kys — pratokovy soudinitel pfi jmenovitém zdvihu (katalogové hodnota);
kyr — pratokovy soudinitel na spodnim konci pouZitelné charakteristiky ventilu.

2. Vliv tlakové ztraty ventilu je charakterizovdn tzv. autoritou ventilu Py
Py = Apvioo/Apvo,

Apyioo — tlakova ztréta ventilu pii jeho plném otevieni;
Apvo — tlakovy rozdil pfed a za ventilem pii jeho uzav¥eni.

Tato definice je dvojznadnd, &tendt vSak na to nebyvé upozornén: pfi diskusich
o volbé vhodné charakteristiky ventilu se bé%né uvazuji jen zmény tlakové ztrity
Apy, které vzniknou zmensenim tlakovych ztrét okruhu pfi uzavirdni prislusného
ventilu. Pro vypodty regulovatelnosti ohiivaéi vzduchu je t¥eba dosazovat Apvo
pti extrémnich podminkdch, jeZ zahrnuji i zménu dopravni vysky &erpadla a vliv
paralelné Fazenych spottebiéu.

3. Co se tyde charakteristik oh¥ivadd, pracuje se dnes béZné s charakteristikami,
uvetejnénymi Wiirstlinem [3]. P¥i regulaci vykonu ohfivade zménou teploty vody
na vstupu dwe (regulace misenim) dévaji tyto charakteristiky vysledky zcela pfesné,
pYfi regulaci zménou pratoku vody V vysledky vyhovujici. Sledované stoupani
charakteristiky v nulovém bod$ zavisi na pomérné zméné teploty vody a (kon-
stant® vytizeni). Jeji definice je tato: pro predehtivad

a ’ﬁWe - ?9Wa,
M=%
?9We - ﬁLa N
pro dohiivaé
o Pwe — Vwa
M=
Iwe —V1e | N
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Vyznam oznadeni je ziejmy z obr. 1. Symbol N znaéi jmenovity vykon vyméniku.
Tyto vztahy plati pfi regulaci misenim. P¥i regulaci 8krcenim vody je
aw = 0,6 am.
Pro nejmensi regulovatelné ohidti vzduchu Preamin (= 9Lamin — P1e) 1ze ziskat

pii pouZiti uvedenych charakteristickych hodnot Sy, Py a a p¥i pouZiti akéniho
Uc¢inku ohfivate Xy tento vztah:

Xn
al|Pv(82—T1) + 11+ 1

Akéni Géinek ohtivacée vzduchu je rozdil teplot vzduchu na vstupu a vystupu z oh¥i-
vade za nomindlnich podminek, pro né% byl oh¥ivaé dimenzovan:

1

OLea min =

Xp = J1ran — FLen.

Odvozeni tohoto vztahu neni uvedeno, protoZe nemuiZe piispét k pochopeni
vlastni problematiky. Opird se o skuteénost, Ze hranice regulovatelnosti se dosahne
tehdy, shoduje-li se okamzitd hodnota kv s hodnotou kyr. Ji odpovid4d minimalni
regulovatelny prittok vody Vpmin a z charakteristiky ohfivade miniméalni regulova-
telné ohiati vzduchu d1eg min-

Vztah (1) je pro praktické pouZiti zatiZen témito nedostatky:

— Ciselné vyhodnocovani vztahu (1) je pracné. Vhledem k tomu, Ze se dnes pouZi-
vaji ve znaéném rozsahu i u nés kapesni elektronické poéitatky misto logarit-
mického pravitka, nemé tato okolnost velky vyznam.

— Ciselnym zhodnocenim jednoho ptipadu se jedté nezisks celkovy piehled o vlivu
jednotlivych parametrt na regulovatelnost oh¥ivadi.

V knize [1] byl proveden pokus vylou¢it nebo alespoii zmensit oba tyto nedostatky
pomoci grafického zndzornéni. Ve dvou tam publikovanych diagramech je znizornén
priubéh kiivek @rea min/Xn = konst. v zdvislosti na a (0 1) a Py (0 = 1) pro
hodnoty akéniho poméru Sy = 25 a Sy = 50. Diagramy vsiak nesplnily oéekévani
jako pracovni pomiicka pro projektanty. Bylo to zpiisobeno tim, Ze diagramy byly
pouzitelné jen pro uvedené hodnoty Sy a dale tim, Z%e rovnice (1) popisuje Prea min
sice presné, neni v8ak vhodnd z hlediska praktického pouZiti.

Jsou-li k dispozici statistické podklady o roénich detnostech teplot, d4v4 hodnota
P1Lea min Pro piedeh¥ivaé predstavu o tom, kolik hodin roéniho provozu bude zafizeni
pracovat v neregulovatelné oblasti. To samotné v8ak neni jednoznaéné pro uréeni
regulovatelnosti ohfivaée vzduchu. Proto budou ddle YeSeny dva p¥iklady pii pouziti
navrzené pracovni pomiicky, které piedstavuji pro praktiky nidvod iefeni bez
rozsahlého poéitani.

Je tedy tfeba stanovit charakteristickou veliéinu, kterd by umo#nila jednoduseji
urdit regulovatelnost nez velidina dy.eq min @ navrhnout nomogram, ktery by umo#nil
zahrnout vliv étyi charakteristickych veli¢in (a, Py, Sy, Xn) v jednom pracovnim
kroku na definovanou regulovatelnost.

4. URCENI REGULOVATELNOSTI

Rekeni prvého problému je mo#no provést dile uvedenym zpiisobem. Stanovi-li se
v jednom ptipadé hodnoty Jyres min, 1ze pro daldi p¥ipady vyvodit jen obtizné, zda
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tento rozsah, v ném# neni oh¥ivaé vaduchu bez rozkmitdni regulovatelny, neni piilis
velky, zda je p¥ijatelny nebo zanedbatelné maly.

Presto je mo#no piijmout pro provoz zafizeni skuteénost, Ze teplota vzduchu za
oh¥ivadem trvale kolisd. Potom je v¥ak tireba stanovit charakteristiku tohoto kolisdni
a rozhodnout, zda je toto kolisdni piipustné nebo rusivé.

Rozsah tohoto koliséni Xmax (rozdil mezi nejvyssi a nejnizii teplotou vzduchu,
které se p¥i kolisdni vyskytuji), jo veli¢ina pro praktika dobie pochopitelnd. Pii
dne¥nich znalostech o vlastnostech regulaénich obvodu ohfivaét vzduchu nemuze
byt viak toto kolisini ve stadiu projekce piesnd vypolteno, ale jen odhadnuto.
I tato hodnota Xmax vSak pfind§f podstatné praktické vyhody v uréeni regulovatel-
nosti. Bude to ukdzdno v dalSich piikladech.

Pro giselny odhad hodnoty Xmax je Gdelné vychédzet z téchto predpokladi:

— Predstavujeme si koliséni teplot, které nastévé, jako by to bylo kolisini vznikajici
pii dvoupolohové regulaci. Zavislosti mezi charakteristickymi veli¢inami tohoto
kolisani jsou uvedeny v [1] na obr. 4—S8.

— Idealizujeme p¥ipad tak, Ze dvoupolohové regulace vznikd tim, Ze je pouZit
regulaéni ventil, ktery m4 pii provozu jen dvé mozné krajni polohy: ky = 0
aky = kvr. Jako akéni tdinek Xp p¥i dvoupolohové regulaci se pak dosadi P1.ea min

— Laze predpoklddat, Ze piepnuti z ky = 0 na kv = kyr a obricend nastava pii re-
lativné malé hodnoté diference akéniho Géinku Xg.

— Pro provédéni vypodtu timto zphisobem se ukdzalo jako vyhodné brit odhadnuty
stupen obtiznosti regulaéniho okruhu Ty/Tg = 0,2 (T'y je doba pritahu, Ty doba
nabéhu).

Za téchto predpokladi je mo¥né zvolit, Ze rozsah teplotniho kolisini Xmax v bodé
otevieni reguladniho ventilu maze byt nejvyse

Xmin = 0,2 ﬂLea min- (2)

Pro feteni druhého problému, formulovaného na konci pfedchoziho odstavee, byl
navrhnut nomogram podle obr. 3. V ném se neodéitaji parametry a, Py, Sv, Xa
na jedné strand a Drea max na druhé strang, ale spojenim vztaht (1) a (2) se ziskava
piimo tdaj o rozsahu teplotniho kolisini vzduchu Xmax. Nomogram dale obsahuje
v horni pravé Stvrting pieruSované mezni 84ry oznadené Sy = 15, 20, 30, 50, které
pii wréovini Xmax poskytuji informaci, zda ma byt pouZit ventil s linedrni nebo
ekviprocentni charakteristikou. Tyto mezni kiivky byly vyneseny podle odvozeni,
které je obsazeno v [1].

V nésledujicim odstavei jsou ukdzdny na dvou piikladech prednosti pouziti tohoto
nomogramu v praxi. Prvy piiklad umoziiuje objasnit étvrtou otazku, kterd byla
formulovéna v uvodu, toti# mo¥nost ovlivnéni a zlepSeni regulovatelnosti ohifvadi
vzduchu.

5. PRIKLADY POUZITI NOMOGRAMU PODLE OBR. 3

V proém piikladé je YeSena regulovatelnost predehiivade. Zaddni je formulovéno
takto: Maji se uréit vlastnosti regulaéniho ventilu, ktery byl dimenzovan pro uréity
piipad. Vypottem byl stanoven pritokovy souéinitel ky = 13,33 = kvn. V tdajich

vyrobee se takovy ventil nevyskytuje. Obvykle se voli ventil s nejblizii vyssi hodno-
tou, v tomto piipadé napi. kyvs = 16 (Sy = 30). Tento ventil neni pfi plném, resp.
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Obr. 3. Nomogram pro urceni rozsahu kolisani teplot Xmax v okamziku otevirdni regulaéniho

ventilu u ohfivade vytédpéného vodou (Xmax — maximdlni rozsah kolisdni teplot vzduchu,

X1 — akéni Géinek ohiivade (maximélni ohiati vzduchu), a — é&initel vytiZzeni ohiivate, Py —

autorita regula¢niho ventilu, Sy — akéni pomér regulaéniho ventilu, - - - — hranice mezi linearni
a ekviprocentni charakteristikou ventilu).
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jmenovitém vykonu zcela vyuZit. To se projevi i v hodnoté akéniho poméru, jak je
dile uvedeno. Stejny stav by nastal, kdyby ventil mél stanovenou velikost, tedy
kvs = kyx, kdyby mél mensi akéni pomér Sy ve srovnéani se skuteéné pouzitym ven-
tilem. Mezi obéma akénimi poméry plati vztah

. ‘kyn 13,33
S p— — = —
v=~8vy =305
Pi#i stanovovani Xmax pomoci nomogramu obr. 3 nebo pro dosazovini do vztaht
(1) a (2) je t¥eba pracovat s hodnotou Sy.

25.

5
Regulaéni ventily se obvykle vyrabéji v faddch s modulem velikosti ]/T(i V nej-

5
nepfiznivéjiim piipadé tedy mize Sy = SV/VIO = 0,63 Sv.

U predehtivadt béZné dimenzovanych zvétsuje skuteénost, Ze hodnota kvs po-
uzitého ventilu je vétsi neZ vypoétens kyy, teplotni kolisani nejvyse 1,5krat. Vlastni
chybné dimenzovani miZe mit dusledky znaéné horsi.

Sledovany piedehiivaé je vybaven regulaci sméfovanim a pracuje v extrémnich
podminkich pi#i téchto teplotdch (oznadeni podle obr. 1; index N oznaéuje podmin-
ky dimenzovéani): dwen = 90 °C, dwan = 70 °C, Pran = 23,5 °C, Jren = —16,5 °C,
Xn = Fpan — Preny = 40 K. Podle odstavce 2 je Ginitel vytizeni ohiivace:

. 90 —170
T 90—235

Dile bylo uréeno, %e p¥i hydraulickych podminkach vodniho okruhu, které zde nejsou
udény, mé ventil autoritu

0,3.

Py = 0,55.

S témito hodnotami je mo#no pou#it jiz nomogram obr. 3. Postup reSeni je vyznaden
derchovanymi éarami. Vychdzi se z hodnoty Py smérem k piislusné hodnoté Sy,
dile k hodnoté a, vodorovné k hodnoté Xj a na spodni vodorovné stupnici ziskdme
hledanou Xmax = 1,3 K.

Protoze tato soustava dar lezi pod mezni ¢drkovanou éarou Sy = 25 (neni zakres-
lena, ale jeji polohu lze snadno urdit interpolaci) je tfeba pouZzit ventil s ekvipro-
centni charakteristikou.

Zda rozsah kolisani teplot Xmax = 1,3 K, které zplsobuje zvyseni teplot oh¥iva-
ného vzduchu v rozmezi 0 = 5.1,3 = 6,5 K (podle vztahu (2) je pfipustné zdvisi
na udelu a pouziti zatizeni. Pro za¥izeni s pozadavky pifsného dodrZovani tolerova-
nych teplot je hodnota Xmax = 1,3 K piili§ vysoka.

Dile uvazme, jak miize byt tato situace zlepSena. Velké hodnoty a zlepSuji regulo-
vatelnost, ale v praxi je vét&inou neni mozné piili§ zvétSovat. Praveé tak akéni tinek
Xpn mé obvykle pevnou hodnotu, danou pozadavky klimatizace. Ovlivnit je tedy
mo#no v prvé ¥adé hodnotu akéniho poméru Sy a autoritu ventilu Py.

Napt. v uvedeném piiklads by reguladni ventil p¥i Sy = 50 a Py = 1 (prakticky
horn{ hranice moznosti) umo#nil zmengit kolisdni na Xmax = 0,5 K. To je hodnota,
kters ve vét§ing piipadé vyhovi. V piipads, Ze je vyzadovana jesté lepsi regulovy-
telnost, je nutné cely vykon rozdélit na dva regulaéni ventily, viz [1].

V druhém ptikladé je YeSena otdzka potfebnych vlastnosti regulaéniho ventilu
pro indukéni jednotku vysokotlaké klimatizace. Ventil ma zajistit, aby teplota
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v klimatizovaném prostoru byla udrZovdna v Ziadoucim rozmezi teplot. Pro YeSeni
tohoto ptikladu je t¥eba postupovat v nomogramu v opaéném sméru.

Nejdrive p¥ijmeme, 7ze indukéni jednotka pracuje uspokojivé pii Xmax = 0,5 K.
Ohiivaé indukéni jednotky je typem dohtivade. Regulovanou veli¢inou je teplota
mistnosti. Tento dohfivaé mlzZe mit jen obtizné vétsi akéni ucinek nez Xy = 6 K.
Cinitel vytiZeni a podle dfive uvedeného vztahu pii teploté mistnosti (regulace
gkrcenim vody) je

90 — 70
= 0,6 90 20 = 0,17.

V piipadé, kdyZz piipustime autoritu ventilu Py = 0,3, mé regulaéni ventil vyho-
vujici akéni pomér Sy = 17. Potiebné vlastnosti regulaéniho ventilu pro indukéni
jednotky tedy jsou Sv = kyg/kvr = 17 za piedpokladu, Ze Py = 0,3.

Tim byla ndplii pfispévku vyéerpina. Rozsah byl velmi zuZen a zdmérné neobsa-
huje vSechny aspekty tohoto okruhu otdzek. Pfesto autor doufd, Ze mu bylo umoznéno
publikovat zdsady souGasného FeSeni téchto problémi a piedlozit pracovni prostiedky,
které mohou postavit projekci regulaénich obvodi ohfivadi vzduchu na podstatné
pevnéjsi zékladnu.
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PEITYJHPYEMOCTHh BOAAHBIX BO3JYXOIIOAOTPEBATEJI EN
Hrne ¥ B. Onxrep

§1lo pasbope, KOTOPHIA COMEPHAKUT CTATHS, IPEAe PeryIHPYeMOCTH JOCTUTHETCSI B TOM CJIY-
Yae, ecJId IIOMOrPeB BO3JyXa TaK MaJIblil, UTO PeryJIHpPYyIOIIuil BeHTHJb J0JsKeH padoraTth
BOKPYI IYHKTA CBOETO OTKPHITHA. Y CTAHOBKA BeHTMJISI IPU BBEIeHUN BO3Y XONO[01 PEBATEIS
B 9KCINIYaTaLMIo o0eceunBaeT yCTOHUMBOCTL B HOPMAJILHOM paboueM auamasone, HO B ILYHKTE
OTKDHIBAHMSA BEHTHJISI BO3HMKaeT KojebaHue teMmmeparyp (1o Gojplmeil wacTH HeycTpaHsA-
€M0e), BeJIMYUHY KOTOPOTO HYKHO ONpPEeNeilTh. B craTbe ONPEesloTcs IapaMeTphl
¢ BIMSTHUEM HA IPOLecc, IPUBOIUTCH COOTHOMICHME JIJIsI PacueTa i HOMOIpaMMa JiiIsi OLICTPOro
ONpeJCIIeHUsI 3TOr0 KOJeOanusi.

ADJUSTABILITY OF WATER AIR HEATERS
Ing. B. Junker

According to this analysis the limit of adjustability of an air heater is reached when the heating
of air is small and the regulating valve works then in vicinity of its opening point. Setting the
valve at the beginning of operation ensures the stability in normal working range. By such a pro-
cedure temperature fluctuations arise -that is usually not to be prevented- and their range is to be
ascertained. The article defines some process influencing values, mentions the calculating of
fluctuation and presents a chart enabling getting quick results.
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REGULIERBARKEIT VON MIT WASSER BEHEIZTEN
LUFTERWARMERN

Ing. B. Junker

Nach einer im Artikel durchgefithrten Analyse wird die Grenze der Regulierbarkeit eines Lufter-
wirmers dann erreicht, wenn die Lufterwérmung so klein ist, dass Regulierventil in der
Niho seines Offnungspunktes arbeiten muss. Durch Ventileinstellung beim Anlageanlassen
wird dio Stabilitét im normalen Arbeitsbereich sichergestellt. Aber in der Nahe des Ventildffnungs-
punktes entstehen Temperaturschwankungen -die am meisten nicht zu verhindern sind- deren
Grosse muss man bestimmen. Der Artikel definiert weiter auch einige den Prozess beeinflussenden
Parameter, erwithnt deren Berechnung und zeigt ein Diagramm zur schnellen Berechnung der
Schwankungen.

REGLAGE DES RECHAUFFEURS D’AIR A EAU
Ing. B. Junker

L’article présenté comprend une analyse suivant laquelle on peut obtenir la limite de réglage
du réchauffeur d’air si le réchauffage de l’air est petit tellement qu’une valve de réglage doit
travailler autour du point de son ouverture. A la mise du réchauffour en marche, le réglage d'une
valve assure la stabilité dans une étendue de travail normale. Dans le point de I'ouverture d’une
valve, une variation de températures se produit dont la grandeur il est nécessaire de déterminer.
Dans P’article présenté, on définit les valeurs qui exercent une influence sur le procédé, on cite
une relation pour le calcul et un nomogramme pour la détermination rapide de cette variation.

© Laminéirni box pro farmaceutické potieby Vzduch z mistnosti je filtrovan s uéinnosti
99,99 9, pro velikost &astic 0,3 um. Filtrovany
Pro farmaceutické prace, vyZzadujici mimo- vzduch protékd celym prufezem manipulaé-
¥4dnd Cisté prostiedi, vyrdbi firma Therm-o- niho prostoru rychlosti asi 0,45 m/s.
Tronic GmbH, Reinbek/Hamburg lamindrni (BS)
box o §ifce 836 mm, vy$ce 1064 mm a hloubce
850 mm (obr. 1).

PP ADENY
vevucH
— 0 ——

ODNIMATELNE

T

PRACOVNI  PROSTOR

B pﬁ%&ig l
t

[ . ,__.J. 470
R — o0

Obr. 1. Laminarni box.

._._..4
1084

asry

VZOUcH
—_—

202



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.643.2
ROONIK 20 (1977) CISLO 4 534.83

ZVUKOIZOLACNI VLASTNOSTI
VZDUCHOTECHNICKEHO POTRUBI KRUHOVEHO
PRUREZU

ING. JIRTI BELZA
SVUSS — Béchovice

V élanku je uvedena teorie vzduchové neprazvudnosti potrubi kruhového
prufezu v porovniani s experimentélnd zjisténymi hodnotami namétenymi
na modelech vzduchotechnického potrubi. V zdvéru jsou shrnuty hlavni
zdsady pro hodnoceni neprazvuénosti vzduchotechnického potrubi kruho-
vého prutezu s ohledem na poZadavek zvukové izolace.

Recenzoval: Ing. Jaroslav Pitter

1. UVOD

Vieobecny rozvoj techniky v pramyslu a v jinych oblastech ptsobeni lidské
spolecnosti vede ke snizovani kvality Zivotniho prostfedi. Na vytvoreni optimélnich
Zivotnich podminek je zaméfen i obor techniky prostfedi. Optimalizace Zivotnich
podminek je vétsinou zajisfovéna technickymi prost¥edky, jako jsou nap¥. vzducho-
technickd zafizeni. Pritvodnim zjevem p¥i vytvaieni Zddanych klimatickych podminek
vzduchotechnickymi zafizenimi je pfeména jisté 84sti pifkonu téchto zatizeni na
energii akustickou. Akustickd energie vyzdfend povrchem vzduchotechnického
zafizeni miZe mit negativni vliv na kvalitu pozadovaného prostiedi.

Hodnoceni kvality prostfedi miZe byt tedy negativné ovlivnéno hlukem, ktery
je ve sledovaném prostoru zavisly na mnoZstvi akustické energie prenesené riznymi
cestami do tohoto prostoru. Velmi rozséhly potrubni systém vzduchotechnickych
zalizeni se miZe v chrénéném prostoru vyznamné podilet na mnoZstvi vyziiené
akustické energie. Podil akustické energie vyzdfeny povrchem potrubi je zdvisly
na jeho zvukoizoladnich vlastnostech. Zvukoizolaéni vlastnosti potrubi je mo#no
charakterizovat stupném vzduchové neprazvuénosti v z4vislosti na kmitodtu.

V nésledujicim textu bude uvedena problematika zji¥téni stupné vzduchové
neprazvuénosti potrubi kruhového prifezu na zskladé experimentdlnich méteni
a vysledky méieni budou porovndny s hodnotami ziskanymi z teoretickych vztahi.

2. TEORETICKE PODKLADY PRO VYPOCET VZDUCHOVE
NEPRUZVUCNOSTI POTRUBI KRUHOVEHO PRUREZU

2.1 Charakteristické vlastnosti kmitoStového prib&hu
nepruzvuénosti potrubi

Kmitoétovy pribéh nepriizvuénosti vilcové stény je zdvisly na praméru d [m],
tloustce stény A [m] a na sméru dopadu zvukové viny. P¥i vySetfovani stupné
neprizvuénosti se vychézi z feSeni rovinné desky, které je mozné pouzit pro tenko-
sténné vilce, a to, jsou-li splnény tyto podminky:

h << d/2 h < 1/68
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f

. .. rychlost siteni podélnych vin v materidlu stény [ms],

kde ip = V—l’—s—ﬂ'—h délka ohybovych vin stény [m],
B
om
E ... modul pruznosti v tahu [Pa],
@m - .. mérnéd hmotnost [kgm=3],

f ... kmitoget [s71].

Pro potrubi vzduchotechnickych zakizeni jsou ziejmé obé podminky splnény.
Na rozdil od pfipadu rovinné desky, kdy je stupeii neprizvuénosti uréen hmotnosti
a ohybovou tuhosti desky a podstatné se sniZuje pii jejich vz4jemné kompenzaci,
k niZ dochdzi pti kritickém kmitoétu fxr, uplatiiuje se u vélce v dusledku zakiiveni
pruZnost stény, jejiz Géinek se kompenzuje s dfinkem hmotnosti pii vélecovém
charakteristickém kmitottu fo. Jestlize je fxr > 2fo, je mozné celou kmitoétovou
oblast rozdglit na t¥i $asti f < fo, fo < f < fkr & f > fxr. Vélcovy charakteristicky
kmitodet je dan vztahem

L =

L
fo = n ’ (1)

kde ¢y, ... rychlost podélnych vin v materidlu potrubi [ms—1],
d ... pramér potrubi [m].
a kriticky kmitodet

cz.]/ﬁ
¢, . h.2.7

’ (2)'

fxr =

kde c; _F i
R e =

kde ¢} ... rychlost &ifeni podélnych vin v desce [m.s71],
I ... Poissontiv pomér [—].

V oblasti kmitoéti f < fo dochézi k zvyleni vyzatovéni akustické energie v okoli
tzv. propoustécich kmitoéth danych vztahem

Cc
= x , 3
f p x.d ( )
kde ¢ ... rychlost &ifeni zvuku ve vzduchu [ms™1],
d ... pramér potrubi v [m],
% ... konstanta pro rtizné tvary kmiténi

(pro zékladni tvar kmiténi je » = 1,9).

2.2 Vypodtové vztahy pro neprizvuénost potrubi

Pro oblast propoustécich kmitodtd f, < f < fo miZeme uréit orientatné stiedni
hodnotu stupné neprizvuénosti podle Heckla [3].

CL.Qm.h_

B =101log 5+ 9 [dB], )
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kde g ... mérnd hmotnost materidlu stény [kgm-3],

r = d/2 [m],
¢ ... rychlost 8ifeni zvuku ve vzduchu [ms—1],
0 ... mérnd hmotnost vzduchu [kgm=3].

Pro fo < f < fxr je-li fxkr > 2f, plati zdkon hmotnosti a stupeii nepriivzuénosti
je dén vztahem

R = Ry, — 1010g(0,23 Ry), (5)

kde Ry = 20 log

n.f. Ms
g.c ’
M je plodné hmotnost stény [kgm~2].

Pro f > fxr uvadi Cremer [2] vztah pro stupeil neprizvuénosti

2. Ms. f2 ( fKR)llz] [ n.f.Ms.m
R =101 —_— {1 —== 101 14—
Og[g.c.fKR f T 10%g |1+ o.c

( ._iK_R)m] [dB], (6)

kde 7 je ztratovy &initel materidlu stény [—].

Pii takto zji§téném pribéhu stupné nepruzvudnosti je nutné vzit v uvahu, Ze
v okoli charakteristického valcového kmitodtu f, a kritického kmitoétu fxr dojde
k podstatnému sniZeni neprizzvuénosti a v oblasti kmitoétu f < fp stupeti neprizvug-
nosti stoupéd nad hodnotu Rp,.

3. POPIS METODY MERENI STUPNE VZDUCHOVE
NEPRUZVUCNOSTI

Pro experimentélni méfeni byly zvoleny tii typy ocelového potrubi s pfehybovymi
spoji: primér 400 mm, tloustka stény 1,25 mm, priomér 250 mm, tloustka 1 mm a pra-
mér 180 mm, tlou$tka 0,8 mm. ZkuSebni potrubi o celkové délce 3 m je sloZeno
z jednoho dilu délky 1 m a jednoho dilu o délce 2 m. Dily jsou spojeny b&%nym pii-
rubovym spojem. Vzorek potrubi se uchyti do zkufebniho otvoru mezi vysilaci
a prijimaci komoru tak, Ze potrubi je umisténo v pfijimaci komote. Vysilaci komora
je dozvukovi mistnost, ve které je umisténa reproduktorové soustava urdend pro
vybuzeni diftzniho akustického pole. Pfijimaci komora je dozvukovi mistnost,
ve které je rovnéz mozné uvazovat akustické pole jako diftzni. Volny konec potrubi
je zaslepen deskon, na které je uvniti potrub{ umisténa vrstva pohltivého materidlu.
Tato vrstva materidlu zajiStuje minimalni odraz akustické energie od desky, éimz
je akustické pole uvnit¥ potrubi podobné akustickému poli v potrubi, které neni
zaslepeno. Uspofadéni zkuSebniho potrubi a jeho uchyceni do zkuSebniho otvoru
je zobrazeno na obr. 1.

Méteni vzduchové nepruzvuénosti bylo provedeno v rozsahu kmitoétu 100 Hz
az 12,5 kHz. Ve vysilaci komoie byl vybuzen pomoci reproduktorové soupravy Sum
o Sirce kmitoGtového pdsma 1/3 oktdvy. Pomoci digitdlniho méfictho systému byl
zaznamendn rozdil primérnych hladin akustického tlaku ve vysilaci a p¥ijimaci
komote a podle vztahu (7) vypodten stupeni vzduchové neprizvuénosti R.
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R=1D+10 log-fT + K [dB(T)], (7)

kde D ... rozdil praimérnych hladin akustického tlaku ve vysilaci a p¥ijimaci komote [dB(T')],

S ... plocha méfeného vzorku [m?], ‘
A ... pohltivost v pfijimaeci komoie [m?],

K ... korekce na hladinu akustického tlaku uvniti potrubi [dB(7')].
Korekce K byla ptedem experimentdlnd uréena méfenim akustického pole uvniti
potrubi pohyblivym mikrofonem ve t¥ech podélnych osich, jak je patrné z obr. 1.

rozmfsTEnS oS wERENS v PRONEZU POIRUBS - POHLED P

vysfract
KOMORA KCMCRA
A_= ROTAFLEX. , B3
DvouITA PRESKA %” -
Q
S P
<Y

3000

Obr. 1. Schéma modelu potrubi.

Velidina K je rozdil mezi primérnou hladinou akustického tlaku ve vysilaci komoie
a primérnou hladinou akustického tlaku uvnit¥ potrubi.

Je ziejmé, Ze pouZiti této metody je omezené jen na potrubi s vétSim primérem,
nebot zjistovani primérné hladiny akustického tlaku uvnitt potrubi s malym pri-
mérem je velmi obtiZné.

4. VYSLEDKY MERENI A JEJICH ZHODNOCENI

Experiment4lng byly ovéfeny tyto tpravy vzduchotechnického potrubi:

alternativa 1 — potrubi primér 400 mm, bez izolace,

alternativa 2 — potrubi pramér 250 mm, bez izolace,

alternativa 3 — potrubi pramér 180 mm, bez izolace,

alternativa 4 — potrubi primér 400 mm + izolace IZZOROL, tloustka 35 mm,
alternativa § — potrubi primér 250 mm -+ antivibraéni nétér, tloustka 2,5 mm,
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alternativa 6 — potrubi prémér 250 mm -+ antivibraéni natér -+ izolace IZOROL, tloustka
35 mm,
alternativa 7 — potrubi pramér 180 mm 4 izolace, tloustka 35 mm.

Pro potrubi primér 400 mm bez tpravy, oznadeno jako alternativa 1, 1ze podle
teoretickych vztaht (3), (1) a (2) urdit tyto hodnoty:

zékladni propoustéci kmitodet

342
=19 =551y,

charakteristicky valcovy kmitodet

5100

Jo= g4 = 4060 H,

kriticky kmitodet

3422 |12

JxR = ST 195 105 55 — 2650 Hz.

Pro kmitodty f, < fo je mozné urdit st¥edni stupent neprizvuénosti ze vztahu (4)

5100.7850.1,25.10-3.2
By = 101log 5. 1,2.342 .04 + 9 = 33,83 dB.
Pro kmitodty fo < f < fxr a podminku fxg > 2fo, kterd je v tomto piipads splnéna,
je mozné uréit stupeti neprizvudnosti podle vztahu (5). Dosazenim st¥ednich kmitodt
tretiny oktdvy jsou vysledné hodnoty:

Sfstr [Hz] 5000 6300 8000

R [dB] 41 43 45

Pro kmitoéty f > fxx je v tomto p¥ipadé mozné uréit B pouze pro tfetinu 12500 Hz
podle vztahu (6)
R = 65,5 dB.

Hodnoty ziskané m&fenim jsou uvedeny na obr. 2. P¥i porovnani hodnot vypodéte-
nych a naméienych je mo#né konstatovat, %e v oblasti kmitodti Jo < foje vypoétend
hodnota stfedniho stupng neprézvuénosti Ry zhruba o 2 dB ni#di nes hodnoty
naméfené. V kmitodtovém pribshu je dob¥e patrny pokles nepriizvuénosti pro
kmitoéty fp ve treting 500 Hz, fo ve tieting 4000 Hz a fxr ve tfetiné 10 000 Hz.
V oblasti kmitodt fo < f < fxg se zfejmé neuplatni zcela zdkon hmotnosti a stupeii
neprizvucénosti nedosdhne teoretickych hodnot. Oblast kmitoéta f > fxr zastoupena
Vv tomto ptipad8 pouze tietinou 12,5 kHz je zfejmé jesté pod vlivem zvySeného
vyzatovani akustické energie v oblasti kritického kmitoétu fxR.

Pro potrubi priméru 250 mm je zskladni propoustéci kmitodet

fo = 820 Hz,
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Obr. 2. Stupeii vzduchové nepruzvuénosti ocelového potrubi, pramér 400 mm, tlouStka stény
1,25 mm

charakteristicky valcovy kmitodet
fo = 6496 Hz,

a kriticky kmitocet
fxr = 11 900 Hz.
V oblasti kmitodtt fp < fo je st¥edni stupei neprizvuénosti

Ry = 34,9 dB.

Pro oblast kmitodta fo < f < fxr neni splnéna podminka fxr > 2fo a oblast
f > fxr se v tomto piipad® pro vypodet R neuvazuje.
Naméfené hodnoty pro potrubi 250 mm bez dpravy oznaceno alternativou 2,
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jsou uvedeny v grafu na obr. 3 a je moZné zjistit, Ze st¥ednf hodnoty naméfeného
stupné nepriizvuénosti v oblasti f, < fo je zhruba o 2 dB vy$§i nez hodnota Rp
zjisténd vypodtem. Pro oblast fo < f < fxr je z grafu patrny trvaly pokles neprii-
zvuénosti, a to v dusledku zvySeného vyzafovini akustické energie v okoli vdlcového
kmitoétu fo vyznaéeného ve treting 6300 Hz a kritického kmitoétu fxg vyznadeného
ve tretiné 12,5 kHz. Zikladni propoustéci kmitodet je v kmitoétovém prabéhu
naméfenych hodnot patrny mirnym poklesem ve tietindch 800 Hz a 1 kHz.
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Obr. 3. Stupeii vzduchové neprizvuénosti ocelového potrubi, pramér 250 mm, tloudtka stény
1 mm

Pro potrubi praméru 180 mm jsou f = 1150 Hz, fo = 9022 Hz, fxr = 14 900 Hz.
Z vypottenych hodnot f, a fxr je zfejmé, ze téméi celd kmitoétova oblast, ve které
se stupen nepruzvucnosti zjistuje, je v mezich kmitoéti f, < fo a je tedy mozné uréit
pouze
Ry = 35,4 dB.
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Naméiené hodnoty neprézvuénosti potrubi primér 180 mm, bez tipravy, jsou patrné
na obr. 4. Vypodteny stfedni stupeti neprizvuénosti Ry je v dobré shodé s hodnotami
naméfenymi. V kmitoétovém préibdhu namérenych hodnct je patrny podstatny
pokles nepriizvuénosti v oblasti kmitodtu fo, zatim co zédkladni propoustéci kmitocet
fp se v kmitottovém prabshu naméfenych hodnot neprojevuje.
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Obr. 4. Stupett vzduchové neprizvuénosti ocelového potrubi, prumér 180 mm, tloustka stény
0,8 mm

Z porovnani hodnot ziskanych vypoétem podle teoretickych vztaht [5] a [6]
a hodnot ziskanych mé¥enim plyne, Ze vypodet stupné reprizvudnosti podle uvede-
nych vztahf je znaéné odlidny od hodnot naméfenych. Uvedené teoretické vztahy
byly viak odvozeny za jistych omezujicich podminek, viz kap. 2, z FeSeni rovinné
desky nekoneénych rozmért. ZkouSené modely potrubi maji konetné rozméry
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a z vyrobnich dévodi se odchyluji od idedlné vilcové stény. Odchylky vypoétenych
hodnot R jsou patrné z obr. 2 a jsou 8 a% 11 dB. Vztah pro R podle zékona hmotnosti
lze pouZit jen s pfihlédnutim k vlivu fy a fgr. Dobrd je shoda vypoétenych hodnot
B, kmitolth fp, fo a fxr s jejich vyskytem ve spektru naméienych hodnot, coz
je velmi dulezité vzhledem k tomu, Ze v oblasti téchto kmitosti dochdzi k podstat-
nému sniZeni stupné neprazvuénosti.

Pro hodnoceni ptispévku jednotlivych tiprav na modelech potrubi jsou porovniny
v grafech modely s tipravou a bez dpravy. Na obr. 3 jsou upravy oznadené jako
alternativa 5 a 6 porovnény s alternativou 2. Z porovnani je patrné zvySeni stupng
neprizvuénosti, jak pti pfekryti povrchu potrubi antivibraénim nétérem, tak vrstvou
IZOROLu tloustky 35 mm. IZOROL je mineralni plst oboustranng prekryta tuhym
papirem. Zvyseni stupné neprizvuénosti u potrubi pramér 400 a 180 mm pii prekryti
povrchu IZOROLem je patrné z obr. 2 a 4.

V hodnoceni téinnosti izolace IZOROL o tloustce 35 mm na vSech méienych
pramérech potrubi je vhodné zdiraznit, Ze snizuje vyzatovani akustické energie
pravé v okoli kmitodti fp, fo a fxr, coZ m4 za nésledek podstatné zvysens neprizvué-
nosti. V oblasti kmitottu f, a fxr dosahuje p¥iréstek nepréizvudnosti az 22 dB.

5. ZAVER

Jakozto podklad pro ndvrhy zvukové izolace potrubi jsou s ohledem na omezenou
platnost teoretickych vypottovych vatahéi nejvhodnéjii experimentélng ovérené
hodnoty na modelech potrubi. Jak plyne z porovnani téchto modelovych zkousek
s teoretickymi vztahy je podle vypodtovych vztahtt moZné urdit pouze orientaéns
stupeil neprizvuénosti v oblastech mimo kmitodty fp, fo a fxr a v okoli téchto kmi-
todtl jej nelze urdit vibec, piidemZ dochdzi zejména v okoli kmitodtt f, a fxr
k podstatnému poklesu neprazvudénosti.

Z vysledku zpracovanych v predeslych kapitolich vyplyvs nejvhodngjsi postup
pii ndvrhu zvukoizolaénich opatieni pro dané potrubi:

1. Z parametrii daného potrubi zjistit zdkladni propoudtéci kmitodet f, podle
vztahu (3), charakteristicky valcovy kmitodet fo podle vztahu (1) a kriticky kmitodet
fxr podle vztahu (2).

2. Podle vztahu (4) zjistit pro oblast f, < fo orientaéni hodnotu st¥edniho stupng
neprizvuénosti RBm, pfiemz v oblasti f < fp je moZné predpoklddat podle [3],
Ze neprizvuénost bude vétsi nez Bm, coZ bylo potvrzeno mé¥enim na modelu potrubi.
Velmi daleZité pro zvukoizola¢ni schopnost potrubi je poloha vypoétenych kmitodti
Jo a fkr v jojichZ okoli dochdzi u neizolovaného potrubi k podstatnému sniZeni
nepruzvuénosti a je nutné ji porovnat s kmitoétovou charakteristikou zdroje hluku.
V ptipadsg, Ze zdroj hluku intenzivné vyzafuje v oblasti fp a fxr je vhodné povrch
potrubi piekryt pohltivym materidlem.

3. Pro zjiStovani uinnosti pohltivych materialt pouZivanych jako zvukoizola&niho
prvku je ufelné vychdzet z hodnot zjisténych experimentdlné, protoZe vypoétové
podklady nejsou k dispozici. V literatufe [5] existuje uidaj zahraniénich vyrobcl
o tUtlumu zvukové vlny prochézejici vrstvou porézniho materidlu. Vyuiti téchto
podkladi pro tuzemské materidly je vSak problematické, protoze zale#i na struktuie
a jinych specifickych vlastnostech vyrobki. Kromé toho prokdzaly nékteré vyzkumné
price [4], Ze ndvrh zvukoizoladéni vrstvy zdvisi na zpisobu a pedlivosti montéze.
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Tento ukazatel je dulezit&jsi nez volba tloustky vrstvy. Pro béznou potiebu se
vystadi s tloustkou do 50 mm, p¥i extrémnich poZadavcich na zvukoizoladni efekt
je ekonomickd tloustka do 100 mm.
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AKYCTHYECKO-U3OJAINNOHHBIE CBOICTBA
BO3JMYXOCTEXHHNYECKOI'O TPYBOIIPOBOA KPYI'JIOI'O CEHEHHU A

Hunc. Hupacu Beaza

B crathe OPUBOJMTCS TEOpUsS BO3TYIUIHOH 3BYKOHEIPOHMIAEMOCTH TpyGOIPOBOAA KPYr-
JIOTO CedYeHHsI 0 CPABHEHUO C HKCIIEPUMEHTANILHO YCTAHOBIICHHBIMU 3HAUCHUIMI, 3MCPsie-
HHBIME Ha MOJCIIAX BO3AYX0TeXHUUECKOro Tpy6onposoa. B saKioueHue MO/[BOJ|SITCS ITIABHELE
IPUHIEILL 715 ONEHKY 3BYKOHENPOHAIAeMOCTH BO3IYXOTeXHAUECKOro TpyGOmpOBOJA KPYyr-
JIOTO CeYeHHs, IPMANMAS BO BHUMAHUE TPCOOBAHUE 3BYKOMBOILSLUIL. §

NOISE REDUCTION IN AIR ENGINEERING DUCTS OF CIRCULAR
SECTION

Ing. JiFi Belza

The article presents a theory of noise reducing qualities of ducts of circular section and compares
the theoretical results with the results of experimets on models. Main principles for evaluating
the respective noise reducing qualities of a duct of circular section, with regard to required
sound insulation, have been added.

SCHALLISOLIERENDE EIGENSCHAFTEN DER LUFTTECHNISCHEN
ROHRLEITUNGEN VOM RUNDEN QUERSCHNITT

Ing. JiFi Belza B

Der Verfasser legt eine Theorie iiber Schalldampfungseigenschaften einer Rohrleitung vom
runden Querschnitt vor und vergleicht die theoretischen Resultate mit Resultaten der Modell-
versuche. Zum Schluss sind Grundsétze zur Beurteilung von Schalldémpfung in betrachteten
Rohrleitungen mit Riicksicht auf notwendige Schallisolierung erwéahnt.

CARACTERISTIQUES D’ISOLATION ACOUSTIQ UE DE LA CONDUITE
D’AIR AVEC UNE SECTION CIRCULAIRE

Ing. JiFi Belza

Dans Particle présenté, on cite la théorie de P’insonorisation de la conduite d’une section circulaire
dans une comparaison avec les valeurs qui étaient constatées et mesurées 4 l’aide des modéles
de la conduite d’air. En conclusion, on résume les principes essentiels pour une appréciation
de Pinsonorisation de la conduite d’air avec une section circulaire au point de vue de l'isolation
acoustique.
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VLIV SLOZENI SUSPENZE NA VYSLEDKY
DISPERZOIDNI ANALYZY S POUZITIM
SEDIMENTACNI METODY

ING. JAN VITEK, CSe.

Védeckovyzkumny uhelny ustav, Ostrava-Radvanice

Studuje se vliv sloZeni suspenze pii disperzoidni analyze aerosolu (kfe-
menného a uhelného prachu) pomoci Andreasenovy modifikace pipetovaci
metody. Jsou sledovany nékteré zékladni ukazatele disperzity aerosoli
v zévislosti na koncentraci aerosolovych ééstic v sedimentaéni suspenzi,
na koncentraci elektrolytu (Na,P,0;. 10 H,0) a na koncentraci povrchové
aktivni latky (Slovafol 909). Vysledky price prokazuji, Ze slozeni suspenze
ve znaéné mire ovliviiuje vysledky stanoveni disperzity aerosold.

Recenzoval: Ing. J aroslau:Svimec'ek, CSc.
1. UVOD

Pro stanoveni disperzity jemné dispergovanych tuhych litek (aerosolti a hydrosoli)
je k disposici Fada metod [1]. K nejpouzivanéj§im z nich patii riizné modifikace
sedimentaéni metody (pipetovaci metoda, sedimentaéni vahy, sledovéni pribéhu
sedimentace podle asového pritbéhu zmén nékterych fyzikdlnich vlastnosti suspenze
apod. [1—7]. Réznych variant sedimentaéni metody se pouzivd bézné i pro hodnoceni
disperzity aerosoltt v oblasti hygieny price a protiprasné prevence [8—12]. Metodika
sedimentaénich méfeni v této oblasti nebyla viak doposud v dostatetné mife ujedno-
cena.

Jednim z faktori, které mohou ovliviiovat vysledky disperzoidni analyzy, docilo-
vané za pouziti sedimentaénich metod, je sloZeni sedimentaéni suspenze. Sledovéni
vlivu uvedeného faktoru na vysledky sedimentadnich analyz je pfedmétem této

préce. i

2. EXPERIMENTALNI CAST

Pii zpracovani béZnych prepariti sedimentaéni metodou se ptipravi suspenze
preparitu ve vhodné kapaling (vétSinou destilované vodé), obsahujici zpravidla
men§i mnoZstvi elektrolytu (vétiinou vhodné rozpustné anorganické soli) a v nékte-
rych pripadech i malé mmoZstvi povrchové aktivni litky (smécedla). Oba tyto
ptidavky maji umoznit dokonalou dispergaci vzorku aerosolu v suspenzi, piidavek
smicedla pak dokonalé smoteni vzorku, ktery je sim o sobé vodou nebo obecné
kapalinou, pouZitou k p¥ipravé suspenze, nesmoéitelny (napt. uhelny prach ve vodné
suspenzi).

Druh pouzitého pridavku a jeho koncentrace v suspenzi muZe znaéné ovlivnit
vlastnosti suspenze a tedy i vysledky disperzoidni analyzy [13]. Zna¢ny vyznam md
i koncentrace samotné hodnocené tuhé latky v suspenzi, at jiz z hlediska moZného
vzéjemného ovliviiovani jednotlivych ¢4stic nebo z hlediska pfesnosti a reproduko-
vatelnosti stanoveni jednotlivych velikostnich podilt éastic v suspenzi.
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Vzhledem k uvedenym okolnostem jsou nésledujici kapitoly price zaméieny
na sledovéni vlivua:

— koncentrace aerosolovych 84stic,
— koncentrace elektrolytu,
— koncentrace povrchové aktivni latky
v suspenzi na vysledky sedimentaénich mé¥eni.

Vekkerd méfeni byla provedena na sedimentaéni aparatufe podle Andreasena
[5] s vychozim objemem sedimentaéni suspenze asi 640 ml. Pracovni postup se
v podstaté ¥idil podle CSN [5]. Byla vidy piipravena sedimentadni suspenze o zvo-
leném sloZeni, kterd byla tésné pfed zapoéetim méfeni intenzivnim promichénim
dokonale zhomogenizovéna. Pokud bylo do suspenze p¥iddvéno i sméidedlo, byl
vidy suchy vzorek aerosolu nejdiv dokonale smoéen 19, vodnym roztokem smééedla
a teprve pak pridén roztok elektrolytu s nésledujici homogenizaci suspenze.

Béhem sedimentace byly ve zvolenych Sasovych intervalech pipetovanim odeb-
rany podily suspenze po 10 ml, u kterych byl po vysuSeni stanoven obsah tuhé fize
véZzenim. Vysledky byly matematicky zpracoviny [5] tak, aby byla ziskdna distri-
buéni k¥ivka velikosti ¢dstic hodnoceného vzorku aerosolu a zdkladni ukazatele
disperzity (poéetni a hmotnostni geometricky pramér velikosti édstic, standardni
geometrickd odchylka a dalsf [14, 15]). Veskeré vypoéty byly provedeny na samo&in-
ném poéitaéi ICL 1900, vypodetni program byl sepsin v jazyku Fortran 1900.

K popsanym pracem byly pouZity dva druhy aerosolu, a to kiemenny a uhelny
prach, které maji v hygienické praxi znaény vyznam. Jako elektrolyt byl pouzivéin
Na,P,0; . 10 H,0 v raznych koncentracich, jako povrchové aktivni ldtka smidedlo
Slovafol 909 v rtiznych koucentracich (jedns se v podstaté o technickou smés alkyl-
fenylpolyglykoleterti, vyrobek Chemickych zivoda W. Piecka, n. p., Noviky).
V diivejsi praci [16] bylo prokézano, Ze vodné suspenze, piipravené s pouitim
téchto latek, vykazuji dobry dispergaéni téinek pro hodnocené typy aerosoli, a jsou
stélé po dobu tadové 102 hodin, coZ je pro sedimentaéni méfeni, probihajici za da-
nych podminek po nékolik dni, velmi dilezitym pfedpokladem spolehlivosti vysledkii.

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Ovéient reprodukovatelnosti metody

Atkoliv reprodukovatelnost vysledki sedimentaénich metod byla ji# uréovéna
v fadé praci, byla provedena v ramei této prace pro dané podminky stanoveni znovu,
a to jednak proto, aby bylo mozno posoudit vyznamnost kolisdni parametri disperzity
acrosoltt v zdvislosti na zméndch slozeni sedimentadni suspenze u dale popisovanych
experimentd, jednak proto, aby bylo moZno hloubéji rozebrat vliv jednoho ze sledo-
vanych faktori sloZeni suspenze (koncentrace aerosolovych &stic) na reprodukovatel-
nost vysledki.

Reprodukovatelnost méteni byla stanovena provedenim 10 samostatnych stanove-
ni s pouZitim 10 podila tého# vychoziho dokonale zhomogenizovaného vzorku k¥emen-
ného prachu za dodrzeni stejnych experimentélnich podminek. Byl pouzit vzorek
prachu o velikosti ¢istic do cca 60 um, vétii &4stice byly oddé&leny na sité 60 pwm
za mokra). Sedimentadéni suspenze obsahovala 18,17 g/l kiemenného prachu a 2,0 g/l
NasP207 . 10 H,0. K piipravé suspenze nebylo v tomto piipadd pouito smadeda.
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Udaje o reprodukovatelnostl nekterych ukazatelt disperzity kfemenného prachu,
nalezenych p¥i téchto stanovenich, jsou uvedeny v tab. 1. Udaje tab. 1, odvozené
z hmotnostniho resp. ob]emoveho zastoupeni ]ednothvych velikostnich frakei
aerosolovych &astic (dv, dy, ), byly ziskdny piimo vyhodnocenim sedimentaéni
ktivky, ostatni udaje byly ziskdny prepoétem z hmotnostnich udaji. VSechny
tyto dalii idaje byly vypodteny s predpokladem kulového tvaru aerosolovych &éstic,
ktery je u danych materialt splnén pouze prlbhzne Vyznam hodnot dp, d,, s, P, a
(tab. 1) je obecnd zndm [14, 15], u priméru plo$né ekvivalentni (d¢) a objemové
ekvivalentni édstice (dv) se jedn4 o takovou velikost éastic, u kterych by v monodis-
perznim souboru byl nalezen pii stejném poétu &dstic. jako u souboru redlného stejny
celkovy povrch resp. objem Gastic.

Tab. 1. Reprodukovatelnost zdkladnich ukazateltt disperzity kfemenného prachu, stanovené.
u souboru 10 vzorki za pouZiti sedimentaéni metody.

Hodnota souboru

£} 2

5 \ 4

Ndazev ukazatele ~ . & é é g F

2 t | BE | E E | g%

E | S |25 |8 | § |82

7 < 28 g g w o

Geometricky priamér velikosti éastic dle poétu dp pm 1,10 { 0,90 | 1,37 | 13,13
Geometricky prumér velikosti ¢dstic dle hmot- ‘
nosti dg pm |15,54 | 14,76 | 16,24 | 2,74
Standardni geometrickd odchylka K — 1,655 1,468/ 1,662| 3,51
Pramér plosné ekvivalentni ¢astice de pm 1,74 | 1,44 | 2,10 | 11,35
| Pramér objemovs ekvivalentni ¢astice dv pm 2,98 | 2,58 | 3,44 9,01
Mérny povrch a m?/g | 0,129 0,116} 0,139 5,33
Pocet ¢astic v miliénech na 1 mg vzorku P g1 3,56 | 2,20 | 5,22 | 25,80

Reprodukova.telnost celkovych ﬁdajﬁ o disperzité daného souboru &astic je vysled-
nici reprodukovatelnosti, s jakymi je moZno stanovit zastoupeni jednotlivych veli-
kostnich frakei dstic v daném vzorku. Tyto tdaje pro hodnoceny soubor 10 vzorki
kiemenného prachu jsou uvedeny v tab. 2 a tab. 3. V tabulce 2 jsou uvedeny tdaje
o reprodukovatelnosti stanoveni hmotnostniho podilu jednotlivych velikostnich
frakei é4stic, v tabulce 3 obdobné udaje o reprodukovatelnosti stanoveni poétu
dastic v jednotlivych velikostnich frakecich. Je zfejmo, Ze podil hrubsich frakei
&astic, jejichZ hmotnost se v danych experimentédlnich podminkéch pohybuje v roz-
mezi 10°—101g, lze urdit s pomérné vysokou reprodukovatelnosti. Velikostni frakce
d4stic, jejichZ celkovd hmotnost v sedimentadni suspenzi je velmi mals, takZze stano-
veni jejich obsahu v pipetovaném podilu suspenze (tj. 10 ml) je jiZ zna¢né ovlivnéno
chybami véZeni apod., lze vSak stanovit pouze s velmi nizkou reprodukovatelnosti.
V ptipadech, kdy jemné &astice jsou ve vzorku aerosolu zastoupeny ve velmi malém
hmotnostnim mno#stvi, je tedy vhodngj$i od stanoveni nejniz8ich velikostnich frakei
raddji upustit. Jezto nejjemné&j§i velikostni frakce vykazuji ve vét§iné piipadt i pii
nepatrném hmotnostnim zastoupeni velmi vyznamné poéetni zastoupeni, uréované
pochopitelnd s velikymi relativnimi chybami, kleséd zpravidla reprodukovatelnost
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Tab. 2. Reprodukovatelnost uréeni podila jednotlivych velikostnich frakei kfemenného prachu
dle hmotnosti p¥i aplikaci sedimentaéni metody u souboru 10 vzorki.

Zastoupeni velikostni frakece ¢astic
St¥ednf velikost ve vzorku (v 9% hmotnosti)
Gastic frakce
(pm) sttedni smérodatng
(aritm. minimélni maximalni odchylka
prim.) + %
0,69 0,30 0 0,84 111,6
0,82 0,44 0 1,44 115,0
0,90 0,14 0 0,76 201,6
1,01 0,65 0 1,70 86,83
1,17 1,08 0,66 1,78 34,28
1,41 0,61 0,24 1,65 69,18
2,09 3,36 2,60 3,93 13,72
3,23 3,07 2,42 3,99 17,28
4,61 5,30 3,84 6,31 13,65
6,58 6,74 5,74 8,25 12,77
9,39 10,67 8,54 11,87 9,11
27,11 67,76 65,48 69,80 2,06

Tab. 3. Reprodukovatelnost uréeni podili jednotlivych velikostnich frakei kiemenného prachu
dle poétu céstic pti aplikaci sedimentaéni metody u souboru 10 vzorki.

Zastoupeni velikostni frakece ééstic
. ve vzorku (v %, dle poétu)
Stiedni velikost
Cé’St:c rf:;a,kce stiredni smérodatna
s (aritm. minim4ln{ maximalni odchylka
(pram.) + %
0,69 19,61 0 53,78 102,6
0,82 18,70 0 62,05 119,3
0,90 4,31 0 21,60 200,0
1,01 18,29 0 51,88 92,42
1,17 18,67 9,00 43,50 56,27
1,41 5,65 1,49 12,30 61,18
2,09 9,77 7,38 16,21 25,19
3,23 . 2,44 1,32 3,55 27,13
4,61 1,48 0,95 2,51 35,22
6,58 0,64 0,38 0,88 26,29
9,39 0,35 0,21 0,51 28,34
27,11 0,09 0,06 0,14 27,44

celkovych udaju o disperzité, zaloZenych na poétu éastic, oproti reprodukovatelnosti
udaju, vychdzejicich z hmotnostniho zastoupeni jednotlivych velikostnich frakei
¢éstic, jak je to zfejmo z tabulky 1. Je tedy vyhodné interpretovat vysledky disper-
zoidni analyzy dle sedimentaéni metody hmotnostnimi ukazateli (d,, dv), které lze
stanovit s relativné nejvyssi reprodukovatelnosti.

Je nutno podotknout, Ze pti popsaném hodnoceni reprodukovatelnosti ani p¥i
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déle popisovanych pracech nebyl eliminovén vliv koliséni teploty suspenze v prabéhu
méfeni vzhledem k tomu, Ze p¥i pribézném sledovani teplot nebyly nalezeny vétsi
vykyvy. Teplota suspenze se pohybovala v rozmezi 19 41 °C. P¥i piesnéjsi regulaci

vz

teploty suspenze lze pochopitelné oéekdvat dosazeni vyssi reprodukovatelnosti.

Viiw koncentrace aerosolovych édstic v sedimentaént suspenzi na vysledky méient

Za Gelem proSetieni vlivu koncentrace aerosolovych éastic v sedimentaéni supenzi
na vysledky méfeni byla provedena série méfeni s kiemennym prachem. Byl pouzZit
tyZ vzorek, jako v pfedchozi kapitole, ptiprava podilé vzorku pro jednotliva stanoveni
z homogenizovaného vychoziho materidlu byla rovnéz provedena stejnym zpusobem.
Byly ptipraveny suspenze o koncentraci aerosolovych éastic 1,60, 3,13, 7,79, 15,67,
18,67 a 31,15 g/l v samotné destilované vodé bez pridavku elektrolytu a smidedla,
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Obr. 1. Zjvislost geometrického praméru velikosti ¢astic podle poétu dp na koncentraci ¢astic
v suspenzi k& pro kiemenny prach
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Obr. 2. Zavislost geometrického praméru velikosti ¢astic dle hmotnosti dg na koncentraci ¢éstic
v suspenzi k pro kfemenny prach

aby byla vyloufena p¥ipadnd interakce téchto &inidel s Gasticemi aerosolu, kterd
by se p¥i riznych koncentracich aerosolovych &istic mohla projevit v rtzné mive.

Vysledky jsou uvddény prehledné v grafické formé na obr. I az obr. 4, kde lze
sledovat zavislost nékterych vyznamnéjdich ukazateltt disperzity na koncentraci
hodnocenného vzorku v sedimentaéni suspenzi. VSeobecné je mozno konstatovat,
Ze v oblasti vy38ich koncentraci ¢astic v suspenzi se se zménou koncentrace méni
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Obr. 8. Zavislost mérného povrchu a kiemenného prachu na koncentraci édstic v supenzi k&

IR

T T T

10*

T T

10’ 1 L '
[¢] 20 0
k [grt]

Obr. 4. Zavislost podtu &astic kiemenného prachu P, piipadajicich na 1 g vzorku, na koncentraci
Géstic v suspenazi k

vy

]ednothve ukazatele disperzity pomérné maélo, v oblasti mzswh koncentraci éastic
v suspenzi jsou zmény téchto ukazatellt mnohem vyraznéjsi. Projevuje se zde zejména
vliv niz8i reprodukovatelnosti mé¥eni v oboru niZSich koncentraci &istic (podle
predchozi kapitoly), dany nepatrnym absolutnim hmotnostnim zastoupenim jednotli-
vych velikostnich frakei &istic v pipetovanych podilech suspenze. Hodnoty dp,
P a z&4sti i @ jsou na zmény koncentrace édstic v suspenzi mnohem citlivéjsi nez
hodnoty d, z dfivodii, uvedenych v pfedchozi kapitole.

Z uvedeneho hlediska lze tedy doporudit, aby koncentrace aerosolovych &astic
v sedimentaéni suspenzi byla volena pokud moZno co nejvysi (u hodnoceného aero-
solu napt. alesponi 10 g/1). Koncentraci é4stic nelze pochopltelne zvySovat bez omeze-

ni, nebot hrozi nebezpedi jejich vzdjemného ovliviiovani pfi sedimentaénim procesu.

Viiv koncentrace elektrolytu a povrchové aktivni ldtky v suspenzi na vysledky stanovent
disperzity aerosolu

Jak ji% bylo uvedeno, bylo k experimentiim v rdameci této price pouZzito pouze
jediného elektrolytu (NasP,0; .10 H;0) a jediné povrchové aktivni latky (Slovafol
909), jejichz kombinace se pii hodnoceni disperzity kiemenného a uhelného prachu
plng osvédéila. Vlastnosti suspenze jsou vSak pochopitelné ovlivnény nejen mnoz-
stvim, nybrZ i druhem téchto éinidel.
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Pro zhodnoceni vlivu koncentrace elektrolytu a koncentrace smaéedla v suspenzi
na vysledky méfeni byla provedena série méfeni disperzity vzorkt uhelného a k¥emen-
ného prachu. Vzorek kiemenného prachu byl tyz, jako v pfedchozich kapitoléch.
Vzorky obou materiali byly peélivé zhomogenizovény a pak z nich byly odebirdny
podily k ptipravé jednotlivych suspenzi tak, aby byla zajiSténa srovnatelnost u vysled-
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Obr. 5. Zivislost geometrického praméru velikosti éastic podle poétu dp na koncentraci smééedla

Slovafol 909 v sedimentaéni suspenzi ¢ pii raznych koncentracich elektrolytu NasP,0,. 10 H,0

pro uhelny prach (4 — suspenze bez elektrolytu, B — suspenze obsahuje 2 g/1 elektrolytu,
C — suspenze obsahuje 40,0 g/1 elektrolytu)
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Obr. 6. Zavislost geometrického priméru velikosti é4stic dle hmotnosti dg na koncentraci smééedla
v sedimentaéni suspenzi ¢ pii ruznych koncentracich elektrolytu pro uhelny prach. Oznadeni
ktivek stejné jako u obr. 5
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Obr. 7. Zivislost standardni geometrické odchylky velikosti ¢4stic 8 na koncentraci smécedla
v sedimentaéni suspenzi g pti riznych koncentracich elektrolytu pro uhelny prach. Oznaceni kiivek
stejné jako u obr. 5
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Obr. 8..Zavislost postu éastic P, piipadajicich na 1 g vzorku, na konecentraci smécedla v sedimen-
tadni suspenzi ¢ pfi raznych koncentracich elektrolytu pro uhelny prach. Oznaceni kiivek je stejné

jako u obr. 5
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Obr. 9. Z4vislost mérného povrchu a uhelného prachu na koncentracijsmétedla v sedimentaéni
suspenzi g p¥i riznych koncentracich elektrolytu. Oznaceni kiivek je stejné jako u obr. 5
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Obr. 10. Zavislost geometrického priaméru velikosti ¢dstic podle poétu’dy na koncentraci sméacedla
v sedimentaéni suspenzi ¢ p¥i raznych koncentracich elektrolytu pro kiemenny prach. Oznaceni
kiivek stejné jako u obr. 5

kit jednotlivych stanoveni. Postup stanoveni byl stejny jako v pfedchozich kapitoléch.
Byly zpracovény suspenze bez piidavku elektrolytu a s ptidavkem 2,0 a 40,0 g/l
Na,P,0; . 10 H,0. U suspenzi s riznymi koncentracemi elektrolytu byly aplikovany
koncentrace smadedla Slovafol 909 v rozsahu koncentraci od 0,0078 do 0,078 g/l
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a dile byly zpracoviny i suspenze bez piidavku smdcedla. Vysledky, ziskané pii
zpracovani uhelného prachu, jsou uvedeny na obr. 6 az obr. 9, vysledky zpracovani
vzorkd k¥emenného prachu na obr. 10 az obr. 14. Ve viech piipadech jsou uvidény
zavislosti vybranych parametra disperzity na koncentraci smédedla g [g/l] v suspenzi
pro jednotlivé drovné koncentrace elektrolytu. !
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Obr. 11. Zavislost geometrického pruméru velikosti ¢astic dle hmotnosti d; na koncentraci
smédedla v sedimentaéni suspenzi ¢ pfi riznych koncentracich elektrolytu pro kfemenny prach.
Oznaceni kiivek stejné jako u obr. 5
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Obr. 12. Z4vislost standardni geometrické odchylky velikosti ¢astic s na koncentraci smédedla
v sedimentaéni suspenzi ¢ pfi riznych koncentracich elektrolytu pro kfemenny prach. Oznadeni
kiivek stejné jako u obr. 5
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Obr. 13. Zavislost poétu édstic P, pripadajicich na 1 g vzorku, na koncentraci smécéedla v sedi-
mentaéni suspenzi ¢ pii raznych koncentracich elektrolytu pro kfemenny prach. Oznaleni kiivek
stejné jako u obr. 5
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Obr. 14. Zévislost mérného povrchu a kfemenného prachu na koneentraci smadedla v sedimentaéni
suspenzi g pfi raznych koncentracich elektrolytu. Oznadeni kiivek stejné jako u obr. 5

Pti vyhodnocovani nalezenych vysledkii je nutno brat v uvahureprodukovatelnost
stanoveni jednotlivych ukazatelt disperzity (tab. I), jejiz vySe v mnoha p¥ipadech
opraviiuje pfipsat zmény sledovanych ukazatelt disperzity na vrub chybim metody.
U uhelného prachu lze konstatovat vyraznou zdvislost hodnot dp na koncentraci
elektrolytu v suspenzi (srovnini prabéhu k¥ivek 4, B, C na obr. 5). Naproti tomu
vliv koncentrace smécedla ¢ [g/1] je veelku maly, zejména v oblasti vy¥sich hodnot g.
Nejdokonalejsi dispergace (tj. minimélnich hodnot dp) se dosdhne p¥i koncentraci
2 g/l Na,P,0; . 10 H,O (ki'ivka B na obr. 5), pfi niz&ich i vy¥&ich koncentracich je jiz
stupeni dispergace nizsi. Lze tedy pFedpokladat, Ze elektrolyty maji optimalni koncen-
trace v suspenzich, pfi nichZ lze doséhnout maximilniho dispergaéniho déinku.
Optimélni koncentraci elektrolytu je oviem nutno pro kazdou kombinaci elektrolytu
a druhu hodnoceného aerosolu nalézt zkusmo. Vliv koncentrace povrchové aktivni
latky v suspenzi na dosaZeny stupefi disperzity aerosolu je mnohem méné vyrazny
neZ vliv koncentrace elektrolytu, coz je v souladu s vysledky prechozich praci [16].

Na obr. 6 jsou uvedeny zévislosti hodnot d, na koncentraci elektrolytu a smadedla
obdobné jako u obr. 5. Prubéh jednotlivych zdvislosti je zédsadné obdobny, jako
u hodnot dp na obr. 5, i kdyZ nalezené rozdily ve stupni disperzity v jednotlivych
piipadech jsou mnohem méné vyrazné.

Na dal8im obr. 7 jsou uvedeny zdvislosti hodnot standardni geometrické odchylky
8, charakterizujici stupefi polydisperzity vzorku aerosolu, na skladbé sedimentaéni
suspenze. PIi koncentraci elektrolytu 2 g/l je dosaZeno minimélniho stupné poly-
disperzity, vliv koncentrace smagedla je velmi maly. Je mozno konstatovat, Ze stupett
polydisperzity je v daném p¥ipadé pouze velmi mélo ovlivnén skladbou suspenze.

Nejmarkantnéjsi rozdily byly nalezeny u hodnot P, tj. podtu &astic, pripadajicich
podle vysledku disperzoidni analyzy na 1 g aerosolu. Dle pritbhu z4vislosti hodnot P
na koncentraci elektrolytu a smacedla v obr. 8 se dosdhne nejvyssich hodnot P a tedy
i nejvyssiho stupné dispergace p¥i koncentraci elektrolytu 2 g/l podobné jako u uka-
zatell dp a d,, sledovanych na obr. 5 a 6. Zavéry dle obr. 5, 6 a 8 jsou plné potvrzeny
i vysledky, uvedenymi na obr. 9, kde jsou obdobnym zplsobem jako v p¥edchozich
piipadech sledovény zévislosti hodnot mérného povrchu vzorku aerosolu @ (m2/g)
na skladbé suspenze.

Na obr. 10 az 14 jsou zpracovény vzorky kiemenného prachu stejnym zptisobem,
jako v pfedchozich grafech vzorky prachu uhelného. Z obr. 10 je zfejmo, %e hodnoty dp
jsou prakticky nezdvislé na obsahu Slovafolu 909 v suspenzi, zatimco koncentrace
Na,P;07 . 10 H,0 m4 znaény vyznam. Podobné jako u uhelného prachu, byli v tomto
pripadé nalezen maximalni dispergaéni udinek p¥i koncentraci elektrolytu 2 g/l
U hodnot d, (obr. 11) je vliv sloZeni suspenze na nalezené stupné disperzity u jednot-
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livych stanoveni malo vyrazny. Stupeii polydisperzity, charakterizovany hodnotami
standardni geometrické odchylky s, je nejvyssi pii koncentraci elektrolytu 40 g/l
a v rozmezi koncentraci smaéedla cca 0,02—0,05 g/l (obr. 12). Pritbéh hodnot P
(obr. 13) indikuje maximdlni dispergaéni widinek p¥i koncentraci elektrolytu 2 g/l
a pri koncentraci smidedla cca 0,01 g/l. Hodnoty mérného povrchu a (m?/g) se naproti
tomu jevi v daném piipadé jako zcela nezdvislé na skladbé suspenze.

4. ZAVER

Vysledky provedenych méfeni prokazujf, Ze ukazatele stupné disperzity aerosold,
nalezené za pouziti sedimentace v kapaling, jsou z4vislé na slofeni sedimentadni
suspenze, a to zejména na koncentraci elektrolytu a aerosolovych é4stic v suspenzi,
v meni{ mi¥e pak i na koncentraci povrchové aktivnich litek, jejich% p¥itomnost
v suspenzi je pii zpracovani nékterych materidltt s nizkym stupném smagdivosti
nezbytnd. Uvedené poznatky byly ziskdny zpracovdnim dvou typt aerosoli, a to
kiemenného a uhelného prachu. '

Maji-li byt s pouzitim sedimentaéni metody ziskany shodné a navzsjem srovnatelné
vysledky na rtznych pracoviltich, bylo by Zadouci ujednotit sloZeni pouZivané
sedimentaéni suspenze, a to nejen kvalitativng, nybrz i kvantitativng. Eventudlni
standardizace laboratornich technik v tomto sméru nebude vSak snadnou zileZitosti,
nebot by pravdépodobné nebylo mo#né stanovit skladbu sedimentaéni suspenze
universdlné, nybrz s ohledem na individulni vlastnosti jednotlivych druhii aerosold.

Autor dékuje JiFiné Foldynové za spoluprdci p¥i zpracovdni experimentdlni &dsti
ra
prdce.
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BJNSAHUE COCTABA CYCHEH3HUH HA PE3YJbTATHI
AUCHEPCHOHHOTIO AHAJIN3A C IPUMEHEHUEM
CEMUMEHTAIIMOHHOTO METOJA

Wuxnc. An Bumer, . m. H.

Vcemenryerca BIIMsHAe COCTABA CYCHEHBWM IPM JUCIICPCHOHHOM aHAJA3C adposoei
(KBapIEBOIl M YTOIBLHOM IBLIM) C IIOMOIIBI0 MOGMPURAIUN MUIETOTHOIO METO/ia AHjIpeaceHa.
Vicciiemyioresi HCKOTOPHIe OCHOBHEIE YKa3aTesd JMCIIePCHE adsposojieldl B 3aBHCAMOCTH OT
KOHIEHTPAIMM a9PO30JHHLIX YACTAIl B CETMMEHTALMOHHON CYCIEH3HY, OT KOHIEHTDAIUM
saextposmuta (NasP207. 10 H20) ¥ oT KOHIEHTPALMH NMOBEPXHOCTHO-aKTMBHOIO BOUICCTBA
(Slovafol 909). Pesysnprarsr paGoThl JOKA3HIBAIOT, ITO COCTAB CYCICH3HUI MMEeT B 3HAUATEID-
HO#l Mepe BANSHNE HA Pe3YJBTATHI OLPENETeHUsI JUCIIEPCUHI adPO3OJIelL.

HOW THE COMPOSITION OF A SUSPENSION INFLUENCES
THE RESULTS OF DISPERSOIDAL SEDIMANTATION ANALYSIS

Ing. Jan Vitek, CSc.

The author examines the influence of composition of suspension (quartz and coal dust) on results
of its dispertion analysis by a modified Andreasen’s pipetting method. Some main characteristics
of aerosol dispersity depending on particles concentration in sedimenting suspension, on electrolyte
concentration (Na,P,0;. 10 H,0) and on wetting agent Slovafol 909 concentration have been
discussed. The results of the examination show that the suspension composition considerably
influences the results of aerosol dispersity measurements.

WIE DIE ZUSAMMENSETZUNG EINER SUSPENSION DIE RESULTATE
DER DISPERSOIDANALYSE MITTELS EINER SEDIMENTATIONS-
METHODE BEEINFLUSST

Ing. Jan Vitek, CSc.

Der Verfasser studiert Einfliisse der Zusammensetzung der Suspension bei Dispersoidanalysen
von Aerosolen (Quarz- und Kohlestaub) mittels einer modifizierten Pipettenmethode nach
Andreasen. BEs werden einige Grundparameter der Dispersitét der Aerosole im Zusammenhang
mit Partikelnkonzentration in der sedimentierenden Suspension, mit Konzentration des Elektrolyts
(Na,P;0, . 10 H,0) und mit Konzentration des Benetzungsmittels Slovafol 909 verfolgt. Die
Resultate der Arbeit zeigen, dass die Zusammensetzung der Suspension betrichtlich die Resul-
tate der Aerosoldispersititsmessungen beeinflusst.

INFLUENCE DE LA COMPOSITION D'UNE SUSPENSION SUR LES
RESULTATS D'UNE ANALYSE DISPERSIVE A L’AIDE DE LA
METHODE DE SEDIMENTATION

Ing. Jan Vitek, CSc.

Dans l'article présenté, on étudie I'influence de la composition d’une suspension au cours d’une
analyse dispersive des aérosols (de la poussiére de silice et de charbon) & I’aide d’une modification
de la méthode de la pipette de Andreasen. On étudie quelques-uns des indices essentiels de la
dispersion des aérosols dans la dépendance d’une concentration des particules de aérosol en
suspension de sédimentation, d’une concentration de l'électrolyte (NasP20,.10 H,0) et d’une
concentration de la substance active (Slovafol 909). Les résultats de cette étude montrent que
1a composition d’une suspension influence les résultats de la détermination de la dispersion des
aérosols considérablement.

224



ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
ROCNIK 20 (1977) CISLO 4

NOVE FILTRACNI TEXTILIE FINET
A JEJICH VLIV NA UCINNOST REGENERACNICH
SYSTEMU PRUMYSLOVYCH FILTRU

ING. JIRf ALBRECHT, CSe.

Vyzkumny ustav vzduchotechniky, Praha

Filtra¢ni textilie FINET, vyrdbéné tzv. vpichovénim, s povrchovou
upravou vstupni strany, vykazuji podstatné zlepSeni regenera¢nich vlast-
nosti. V ¢ldnku jsou uvedeny vysledky sledovéni vlivu hlavnich parametri,
tj. délky hadice, zp&tného proplachu, mechanického oklepu, vibraci, zané-
Seci rychlosti, vstupni koncentrace a primeéru hadice na iéinnost regenerace.
Méritkem pro srovnéni raznych regeneralnich systému byla tlakové ztrata
korigovand na zaklad$é pramérnych hodnot maximaélni a minimélni tlakové
ztraty. Z méteni vyplynulo, Ze nejiéinnéjsim systémem regenerace je zpdtny
proplach s mechanickym oklepem, pfi¢emz zpétny proplach je nejdulezi-
t8j8im &initelem pro regeneraci filtraénich textilii FINET.

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

1. VoD

V oblasti ¢ist8n{ vzdusin pomocf filtri doslo v poslednich letech v CSSR k podstat-
nym zméndm. Na trh byly uvedeny nové filtradni materidly (textilie) pod nidzvem
FINET. Nasazeni t&chto novych filtra¢nich textilif fady FINET v pramyslovych
filtrech pfineslo zna®né ekonomické vyhody (men3i tlakova ztrita, delsi Zivotnost
aj.) a zpusobilo podstatné zlepZeni u&innosti odludovani.

V soulasné dob& se vyrabsji t¥i zakladni druhy filtradnich textilii fady FINET,
a to PES 1 (PES 2), POP 1 (POP 2) a PAN 1. VyuZiti nové vyrobni textilnf technolo-
gie (tzv. vpichovéanf) spolu s povrchovou tpravou vstupni strany filbradni textilie
umoznilo ziskat materidly s podstatnd lepsimi filtradnimi vlastnostmi ve srovninf
s d¥ive pouZivanymi filtraénimi tkaninami. Nejde zde jen o zvyseni odludivosti, ale
piedevdim o vyrazné zlepieni regeneralnich schopnosti.

Je zndmo, Ze pramyslovy filtr pracuje tak, %e se st¥idajf intervaly filtrace (prach
z Cidténé vzdusiny se zachycuje na povrchu filtraéniho materialu) s intervaly rege-
nerace (odstrafiovani odloudené vrstvy prachu). Difve uZivané filtradni tkaniny se
obtf{Zng regenerovaly, coZ vedlo k pouZivani intenzivnich zplisobl regenerace (me-
chanicky oklep, vibrace, tlakovzdudny proplach aj.). Filtradni textilie fady FINET
vyrab&né vpichovanim jsou na strang, kde vstupuje zaprasend vzdusina, povrchovg
tepelnd hlazeny. Upraveny povrch je maximélng hladky, bez vy&nivajicich vldken.
Tim se dosdhlo podstatné sniZeni adheznich sil p¥idrZujicich odloudenou vrstvu
prachu na povrchu textilie. Zavedeni t&chto filtradnich materiald v pramyslovych
filtrech zésadnim zpiisobem zménilo nézory na Géinnost ruaznych regeneraénich sy-
stému. Z téchto duvodu byly provedeny vyzkumné price sledujici ovéfeni vlivu no-
vych filtra¢nich textilii FINET u hadicovych filtra na uginnost zékladnich systému
regenerace (zp&tny proplach, mechanicky oklep, vibrace a jejich kombinace.)
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2. SLEDOVANI HLAVNICH PARAMETRU HADICOVYCH FILTRU

Nejprve je potfeba blize specifikovat, co Ize v nasem piipads oznagovat za hlavni
parametry hadicovych filtri. Jsou to prom&nné parametry konstrukéniho nebo pro-
vozniho charakteru, které mohou ovliviiovat jimavost filtru, nebo jinak Fefeno
regenera®ni schopnosti daného systému filtru. Za takové lze pokladat: filtraéni
rychlost (wy), vstupni koncentraci (Kvy), rychlost zpdtného proplachu (wp), dobu tr-
véani zpstného proplachu, dobu klidu po regeneraci, druh mechanického oklepu nebo
vibrace, pramér hadice, délku hadice, napnuti hadice a formy vyztuZeni hadice
(krouzky).

Protoze sledovani viech parametri v plné &fi by bylo z ¢asovych divodi nepro-
veditelné, bylo rozhodnuto omezit se na zjisténi vliva téchto vybranych parametru:

— délky hadice (2,7 a 4,9 m),

— zp&tného proplachu,

— mechanického oklepu,

— vibraci,

— zanageci rychlosti,

— vstupni koncentrace (10 a 50 g/m3),
— pruméru hadice (@ 140 g 200 mm).

Jiz pti zadani tkolu bylo ziejmé, %e dany program nelze splnit obvyklou formou
FeSeni. Bylo tieba se zam&Fit na maximalni automatizaci celého procesu méFen.
Z tdchto divodil byla postavena automatizovand méFici traf (obr. 1). VSechny

2 -

Obr. 1. Automatizovand méiief trat pro sledovéni zédkladnich parametrd hadicovych prvkia.
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stavajici regeneraéni systémy se podafilo zafadit do 9 nastavitelnych zikladnich
programi. Automatické ovlddéni je uloZeno v ¥idicim panelu, ktery umoziiuje jak
nastaveni uréitého programu spojeného s automatickym provozem, tak i ruéni ovl-
dani viech prvku.

Na zéklad® dosavadnich dobrych zkusenosti byl pro m&eni vybrin normalizo-
vany zkuSebni prach ,,sklafsky tripol D b&Zné oznadovany jako »»Spongelit.“ Pro
potfeby primyslové filtrace pro zkousky filtra¢nich latek byl vybrin zejména pro
své ,,nepiiznivé vlastnosti®, tj. velkou jemnost a sklony k lepivosti. Pro informaci
je uvedeno disperzni a chemické sloZeni zkusebniho prachu ,,Spongelit.

Chemické slozeni: Si0, . . . . . 77—88 9, Disper. sloz. 30 ym 5 9,
A1203 ..... 4— 7,5 % 20 y,m 8 %

Fe, O3 . . . .. 1— 39, 10 pm 18 9,

CaO . .. .. 2— 89, 5 um 31 9,

MgO ... .. 1— 1,59, 2 pm 56 9,

1pm 75 9,

3. ZPUSOB VYHODNOCOVANI

Pro sledovani jednotlivych hlavnich parametri hadicovych prumyslovych filtri
bylo tfeba zvolit vhodny zpisob vyhodnocovani, umoziiujici vzijemné srovnini
kvality jednotlivych systémti. Zikladni srovndvaci hodnotou byl pribéh tlakové

APmax
ap
[Pd] ] APmin
ZandSeni’ regenerdce

i\

120 ¢ i)

0- 60

Obr. 2. Pribsh zédznamu tlakové ztréty filtraéni hadice p¥i st¥id4ni etap zandeni a regenerace.
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Obr. 3. Pribéh tlakové ztraty filtraéni hadice v jedné 5Sminutové otapé zandSeni.
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ztraty po dobu zanaeni a jeji pokles nésledkem regeneraéniho cyklu (obr. 2 a 3).
Tento jeji prabsh je charakterizovan t&mito zakladnimi hodnotami:

a) Tlakové ztrata filtraéni hadice v dobg, kdy skontila etapa zaniSeni a nastava

etapa regenerace. Je to maximélni hodnota tlakové ztraty . C e e Apmax.
b) Tlakové ztrata filtradni hadice v dobg, kdy skontila regenerace a zatiné etapa
zanageni. Je to minimalni hodnota tlakové ztraty . . . . . . Apmin,

¢) Prabsh naristéni tlakové ztraty v zavislosti na fase po dobu jedné etapy za-
naZeni. Tento prubsh lze vyjadfit charakteristickou stfedni hodnotou tlakové

zbrdty . . . . . . Apsir.

Hodnoty Apmax & APmin 1ze snadno ziskat odedtenim krajnich hodnot na mikro-
manometru. Jde viak o to, aby byly ziskdny hodnoty jiZ ustilenych prubghu. Z to-
hoto davodu bylo nutné u vétsiny zkoudek provadét mdfeni po nékolik hodin, nez
doslo k ustéleni pribshu tlakovych ztrat. Teprve poté probihalo vlastn{ mé&Feni
urdené ke konesnému vyhodnocovani sledovaného programu. Toto m&Feni probihalo
po dobu 2 hodin. Odesitni tlakové ztrity pro vypoet Apsiz. bylo provadéno ze za-
é4tku po 5 sekundéch, dale po 10 sekundéch a konec etapy zanadeni po 15 sekun-
dach.

A A A A
Apstf.=[ Po-{2- Ps Ats + ps‘; Do Ats + ...

A A
4 Pss‘;‘ Peo Ats + APéo -;Apm Atio =+ ...

A A A A
D110 —;— Pi2o oy 4 P120 -{2— P13s Abis + .
A A 1
+ P28s —;‘ P300 At1s] -
Z
Apo 8% Apsgo « - .+ - - - tlakové ztrita v okamZiku ¢ = 0 az 300 s.

P#i sledovani vice téchto pritbéhii u stejnych regeneraénich systémi se ukézalo,
Ze tvar prabshu a stoupani jsou prakticky shodné, zéleZi pouze na hodnotdch Apmax.
a Apmin, které jej vymezuji. Proto bylo ustanoveno, Ze pro vypodet Apgtr. bude
pouzit jeden zm&feny prubéh platici pro urgité hodnoty APmax. & APmin.. Pro tyto
Ap byla vypodtena hodnota Apsis., kterd byla korigovéna na zékladé vypodtenych
prumérnych hodnot & Apmin.. Korigovand hodnota tlakové ztraty Apstz. oznacena
& Apsiz. stala se zdkladni charakteristickou hodnotou pouZivanou pro porovnavani
kvality raznych regeneragnich systému.

Pro vzajemné porovnavani byl pro jednotlivi maFeni zvolen zanaseci interval 5 mi-
nut p¥i vstupni koncentraci 10 g/m3.

4. VYSLEDKXKY VYHODNOCENI
Filtra¢éni hadice 200 mm, délka 4,9 m
Postavené matici zafizeni umoziiovalo uchytit hadici o maximalni délce 4,9 m.

Pro méfeni byla jako prvni vybrana filtratni hadice @ 200 mmz textilie FINET —
PES—1 vyrobené v n.p. Mitop, Mimoii. Na této hadici probéhlo ovéfFovani vlivu
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doby trvéani zpé&tného proplachu, vibrace a mechanického oklepu. Vysledky mé&Feni
jsou zachyceny na obr. 4.

Pro sledovani vlivu doby zp&tného proplachu byly zvoleny tyto doby proplachu:
3, 6, 94a 12 sekund. M&Fen{ probghla pii filtragni rychlosti wy = 2 em/s a p¥i proplacho-
vaci rychlosti wp = 2 em/s. Z vysledného prub&hu (obr. 4 — proplach) vyplyva, Ze
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Obr. 4. Prubsh stiedni tlakové ztraty filtraéni hadice & 200 mm, délky L = 4,9 m, pii raznych
druzich regenerace.

vliv doby trvani zp&tného proplachu na @ Apsix, je od 3 sekund do 6 sekund celkem
nepatrny a od 6 sekund vy3e je pribsh tlakové ztraty jiz konstantni. Je to celkem
piekvapivé zjisténi, nebot vzhledem k zna&né délce hadice se piedpokladalo, Ze vliv
doby trvani proplachu bude znateln&jsi a Ze konstantni @ Apsiz. bude dosaZena a%
po deliich dasech. Provedeni vysypky se sklendnymi st&énami umoznilo dobré vizualni
sledovani prubghu vypaddvani prachu z hadice p¥i regeneraci. Bylo konstatovano,
Ze po cca 5 aZ 6 sekundich prestava z hadice vypadavat odloudeny prach, coZ plng
odpovidd nam&Fenym hodnotdm prubshu @ Apsts.

Pro sledovani vlivu mechanického oklepu bylo pro zkousky pouZito obdobného
uspofadani jako maji stavajici filtry FTB a FTG, tj. zdviZeni zavésu s hadici pomoc{
vatky a spuiténi zavésu na pevnou zarizku. Sledovan byl vliv podtu oklept, a to
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1, 2, 3 a 4 oklepy. Za udelem zjist&ni skutetného vlivu podtu oklepi byla po kazdém
méteni pfidina doba klidu 8 sekund, aby prach uvolnény oklepy mél das spadnout
do vysypky. Dobou klidu se rozumi odstaveni filtru, tj. uzavieni sani. Z vysledki
mé¥eni (obr. 4) je patrno, %e jeden oklep je tém&F neddinny, po dvou oklepech dochézi
k prudkému poklesu @ Apstr. a od tfech oklepl vyse je prabdh & Apsir. konstantni,
co% znamen4, Ze daliif oklepy jsou jiZ neuginné a zbytetn& namahaji filtradni textilii.

Dale je na obr. 4 zachycen prabsh vlivu podtu oklepti provizenych zpétnym pro-
plachem o rychlosti wp = 2 em/s. Op&t byly sledovany 1, 2, 3 a 4 oklepy. Vzhledem
k zp&tnému proplachu byla vypusténa doba klidu 8 sekund pouZivans pii samostat-
nych oklepech. Z prub&hu je patrno, Ze diky zp&tnému proplachu dochézi jiz po
jednom oklepu k zna&nému sniZeni @ Apsis, a prakticky od dvou oklepd vyse (tj. po
6 sek unddch) jsou hodnoty @ Apsiz. konstantni a dalsi oklepy s proplachem jsou
jiZz neudinné. -

Pro sledovani vlivu vibrace byl pouzit vibrator typu EVK 150 vyrobeny v n. p.
Stavostroj v Novém Mésté n. Metuji. Jeho hodnoty jsou: poéet vibraci 3 000, odstie-
div4 sila 1500 kN, vykon 0,37 kW a hmotnost 17 kg.

Zkousky probihaly po dobu trvani vibrace 3, 6, 9 a 12 sekund pii filtragni rych-
losti ws = 2 em/s, obdobng jako u samostatného oklepu je zde ke kazdé sledované
dobg vibrace pfid4dno 8 sekund doby klidu, aby prach mél &as spadnout do vysypky.
Ze ziskaného prubshu (obr. 4) vyplyva, Ze doba vibrace deli nez 3 sekundy je zbyteéna,
nebof hodnoty & Apsir. jsou zde jiz konstantni a delsi vibrace nepiinasi Zadné sni-
Zeni tlakové ztraty, ale jenom zvySené naméhani hadice i celého zafizeni. Je zfejmé,
%e k odtrzeni odlougené vrstvy prachu na vnitfnim povrchu hadice dojde v prvnich
tfech sekundach vibrace. Tato kratks doba je zfejmé& ovlivn&na povrchovymi vlast-
nostmi vpichované filtra¢ni latky, tj. tepelnym zhlazenim vstupniho povrchu.

Na obr 4 je vynesen té% prabsh tlakové ztraty filtraéni hadice v zavislosti na
dobg vibrace spojené se zpdtnym proplachem pfi rychlosti wp = 2 em/s. Konstantni
hodnoty @ Apstr., od prvni sledované doby vibrace tiech sekund vyse, ukazuji na
obdobny charakter prubghu jaky byl zjistén ze samostatné vibrace. Trvani vibrace
s proplachem delsi nez 3 sekundy se jevi jako zbytetné. Zafazenim zpdtného pro-
plachu se vSak dosahlo podstatného poklesu hodnot @& Apsis.

Porovname-li vysledky namdfené u hadice 200 mm, L = 4,9 m, obdrZime nésle-
dujici pofadi podle Géinnosti regenerace:

1. Mechanicky oklep se zp&tnym proplachem.
2. Vibrace se zp&tnym proplachem.

3. Samostatny zp&tny proplach.

4. Samostatny mechanicky oklep.

5. Samostatna vibrace.

Lze konstatovat, Ze pfidanim zp8tného proplachu k samostatné vibraci se docili
snizeni tlakové ztraty @ Apsis, o cca 50 %,. Také u mechanického oklepu p¥inasi za-
pojeni zp&tného proplachu sniZzeni @ Apgz. o 50 %. Z toho vyplyva, Ze u hadice
@ 200 mm, délky 4,9 m pati{ zp&tny proplach k nejidinngjiim regeneradnim sy-
stémum.

Filtracni hadice @ 200 mm, délka 2,7 m

Vliv doby trvani zpgtného proplachu byl sledovan po 3, 6,9 a 12 sekund. Hodnoty
pribehit @ Apsiz. pro proplachovaci rychlosti 1, 2 a 3 em/s jsou vyneseny v obr. 5.
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Obr. 5. Vliv doby trvéni zpétného proplachu u filtraéni hadice @ 200 mm, délky L = 2,7 m.

Z vyslednych pribshi vyplyva, Ze pro viechny sledované proplachovaci rychl?i-s-t-i
je, od hodnoty doby trvani zp&tného proplachu 3 sekundy, delsi proplachovani bez
¢inku, nebof nep¥inasi jiz zZadné snizeni tlakové ztraty. V obr. 6 je vynesen vliv
proplachovaci rychlosti. Je zfejmé, Ze s rostouci rychlosti zp&tného proplachu se
dosahuje mensi tlakové ztrity @ Apsiz. Od hodnoty wp = 2 em/s vliv proplachovaci
rychlosti prudce kles4 a u hodnot nad 3 cm/s jsou hodnoty tlakovych ztrat prakticky
konstantni. Dal3i zvySovani proplachovaci rychlosti je tedy beztéelné.

Prubgh @ Apgiz. pii sledovani vlivu poétu mechanickych oklepu (1, 2, 3 a 4) je
vynesen v obr. 7. Ke kazdému sledovanému poétu oklepu je piipojena doba klidu 8 s.
Az do ¢tyt oklepl probihé pokles tlakové ztraty. Teprve pii vys3im poétu oklepd
Ize otekdvat konstantni hodnotu tlakové ztraty. Lze tedy u této hadice p¥i mecha-
nickém oklepu bez zp&tného proplachu stanovit podet Styf oklepd jako optimalni
hodnotu.

Na obr. 7 je zachycen také prabsh @ Apsis, pfi kombinaci mechanickych oklepu
se zpdtnym proplachem wp = 2 em/s. Z prub8ha & Apsiz. vyplyva optimalni hodnota
podtu oklepu — 2, s odpovidajici dobou trvani regenerace — 6 sekund. Pfi dalsim
zvySovani poStu oklepi se hodnoty @ Apsz. jiz neméni a daldi oklepavani pouze
zbytetnd namaha filtradni textilii. P¥ vizualnim sledovani vypaddvani prachu
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Obr. 6. Vliv rychlosti zpstného proplachu u filtraéni hadice @ 200 mm, délky L = 2,7 m.

z hadice p¥i regeneraci bylo konstatovéno, %e vypaddvéani prachu skonéilo zhruba
po 5 a% 6 sekundéch, coZz odpovidé zméfenym pribéhim.

Mgfen{ iginku vibraci (obr. 7) ukazuje, Ze p¥iznivy vliv vibrace se projevuje aZ do
doby jejiho trvani 6 sekund. P¥i delsim pusobeni vibrace se jiz tlakovd ztrita ne-
méni, zust4véa konstantni. Podivame-li se na prub8h @ Apgs, pii kombinaci vibrace
a zp&tného proplachu, vidime, Ze prakticky od doby trvani vibrace s proplachem
3 s, je jiz dosaZeno maximalniho dinku a Ze dalsf trvani vibrace je zbytetné. Sefa-
dime-li jednotlivé systémy podle u&innosti regenerace, dostaneme nésledujici po-
Fadi:

1. Mechanicky oklep se zp&tnym proplachem.
2. Samostatny zp&tny proplach.

3. Vibrace se zp&tnym proplachem.

4. Samostatny mechanicky oklep.

5. Samostatna vibrace.

Prubshy samostatného zp&tného proplachu a vibrace s proplachem jsou téméf
shodné. Je to celkem prekvapujici, nebot by bylo mozno pfedpokléddat, Ze spoletny

~x s

tuéinek vibrace s proplachem pFinese vyssi regeneradni i¢inek oproti samostatnému
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Obr. 7. Prubéh stiedni tlakové ztraty filtraéni hadice @ 200 mm, délky L = 2,7 m, pii raznych
druzich regenerace.

proplachu. Pravd&podobné vysvétleni Ize hledat v tom, Ze p¥i samostatném proplachu
dochézi k pusobeni tlaku proplachovaného vzduchu na celistvou vrstvu prachu
(odpadévaji vétsi kusy), kdezto p¥i vibraci se rozruidi celistvost prachové vrstvy
a tlak proplachovaného vzduchu nepisobi na souvislou vrstvu prachu a odpadavajict
vrstva prachu je tvofena meniimi shluky.

PFi b&Znych méfenich byla doba zaniseni 5 minut pfi vstupni koncentraci 10 g/m3.
Pii sledovani vlivu doby zanageni se doba trvani zanaseci etapy nastavila na ovlada-
cim panelu na 25 minut. Sledovén byl samostatny zp&tny proplach (wp = 2 cm/s)
a tii oklepy se zp&tnym proplachem (w, = 2 cm/s), p¥i filtradni rychlosti wy = 2 cm/s.
Na obr. 8 jsou zachyceny prabshy Ap v pétiminutovych a dvacetipstiminutovych
zanaSecich etapach. Z obrazku je ziejmé, Ze po ustileni pribshu Ap v zaditku za-
néasent, je smérnice piimkového prabshu Ap stejnd jak pro 5, tak i pro 25 minutovou
zanaieci dobu.

Pro sledovani vlivu filtragni rychlosti byly vybrany hodnoty wy = 1, 2 a 8 cm/s p¥i
samostatném zp&tném proplachu wp = 2 em/s. Vysledny prab&h @ Apgs je vynesen
v obr. 9. Podivame-li se na prub8h & Apsts, je zfejmé, jaky zdsadni vliv na hodnotu
& Apstr mé rychlost zanageni. Tak nap¥. pfi zméng filtradni rychlosti wy z 1 na 2 em/s
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Obr. 8. Prubsh tlakové ztraty filtratni hadice (o 200 mm, délky 2,7 m) pfi pétiminutové
a dvacetipdtiminutové dob® trvéani zanéSeni.
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Obr. 9. Vliv filtraéni rychlosti u hadice @ 200 mm, délky L = 2,7 m.
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vzroste hodnota @ Apgz. z 300 Pa na 510 Pa (rozdil 210 Pa). P¥i zménd filtraéni
rychlosti ze 2 na 3 em/s vzroste & Apsiz, z 510 Pa na 1110 Pa (rozdil 600 Pa). Jinak
Fedeno, pfivedeme-li nejprve na filtradni textilii (v etapé zandSeni) rychlosti 2 cm/s
mnozstvi prachu 60 g/m?2 a poté rychlosti 3 ecm/s, — 90 g/m2, zvysi se plogné zatizeni
prachem o 50 9, kdezto hodnota @ Apsis. vzroste o vice nez 100 %, (510—1110 Pa).
Lze si to vysvétlit tim, Ze vyssi rychlosti dochézi k vytvofeni vrstvy prachu s pod-
statng nizsi propustnosti, nez lze pozorovat u stejné vrstvy prachu (g/m?) vytvorend
niz&i rychlosti. Vrstva prachu vytvofend vyssi filtraéni rychlosti bude pravds-
podobné slabsi, tj. stladen&jsi p¥i stejném zatiZeni latky prachem (g/m2), nez vrstva
prachu u nizsf filtradni rychlosti.

Toto zjisténi m4 znadny prakticky vyznam p¥i posuzovani volby filtradni rychlosti.
Mg&jme napi. filtr pracujici s filtradni rychlost{ wy = 1,5 em/s. Podle m&feni bude
mfit tlakov:i)u ztrdtu 400 Pa. Omezime-li filtradni plochu filtru o 50 9, vzroste ve
zbylé Esti filtru filtra¢ni rychlost a tim pFivadéné mnozstvi prachu (g/m?) v dasové
jednotce na dvojnasobek (o 100 9%,), Tlakova ztrita vsak nevzroste pouze o 100 9,
ale o 277 9, (400—1110 Pa) a toto je z energetického hlediska podstatné zvyseni
pottebné energie. K vytisténi daného mnoZstvi plynu bude pot¥eba zhruba o 1/3 vice
energie nez u rychlosti wy = 1,5 cm/s. Toto zji§t&ni podporuje tendenci volby ni%-
gich filtragnich rychlosti i za cenu v&tsich potatednich nakladi na stavbu rozmgrngj-
iho filtru. Je v&ci ekonomického zhodnoceni, na jaké hodnoty by bylo vhodné jit
se snizovanim filtradnich rychlosti. ~

Filtratni hadice @ 140 mm, délka 4.9 m

Vysledky méfeni na filtraéni hadici o praméru 140 mm a délee 4,9 m (wy = 2 cm/s,
wp = 2 em/s, ky = 10 g/m3) jsou vyneseny v obr. 10.

Podivaine-li se na prabéh vlivu doby trvani samostatného zp&tného proplachu
(obr. 10) vidime, Ze s nartstajici dobou trvani proplachu se @ Apsir, postupns snizuje
aZ do doby 6 sekund, od niZ jsou hodnoty @ Apsir, konstantni a delsi proplach jiz
nem3 vliv na zménu tlakové ztraty. Hodnota dosazené tlakové ztraty ve srovnani
s hadici @ 200 mm (obr. 4) je zhruba o t¥etinu vyssi. Pii sledovan{ tvaru hadice p¥i
filtraci a pfi proplachu se ukazal divod malého regeneradniho Géinku zp&tného pro-
plachu. Pii zpétném proplachu dochézi u hadice @ 140 mm k nedostateénému pro-
madknuti stény hadice dovnit¥, zatim co u hadice @ 200 mm je toto promad&knutf
daleko vé&tsi (obr. 11). Malé vyduti hadice @ 140 mm smérem dovnit¥, p¥i proplachu,
nedostatetné narusuje zachycenou vrstvu a tim dochézi k nizsimu u&inku regenerace.

Dalsim faktorem, zpiisobujicim hordi regeneraci hadic s mensfm primérem, je
zakiiveni klenby vrstvy zachyceného prachu. Cim mens{ pramér hadice, tim v&ta
je zakiiveni odloutené vrstvy prachu, kterad je uvoliiovdna smdrem dovnité hadice
a tim je vétsi odpor této vrstvy proti rozruseni. Tento efekt se bude projevovat
predeviim v blizkosti rozp&rnych krouzku, kde p¥i proplachu nedochizi téméF
k Zddnému promacknuti hadice dovnit¥.

Sledovan byl vliv 1, 2 a 3 kolapst p¥i zanaSecf rychlosti wy = 2 ecm/s a proplacho-
vaci rychlosti wp = 2 ecm/s (obr. 10). Pod pojmem ,,kolaps® se rozumi v kratkém
intervalu za sebou jdouci zp&tny proplach a nasledné kratkodobé zaniseni. Pro sle-
dovani vlivu poétu kolapsi byla doba trvani proplachu 1 kolapsu zvolena 3 sekundy.
Utelem kolapsu je provést ndkolikrat po sobd stazeni filtraéni hadice do hvézdice
s néasledujicim nafouknutim. Timto se sleduje maximélni rozruseni odlougené vrstvy
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prachu na vnitinim povrchu hadice, které ma zvysit regeneradni utinek. Za jednotli-
vymi kolapsy nésledovala doba klidu 8 sekund. Pii porovnéni vysledku (obr. 10) se
samostatnym zp&tnym proplachem vidime, Ze se dosahuje PEiblizng stejného Gginku
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Obr. 10. Prabsh stiedni tlakové ztraty filtraéni hadice @ 140 mm, L = 4,9 m, pii ruznych
druzich regenerace.

regenerace. Maly vliv kolapsu Ize vysv&tlovat nedostateénym prohybanim filtradni
textilie p¥i proplachu.

Vliv samostatného mechanického oklepu pro 1, 2, 3 a 4 oklepy (w¢ = 2 cm/s)
s naslednou dobou klidu 8 sekund ukazuje (0br. 10), ze od dvou oklept vyge se jiz
plisobeni daliich oklepii na zménu tlakové ztraty hadice neprojevuje. Podivdme-li
se na vysledky méfeni kombinace oklepu se zpétnym proplachem (wp = 2 cm/s)
vidime, %e nejvétii vliv na tlakovou ztrétu maji prvni dva oklepy. Po dalsich oklepech
byl sice naméfen uréity pokles @ Apsir, ale hodnota poklesu tlakové ztraty je jiz
minimélni.

Podivame-li se na vliv vibrace (obr. 10), vidime, Ze po potatetnim regeneradnim
uéinku, ktery probshne v prvnich tiech sekundach, se dalsi vibrace jiZ nijak nepodili
na regeneraci zaneseného filtratntho materialu. :
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Obr. 11. Tvar filtraéni hadice @ 200 mm a @ 140 mm pii filtraci a zpétném proplachu.

Sefadime-li u filtradni hadice @ 140 mm, L = 4,9 m jednotlivé systémy podle
uéinnosti regenerace, dostaneme néasledujici potadi:

1. Mechanicky oklep se zp&tnym proplachem.
2. Vibrace se zp&tnym proplachem.

3. Samostatny mechanicky oklep.

4. Zpétny proplach, kolaps.

5. Samostatns vibrace.

V porovnani s pofadim u hadice @ 200 mm vidime, Ze zna¢n& poklesl regeneraéni
uéinek zp&tného proplachu, ktery je méng G&inny, neZ samostatny mechanicky oklep.
Toto lze pFicitat zjisténému malému Gdinku zpdtného proplachu na promatknuti
hadice @ 140 mm.

Filtra¢ni hadice & 140 mm, délka 2,7 m

Vliv doby trvani zp&tného proplachu je zachycen na obr. 12. U proplachovacich
rychlosti wy, = 1a 2 em/s dochézi zhruba po 6 sekundéch k zastaveni poklesu & Apgts,
v zévislosti na dobg trvani proplachu. Uwyp = 3 cm/s jsou hodnoty & Apstz. konstantni
od prvni sledované doby proplachu 3 s. Porovname-li tyto prub&hy s hodnotami
u stejné dlouhé hadice @ 200 mm (obr. §), vidime, Ze pro vSechny proplachovaci
rychlosti doslo k podstatnému zhorieni regenera¢niho wi¢inku zp&tného proplachu.
Lze to pfititat diive popsanému nedostatenému prahybu hadice s mensim priams-
rem p¥i proplachu. Toto zhorSeni je zvlast evidentni u wp = 1 em/s, kde zménou
praméru hadice z @ 200 mm na @ 140 mm doslo k posuvu & Apsty, z hodnoty 750 Pa
na vice neZ dvojnasobek, tj. 1590 Pa. Nepfiznivy vliv zmenSovan{ praméru hadice na
udinnost regenerace zp&tnym proplachem je pfekvapivé veliky.

Vysledky méfeni vlivu raznych regeneraénich systémi na hadici g 140 mm, L =
= 2,7m (wp = 2 cm/s, wy = 2 cm/s, ky = 10 g/m3) jsou zachyceny v obr. 13.

Pii posouzeni prubshu tlakové ztraty u samostatného mechanického oklepu vi-
dime, Ze od tii oklepu vySe je jeji prub&h jiz konstantni. Nejusinn&jsi je prvni
oklep, kdy spadne nejv&tsi mnoZstvi prachu. P¥i posuzovani priabshu tlakovych ztrat
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pro mechanicky oklep spojeny s proplachem je patrno, Ze od t¥etiho oklepu se hod-
noty @ Apstz, neméni.

Prubshy @ Apsiz, pro samostatnou vibraci a pro vibraci s proplachem pii wp =
= 2 em/s, pro dobu trvéni 3, 6,9 a 12 sekund, ukazuji, Ze od prvni sledované doby
trvani vibrace, tj. 3 sekund, nelze jiZ otekavat Zadné zvyseni regeneratniho uéinku.
Tomu také odpovida vizualni sledovani pohybu prachu p¥i regeneraci.
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Obr. 12. Vliv doby trvéni zp&tného proplachu u filtraéni hadice @ 140 mm, délky L = 2,7 m.

Pribshy @ Apsts. pro wy = 2 cm/s, wp = 2 em/s u ruznych regeneradnich systému
v z4vislosti na Sase (nebo podtu oklepi) vykazuji s ohledem na stupeii Géinnosti
regenerace nasledujici pofadi:

1. Mechanicky oklep s proplachem.
2. Samostatny mechanicky oklep.
3. Vibrace s proplachem.

4. Zpétny proplach.

5. Samostatné vibrace.
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Obr. 13. Prabeh sttedni tlakové ztraty filtraéni hadice @ 140 mm, délky L = 2,7 m pi¥i rizaych
druzich regenerace.

VLIV FILTRAONI RYCHLOSTI

Vliv filtragni rychlosti (wy = 1, 2 a 3 cm/s) na tlakovou ztratu @ Apsts. pro zpétny
proplach trvajici 6 sekund p¥i rychlosti wp = 3 cm/s je vynesen v obr. 14. Pro po-
rovnani se stejng dlouhou hadici @ 200 mm je zde d4rkovand vynesena zavislost
& Apstr, = f(ws) pro tuto hadici. Z obou pribshi @ Apsir. je vidst, Ze se stoupajici
filbraéni rychlost{ wp naristd vzajemny rozdil tlakovych ztrat. Napf. u rychlosti
wp = 2 cm/s &ni narist @ Apsiz. u hadice @ 140 mm 370 Pa, kdezto u filtraéni rych-
losti we = 3 em/s je narast & Apgs, jiz 1050 Pa. Z toho vyplyva, Ze s rostouci filtraéni
rychlosti se z hlediska spotieby energie jevi vyhodn&jsi pouzit hadic s v&tsim pra-
mérem. '

VLIV VSTUPNI KONCENTRACE

Vliv koncentrace byl zjisfovén u hadice @ 140 mm, L — 2,7 m podavénim riznych
mnoZstvi prachu pii konstantni dob& trvéni etapy zanaSeni (5 minut). Pribsh
zavislosti @ Apsr, = f(kv), pro zpstny proplach délky 6 sekund p¥i wy = wp = 2 cm/s,
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Obr. 14. Vliv filtraéni rychlosti na stfedni tlakovou ztratu filtra¢nich hadic.
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Obr. 15. Vliv vstupni koncentrace méfeny na filtraéni hadici @ 140 mm, L = 2,7m.
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je vynesen na obr. 15. Soudasné je zde vynesena obdobna zivislost pro 3 oklepy se
zp&tnym proplachem. Podivime-li se na prib&h narastu tlakové ztrity pfi zméng
koncentrace z 10 na 50 g/m3 (proplach), je patrné, Ze & Apsiy. vzrostla z hodnoty
880 Pa (ky = 10 g/m3) na hodnotu 1260 Pa (ky = 50 g/m3), tj. o 34 9, pfesto, Ze
mnoZstvi piivedeného prachu je p&tinasobné.

Problematice vlivu vstupni koncentrace je u pramyslovych filtri tfeba vénovat
zvySenou pozornost. Jedna se tu piedeviim o to, zda z ekonomického hlediska je
vhodné nebo nevhodné zafazovani mechanickych odludovadiu pfed pramyslové
filtry. Dosavadni mé&Feni nasvédcuji tomu, Ze z hlediska spotfeby energie se jevi jako
nejvyhodngjsi feSeni kombinace nizkych filtraénich rychlosti s vysokymi vstupnimi
koncentracemi prachu.

5. ZAVER

Mgieni ukdzala, Ze nejuéinngjiim zplisobem regenerace je zpétny proplach s me-
chanickym oklepem, ale sousasng se prokazalo, Ze zp&tny proplach se stal nejdulezi-
t&j)sim faktorem regenerace pramyslovych filtri osazenych FINETEM. Na zaklad®
dosaZenych poznatku lze u stavajicich filtri provést zjednoduleni regeneradnich
systému, tzn. zkraceni zbytetn& dlouhé doby regenerace, piipadné sniZeni podta
oklepu, nebo kolapsu, aj. VSechny tyto upravy regeneratniho cyklu povedou pfi
zachovani provozni tlakové ztraty k sniZeni namahéni filtradnich textilii, coz se pro-
jevi jejich deldi Zivotnosti a tim sniZenim provoznich naklada filtru.
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HOBBIE ONJLTPYIOIINE TEKCTHJIN FINET I NX ,BJINAHNE
HA TEUCTBUE PETEHEPATHBHBIX CHCTEM
INPOMBIIIJEHHBIX ®ONJBLTPOB

Hroxc. Hupacu Aabpexm, k. m. n.

Quusrpyiomue TexcTuan FINET mpomsBogumbie T. H. BTHIKAHHEM M C IOBEPXHOCTHOH
06paloTKOM BXOJHOH CTODPOHBI IIOKA3HIBAIOT CYINECTBEHHOE YIIydYMIeHue pereHepaTHBHLIX
cBOICTB. B cTaThe mpuBemeHsI Pe3yJsIbTATHl MCCIETOBAHHA BIMAHMUA IVIABHLIX IapaMeTPOB,
T. €. JJIMHB PyKaBa, OOpaTHOH IPOMBIBKH, MEeXaHWYECKOT'O BCTPAXMBAHUA, Bubpaimei,
CKODOCTM 3aHECEHMsI, BXOXHON KOHIEHTPAIMY ¥ JHaMeTPa PYKaBa Ha AelicTBUe pereHepaln.
KpurepmeMm @mis cpaBHEHHsI Da3HEIX pereHepaTHBHBIX cucTeM OBIJIA 1IOTepsA JABIICHUA,
KOPPUI'MPOBAHHAA HA OCHOBE CPCHHUX BeJMYUH MAKCUMAJIBHOW M MIHMMAJIBHOH IIOTEPH
maBienns. V3 uaMepeHHH BhITEKaeT, 4TO caMas HeHCTBUTEIHHAS CHCTEMa pereHepanuu —
o6paTHAs IPOMBIBKA U MeXaHHYEeCKOe BCTPAXWBAHNe, IPHYeM 0O0paTHAA HPOMEIBKA CAMEIM
BaJKHBIM (PAKTOPOM JJIA pereHepanuy QUILTPYOMEX TEKCTHIIeH.
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NEW FILTER FABRIC MATERIALS FINET; THEIR INFLUENCE
ON THE EFFECTIVITY OF REGENERATION SYSTEMS IN INDUSTRY

Ing. Jifi Albrecht, CSc.

Filter fabric materials, produced by the socalled stitching, with specially prepared inlet
side, give much better performance in their regeneration. The article publishes experimental
results as to the influence of main parameters — such as bag lenght, reversed air flow, mechanical
rapping, vibrating, velocity of stopping, inlet dust load and bag diameter — on effectivity of
regeneration. The basis for comparison has been the pressure loss corrected for average pressure
losses, both maximum and minimum. The experiments have shown that the most effective re-
generating system is the reversed air flow combined with mechanical rapping; the reversed air
flow is the most important factor for filter materials FINET.

NEUARTIGE FILTERTEXTILIEN FINET UND WIE SIE
DIE EFFEKTIVITAT VON REGENERIERUNGSSYSTEMEN
DER INDUSTRIEFILTER BEEINFLUSSEN

Ing. Ji#s Albrecht, CSc.

Filtertextilien FINET, die nach sogenannter Einstichungsmethode und mit speziell pré-
parierter Eintrittsoberfliche hergestellt werden, zeigen sehr giingstige Eigenschaften bei Regene-
rierung. Der Artikel erwiéhnt die Einfliisse von Hauptparametern (die sind: Schlauchlénge,
Riickluftspiillung, mechanische Abklopfung, Vibrationen, Verstopfungsgeschwindigkeit, Eintritts-
staubkonzentration, Schlauchdurchmesser) auf die Effektivitét der Regenerierung. Ein Masstab
fiir Vergleichen verschiedener Systeme ist der Druckverlust, der noch nach Durchschnittwerten
der minimalen und maximalen Werte korrigiert worden ist. Die Messungen haben gezeigt, dass das
vorteilhaftste Regenerierungssystem die Riickluftspiillung mit mechanischer Abklopfung ist. Die
Riickluftspiillung ist der wichtigste Faktor fiir Regenerierung von FINET-Textillien.

TEXTILES FILTRANTS NOUVEAUX FINET ET LEUR INFLUENCE SUR
UNE EFFICIENCE DES SYSTEMES DE REGENERATION DES FILTRES
INDUSTRIELS

Ing. Jifi Albrecht, CSc.

Les toxtiles filtrants FINET fabriqués par Vaiguilletage et avec un traitement de surfaces du
c6té de ’entrée présentent une amélioration essentielle des propriétés de régénération. Dans
I’article présenté on cite les résultats de I'infiuence des paramétres principals c’est-a-dire de la
longueur d’un tuyau, du retour de ringage, du secouement mécanique, des vibrations, de la vitesse
de bouchage, de la concentration d’entrée et du diamétre d’un tuyau sur ’efficience de la régénéra-
tion. Une perte de charge corrigée en vertu des valeurs moyennes de la perte de charge maximale
et minimale formait un critére pour une comparaison de différents systémes de régénération. Les
résultats de mesures ont montré que le systéme de régénération le plus efficient est le retour de
ringage avec le secouement mécanique ou le retour de rincage forme un facteur le plus important
pour une régénération des textiles filtrants FINET.
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PROGRAMY PRO VYPOCET TEPELNYCH SITi
NA CISLICOVEM POCITACI VYPRACOVANE
VE VYZKUMNEM USTAVU ENERGETICKEM

ING. PAVEL KRATOCHVIL

Vyzkumny ustav energeticky, Praha

Cléanek obsahuje piehled vypotetnich pro-
gramu z oboru tepelnych siti pouZivanych ve
Vyzkumném udstavu energetickém a je pokra-
¢ovanim informaci o vypocetnich programech
pro samoéinné poéitace, uvefejhovanych
v Gasopisu ZTV. Tyto programy mohou pro-
jektanti i provozovatelé potrubnich, zejména
tepelnych siti a Gstfedniho vytédpéni, pouzivat
k urychleni, zpfesnéni a usnadnéni své préce.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. J. Mikula, CSec.

1.Uvod

Pri projekei, vystavbé i pfi provozu tepel-
nych siti, otopnych soustav i ostatnich potrub-
nich rozvodu se ¢asto sektdvame s ulohou
vypoctu hydraulickych poméru, tj. s vypostem
prutoka a tlakovych ztrit v jednotlivych
usecich soustavy a s vypoétem tlakd v jedno-
tlivych uzlech soustavy. Velmi éasto dochdzi
k tomu, Ze se potrubni sité provozuji za
okolnosti odlisnych od stavu, pro ktery byly
navrzeny. Odchylky od vypoétového stavu
zpusobuji jednak zmény odbéra spotrebidh
zdsobovanych z potrubni sité, zmény stavu
dopravované tekutiny, jednak provozni z4-
sahy, zejména vyrazovdni nékterych useku
z provozu, piipojovéni daldich spotrebiéy,
spojovani sité do okruhu apod. Je proto ¢asto
zapotiebi zjistovat hydraulické poméry dané
sité pro fadu provoznich variant.

Vypoéet hydraulickych poméra v potrubni
siti vede k TeSeni soustavy linedrnich rovnic
takového tadu, kolik je v siti usekd. Takovy
vypocet je velmi obtiZzny a u siti zkruhovanych
8 vét8im poétem tseku a s vice zdroji prakticky
neproveditelny bez vyuziti moderni vypodtové
techniky. Ve Vyzkumném ustavu energetickém
byla vypracovéna fada programi umoZinuji-
cich tyto vypoéty. Zékladem téchto programi
je tzv. metoda okruhovych pratoka (MOP).
Tato iteraéni metoda slouzi k vypoétu rozds-
leni pratokt ve slozitych, zkruhovanych
potrubnich sitich a je obdobou metody smy¢-
kovych proudt uzivané bézné v elektrotechnice
k vypoctu elektrickych siti. Kromé$ programu
pro vypotet hydraulickych poméra v siti

byl vypracovédn téi program pro vypoclet:
teplotniho pole potrubi tepelnych siti uloZe-
nych v zemi. V dal$im uvidime stru¢né popisy
hlavnich programu vypracovanych ve Vyzkum-
ném ustavu energetickém.

2. Program pro vypoéet hydraulickych
poméria ve vodnich potrubnich sitich

Program byl zkricend nazvén MOP-3-
VODA a je uréen k vypoétu rozdéleni pratokt
na jednotlivé vétve, vypodtu tlakovych ztrit
ve vétvich a tlaki v jednotlivych uzlech
slozitych, zkruhovanych potrubnich siti. P¥i
vypoctu je respektovén vliv druhu proudéni
(lamindrni, turbulentni) na pratok tepelnou siti.
Program je proto vhodny pro vypoéty hydrau-
lickych rezimi nejen v tepelnych sitich, ale
i v otopnych soustavdch. Program umoziuje
vypocet siti libovolnd topologicky slozitych,
jak siti radidlnich, tak zkruhovanych, siti
s nékolika paralelnimi vétvemi, otopné sousta-
vy v zapojeni ,,Tichellmann‘ apod., i siti
s vice zdroji, popfipadd i s preterpdvacimi
stanicemi.

Topologickd struktura tepelné sit& se
pocitadi zad4vé tak, Ze se pro kazdou vétev
potrubi uvede é&islo jejiho poéétetniho a kon-
cového uzlu. Uzly sité mohou byt oéisloviny
v libovolném potadi. Vybér okruha a sestaveni
inciden¢nich matic potfebnych k vlastnimu
vypoétu si pocita¢ provede sém. Pomoci
programu je mozno poéitat jednak sité v ro-
vinném zobrazeni, tzn. samostatn® privodni
a vratné potrubi s tim, Ze odbéry u spottebitela
jsou zadané a jsou konstantni, jednak sité
v prostorovém zobrazeni, tzn. zéroven privodni
potrubi, vétve spotfebi¢ti a vratné potrubi.
V druhém piipadé jsou prutoky u spotiebiteli
proménné a poditaji se ze zadané tlakové
diference ve zdroji (ve zdrojich). Jako vstupni
data je nutno poéitadi zadat podateéni pribli-
Zeni prutoku ve vétvich, odpovidajici hmotové
bilanci v uzlech. Program je upraven tak, aby
bylo mozno sit poéitat jak v technické soustavé
jednotek, tak v soustavd SI. Program je
sestaven v autokédu MOST 22 pro poéitaée
série ODRA 1200 a ODRA 1300 (ICT 1900).
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3. Program pro vypodet hydraulickych
poméra ve vodnich dvoutrubkovgch
soumérnych potrubnich sitich

Vypocéet hydraulickych pom3ra ve dvou-
trubkovych vodnich tepelnych sitich je tloha,
se kterou se v praxi nejéastdji setkavame.
K feseni této tlohy je uréen program zkricend
nazvany MOP 7-VODA, ktery vznikl Gpravou
programu MOP 3-VODA. Dvoutrubkové sité
se timto programem poditaji v rovinném zo-
brazeni (vypotet pouze ptivodniho nebo pouze
vratného potrubi), tzn. jako oteviené potrubni
soustavy. Oproti programu MOP 3-VODA je
dany program vylep3en v tom, Ze neni nutné
poéitaci zaddvat poédtedni plibliZzeni pratokd
ve vétvich sité. Potitadi se zadaji pouze
pritoky ze zdroji a do spotiebitell a pocitad
si sdm sestavi pocateéni priblizeni pratoka
odpovidajici hmotové bilanci v uzlech. V pro-
gramu je kromé vypottu pritoki a tlakovych
ztrat vétvi a tlakd v uzlech zatazen i vypocet
dispozi¢nich tlakovych rozdild v wuzlech
spotfebiteld. Program umoziuje vypocet vel-
kého poctu variant (provoznich stavi) danéd
sité pii zjednoduseném zadévéni vstupaich
dat. Program je upraven tak, Ze pro jednotlivé
varianty se mnezaddvaji pocitaéi vSechna
vstupni data, ale jen zmény proti predchozi
varianté. Tim se znaén® zjednodusi a zkrati
piiprava vstupnich dat. U kaZdé pocitané
varianty je mozno provést 4 typy zmén.
Prvni typ zmény spodivd v zafazeni nového
¢inného tlaku (Cerpadla) do stavajici vétve,
nebo zatazeni nové vétve, nebo nového odbdru
popi. zdroje. Druhy typ zmén spoéiva ve
zm3nd hodnoty éinného tlaku, praméra
potrubi, délky vétve, nebo souttu souédinitelt
mistnich odpora u stévajici vétve, nebo ve
zm¥né hodnoty pratoktt do spotiebice, resp.
ze zdroje. Tieti typ zmény spoéivé ve vyrazeni
bud éinného tlaku, nebo vétve, nebo odbéru
pFip. zdroje. Ctvrty typ zmdny se tyké
hodnot pro celou sit. Je mozno ménit hodnotu
absolutni drsnosti potrubi, hodnotu stredni
teploty vody v siti a hodnotu dispoziéniho
tlakového rozdilu v hlavnim zdroji. Program
je upraven tak, Ze je mozné poditat sit jak
v technické soustavd jednotek, tak v soustavé
SI. Program je sestaven v autokédu MOST 30
pro potitate série ODRA 1300 (ICT 1900).

4. Program pro vypodet hydraulickych)
, §ipom&ra v parnich tepelnych sitich]}

Program byl zkrdcen$ nazvin MOP 1-
PARA. Je uréen k vypodtu rozdéleni pratokit
na jednotlivé vétve, tlakovych ztrat ve vétvich
a tlakt v uzlech zkruhovanych parnich tepel-
nych siti. Pfi vypoétu se predpokladd, Ze ve

viech vé&tvich sité proudi sytd vodni péra. -

Poditad si sdm sestavi poéitetni ptiblizeni
pratokd ve vétvich sitdé ze zadanych pratoka
u spotiebiteld. Jinak je program obdobny
jako program MOP 3-VODA pro vodni sité.
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5. Program pro v ypociet otopnych soustav
s regulovatelny mi ejektory

Program byl zkr dcené nazvian OS-REJ a je
uréen ke zkouméni vlivu gravitaéniho vztlaku
na chod otopné soustavy s regulovatelnym
ejektorem.Program umoziiuje vypocet otopné
soustavy pPi rdznych provoznich rezimech
(stavech). Jednotlivé provozni reZimy se
od sebe mohou lisit teplotou venkovniho
vzduchu, hodnot ou tlakové diference v mistd
plipojeni otopné soustavy na tepelnou sit,
teplotou priméirni horké vody a zdvihem
regalaéni jehly eje ktoru. Pomoci programu je
moZno pro rdzné provozni rezimy stanovit:

1. pritokové poméry v otopné soustaveé
(pratoky jednotlivy mi useky soustavy a tlako-
vé ztraty v tdchto tsecich),

2. teplotni poméry v otopné soustavé, tj.
teploty v jadnotlivych usecich soustavy
a ochlazeni vody v otopnych télesech,

3. tlakové poméry otopné soustavy,

4. tepelné vykony otopnych téles,

5. teploty vzduchu v mistnostech vytdpéné
budovy.

Program umoznuje vypoctet uvedenych
veliéin jak pro provoz s pevnym, neproménnym
zdvihem regulaéni j ehly ejektoru, tak pro pro-
voz s automatickou regulaci teploty. Program
OS-REJ je sestaven v autokédu MOST 22 pro
poéditade série ODR A 1200.

6. Program pro vypocet tepelného pole
potrubi tepelnych siti

Program zkrécend nazvany TEPOLE je
uréen k vypoltu tepelnych ztrit, tepelnych
tokl a teplotniho pole potrubi tepelnych siti,
a to pro slozité pripady, kdy neni moZny
piimy vypocdet. Je uréen zejména pro piipady
podzemniho uloZeni vice potrubi ve spole¢né
tepelné izolaci. Uloha se fesi tak, Ze se pies
danou potrubni soustavua poloZi pravouhlé
sit a predpoklad4 se, Ze teplo proudi vyhradng
vétvemi této sité. Soustava s rozloZzenymi
parametry se tak nahradi soustavou se soustie-
dénymi parametry. Takto ziskand pravoudhlé
sit se pak podité jako elektrickd sit, nebot
v obou piipadech plati podobné matematické
vztahy., Vysledkem vypodéti jsou hodnoty
tepelnych ztrat jednotlivych potrubi, hodnota
celkovych tepelnych ztrat pripadajici na
jeden metr délky potrubi a soufadnice izoterm
teplotniho pole. Program TEPOLE je sestaven
v autokédu MOST 30 pro pocitace série
ODRA 1300 (ICT 1900).
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Programmes for digital computers
in calculating heat-transfer networks

Ing. Pavel Kratochvil

The article reviews some computing program-
mes prepared and used in the Research
Institute for Energy for heat-transfer networks.
The article |thus completes prior informations
published in this journal. The mentioned
programmes may be used in projecting or
operating heat-transfer or central heating
networks; the results are more exact and
are got at more quickly and easily.

Programme zur Berechnung von
Wirmenetzen auf numerischen
Rechenanlagen

Ing. Pavel Kratochvil

Der Artikel enthilt eine Ubersicht der im For-
schungsinstitut fir Energetik ausgearbeite-

ten und verwendeten Programme fiir das
Gebiet der Wirmenetze und bildet damit
eine Fortsetzung der schon in dieser Zeit-
schrift veréffentlichten Informationen. Die
Programme koénnen von Projektanten und
Betreibern von Rohrnetzen — besonders in
Wirmenetzen und fiir Zentralheizungen — zur
Beschleunigung, Verbesserung und Erleich-
terung ihrer Arbeit verwendet werden.

Programmes de calcul des réseaux
de distribution de la chaleur sur

un ordinateur digital élaborés dans
PInstitut de recherches énergétique

Ing. P. Kratochvil

L’article présenté comprend un résumé des
programmes de calcul de la branche des
réseaux de distribution de la chaleur utilisés
dans I'Institut de recherches énergétique et il
présente une suite des informations sur les
programmes de calcul publiées dans le journal
s,Zdravotni technika a vzduchotechnika‘.
Les projeteurs et les entrepreneurs des réseaux
de conduites et surtout des réseaux de distri-
bution de la chaleur et du chauffage centrale
peuvent utiliser ces programmes pour une
précision et une facilitation de leur travail.

® Z obsahu KLIMATIZACE,

zpravodaje ndrodniho podniky JANKA — Zd-
vody Rudych letnic, Nositele Rddu prdce

Cislo 14 — &erven 1976

Chysky: MozZnosti pouziti lamelovych vyms-
nikd pro zpétné ziskavani tepla v klimatizaci
(tepelné feSeni, dusledky pouZiti vymeéniki,
optimalni pocet fad vyménikih)

Kahle: Klimatizace v provozni budovd ja-
derné elektrarny V 1 (pozadavky na vzducho-
techniku, vypotet a koncepce klimatizaénich
zaiizeni, pomocné okruhy)

Srnka: Klimatizace nejvysSich administra-
tivnich budov na svéts (vystavba objektd
tzv. Svétového obchodniho strediska v New
Yorku, klimatizace stodesetipatrovych véZo-
vych domu, chladici centrala a rozvody médii,
spotieba energie)

Kubitek: Nova klasifikace vétrani a klimati-
zace v NSR (klasifikace zaiizeni, piistroji
a stavebnich prvka tpravy vzduchu, vyja-
dieni recenzenta k teské terminologii)

Marhoul: Zprévy o normalizaéni ¢&innosti,
(informace pro rojektanty, normalizadni
¢innost vo VHJ CSVZ a v ramei RVHP,
zruSené normy) — vloZené vypodétové pod-

klady: A 2-03 Nésobky a dily jednotek SI
Prevody jednotek SI

Cislo 15 — zd#s 1976

Riha: Plnime usneseni UV KSC o posileni
tlohy védeckotechnického rozvoje (plnéni
programu technické politiky podniku, mezi-
nirodni védeckotechnické spoluprace a koope-
race se zahraniéim)

Chysky: Vypotet tepelné zatéze klimatizova-
nych prostorti (zésady pro vypodet, tepelné
zisky od vnitinich zdrojua tepla, tepelné zisky
z vngjsiho prosttedi, zisky vodni, priklad
vypoctu tepelné zatéze)

Spinar: Klimatizadni zaifzeni ve fakultni ne-
mocnici v Kosicich (v8eobecns k problémiém
klimatizace v nemocnicich, popis klimatizad-
nich zajizeni v hlavni budové, zésady uplat-
néné pri releni klimatizadénich zatizeni FN
Kosice)

Marhoul: Zprévy o normalizaéni ¢innosti (infor-
mace pro projektanty, normalizaéni é&innost
v oboruvzduchotechniky, normalizace v RVHP)

Cislo 16 — prosinec 1976

Riha: Socialistickd integrace ve vzduchotech-
nice (organizace HVTS ve VHJ CSVZ, sou-
Casny stav v zajiStovani mezindrodni spolu-
price v oboru vzduchotechniky),

Zert: Tvorba a ochrana umslého elektroklima
v uzavienych prostorech (sniZeni nemocnosti
urmélou ionizaci vzduchu, pouZiti aeroionizace
v dopravnich prostiedeich a v kabinéch jetabu,
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‘mozZnost pouziti hydroionizace v praxi, bio-
logické udinky hydroiont a ionizovaného
vzduchu)

Broockmeyer: Systém KLIMADRANT (energe-
tické srovnani s b&inymi systémy, popis
systému KLIMADRANT, vyhody systému
Kubiéek: Vypobet rekuperaénich zaiizeni ve
vétrani a klimatizaci (jednostupiiové rekupe-
ra¢éni zatizeni, vicestupnovéd rekuperaéni za-
tizeni, pfiklad vypodtu)

Kiecan: Predehtivace klimatiza¢nich zafizeni,
odolné proti zamrznuti (vyméniky tepla s ne-
mrznoucim topnym médiem, vyméniky tepla
s konstantni rychlosti proudéni teplé vody,
predehiivaée vzduchu s nizkou teplotou topné
vody, predehtivaé vzduchu kombinovany
s tepelnym d&erpadlem, zajisténi zafizeni pfi
vypadku energie)

Outednik: Podlahové miizky (popis a uZiti
podlahovych miizek)

Cislo 17 — bFezen 1977

Hemzal: Projekéni podklady pro ndvrh vyus-
tek STROJTEX (metodika méfeni aerodyna-
mickych charakteristik vyustek, vysledky
méteni, jejich pFesnost a pouZiti)

Fiala: Konstrukece a technologie vyroby vy-
ménikG tepla pouZivanych v klimatizaci
(technologi¢nost, konstrukee hlavnich ¢&asti
vyménikii, zplsoby vzdjemného spojovani
soudasti vyménika tepla, zphsoby navlékéni
lamel na trubky)

Kubitek: Zpétné vyuziti tepla rekuperaénimi
vyméniky (funkce rekuperaénich vyménika
tepla, oblast pouZiti rekuperaénich vyméniku,
hospodérnost a optimalizace zpétného vyuziti
tepla)

Basus, Rysavy: Vizualizace proudéni ve vzdu-
chotechnické praxi (vyvije¢ dymu a jeho funk-
ce, moZnosti vyuziti vyvijeée dymu ve vzducho-
technické praxi)

Marhoul: Zpravy o normalizaéni ¢éinnosti (in-
formace pro projektanty, vypusténi vyrobkd
z vyroby, seznam vybranych piredmétovych
a predpisovych norem tiidy 12, platnych v n. p.
JANKA ZRL k 30. 9. 1976)

Cislo 18 — derven 1977

Opp!: Ukoly CVTS — komitétu Zivotniho a pra-
covniho prostiedi

Méca: Klimatizaéni zafizeni pro textilni prii-
mysl (vliv prostfedi na provoz, systémy klima-
tiza¢nich zaiizeni pro pradelny bavlny, Géin-

nost klimatizaénich zafizeni, porovnani vy-
konii a spotfeba energie)

Rékéezy: Klimatizaéni systémy z hlediska
uspor energie (energetickd hlediska pro na-
vrhovéni vzduchotechnickych zafizeni, kli-
matizaéni systémy, srovnéni systému klima-
tizace v b&Znych néakladech)

Ptédek: Klimatizace obchodniho domu PRIOR
v Pardubicich (klimatizaéni a vétraci zafizeni,
sefizovéni klimatizace v OD a zkusebni provoz)
Kubitek: Zpétné vyuziti tepla regeneraénimi
vyméniky (technologie zpétného vyuziti tepla,
vyhody regenerac¢nich vyméniki)

Sik: Zajimavosti z vystavy PRAGOTHERM 76
(vybér zajimavych expondti tuzemskych vy-
stavovatel, zajimavé expondty zahraniénich
vystavovateltl, ocenéni exponéti)

Cislo 19 — zari 1977

Srnka: Pfivodni vzduchotechnické elementy
pro integrované stropy

Ze z4vainych piiloh upozoriujeme zejména
na podklady pro stanoveni tlakovych ztrat
vodnich potrubnich siti, zpracované doc. Ing.
K. Laboutkou, CSe. v soustavé SI formou
nomogrami, a to pro tyto piipady:

a) Tlakovd ztrdta tienim R

Tab. 1. Rpfity = 5°C (3az8°C);e = 0,lmm
Tab. 2. R pii tm = 12°C (8 az 20 °C);
e = 0,1 mm
Tab. 3. R pii tm = 32°C (20 az 50 °C);
e = 0,1 mm
Tab. 4. B pii ¢y = 80°C (50 az 110 °C);
e = 0,1 mm
Tab. 5. R pfi tm = 160°C (110 az 220°C);
e = 0,25 mm

b) Ekvivalentni délka 1
Tab. 1. Iz piitm = 12°C (8 az 20 °C);
e = 0,1l mm
Ir pti tm = 80°C (50 az 110°C);
e = 0,1 mm

Tab. 2.

¢) Hodnoty souéinitelit odporu §

1. Zdroje tepla
2. Tvarovky potrubi
3. Uzaviraci armatury otopnych téles
4. Uzaviraci armatury potrubi — zavitové
5. Uzaviraci armatury potrubi — piirubové
6. Odbocky T
(B3)
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ROZHLEDY

ZTV 4/77

ZJEDNODUSENY ZPUSOB PREDBEZNE VOLBY

KLIMATIZACNICH JEDNOTEK

Podle Dr.-Ing. R. Pach: Stadt- und Gebiudetechnik 31 (1977), &. 2 s. 61—63

P#i vystavbd a rekonstrukei obéanskych
staveb vznik4 Sasto potieba stanovit v prvém
stupni projektové piipravy predbéZzné typ
a velikost klimatizaéniho zafizeni s ohledem
na potiebu mista, nutné vedlejsi prostory
a podminky pro pfipojeni. Pro tento pfipad je
v prispévku uveden zjednoduSeny zpusob
vypoctu.

Vychézi se z teploty smiSeného vzduchu
ts = 26 °C, jeho relativni vlhkosti @s = 50 %
a teploty venkovniho vzduchu %, = 32°C.
Podle TGL 0 — 1946/02 se doporuéuje pfi
te = 32°C teplota vnitini ¢; = 26 °C. Chladici
vykon klimatiza¢niho zafizeni Qo bude vidy

Obr. 1. Pribsh tpravy vzduchu v ¢-z diagramu

vétsi ne tepelnd zatéZ prostoru @, nebot
zaiizeni musi pracovat s &asti venkovniho
vzduchu. PPi vypoétu se proto uvazuje
t; = 24°C, abychom po smiSeni s teplejsim
venkovnim vzduchem doséhli teplotu #s =
= 26 °C, kterd urcuje vychozi bod S v -z
diagramu na obr. 1. Druhym vychozim bodem
je stfedni povrchové teplota chladice Zcn,
ktersd v naSem piipad$ byla zvolena 12 °C.
Aby se odvedla tepelnd zatéz prostoru @z,
musi se vzduch ochladit do bodu P a o tomto
stavu se pFivadi do mistnosti. Pribéh zmény
stavu vzduchu piivedeného do mistnosti pro
jednoduchost uvazujeme opét po spojnici
SCH. Je to oduvodnéno tim, %e v mistnosti
jsou i zdroje vodni pary (napf. lidé). Z obr. 1
vyplyvé chladici vykon
M . .
Qcn = 3.6 (3 —1ip) [W], (1)
kde M .je hmotnostni pratok vzduchu [kg/h]
a ¢ — entalpie vzduchu [kJ/kg]. Rozdil entalpii
(41 — 4p) odpovidd tepelné zatéZzi Q,, takZe
muZeme rovnici (1) téz psat takto

M
Qal= @t s —i) W (@

Rozdil entalpii (i¢5—1%;) 6ini 2,5 kJ/kg (=
=0,6 keal/kg). Déle dosadime za M = o .V =
= 1,165 V, kde V je objemovy prutok vzduchu
v m3/h. Dosadime do (2) a dostaneme

Qch = @z + 0,81 V (W]
=Qz+ +0,7.V [kecal/h].

TGL 0 — 1964/02 uvédi tuto zavislost ¢ na fe:

te 20 25 28 30 32
t 22 23 24 25 26
Az do te = 25°C se piedpokladd s =1t u te > 26°C redukuje podil venkovniho

a od te = 25°C je ts = t; + 2°C. Z toho lze

uréit podil venkovniho vzduchu pfi jakékoliv

teplot® te, nebot podil venkovniho vzduchu =
ts — ti

te — U .

2
Nap#. pro te = 30 °C je tento podil 5= 40 %.
Déle jsou uvédény piipady sniZenych

podila venkovniho vzduchu: 60; 40 a 20 %
do te = 26°C. Podle TGL 0 — 1946/01 se

vzduchu na 75 9%, pavodni hodnoty. V uvede-
nych piipadech jsou tedy podily venkovniho
vzduchu 45; 30 a 15 %,.

Uvedenym zpusobem lze kontrolovat chla-
dici vykon volené klimatizaéni jednotky pi¥i
zndmé tepelnéd zatézi mistnosti a uréit podil
venkovniho vzduchu pfi libovolné venkovni
teploté.

Opp
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RECENZE

ZTV 477

SOCIALNE-HYGIENICKE ASPEKTY OCHRANY
ATMOSFERICKEHO VZDUCHU V PODMINKACH
VEDECKO-TECHNICKEHO POKROKU

Pod timto ndzvem vysla v nakladatelstvi
Medicina v Moskvé v r. 1976 monografie
napsand prof. N. F. Izmérovem, Feditelem
ustavu hygieny prace a nemoci z povolani
ALYV v Moskvé. Publikace obsahuje podrobny
prehled o situaci v zneliStovani ovzdusi
v raznych zemich svéta, o hygienickych norma-
tivech a nérodnich standardech jakosti atmo-
sférického vzduchu, o zdkonodéarstvi v oboru
ochrany ovzdusi a o uloze Svétové zdravotnické
organizace v tomto oboru. ProtoZe jde o cenné
a zajimavé udaje v duleZitém oboru zZivotniho
prostiedi, pfindsime v tomto plispévku
nékteré informacé z uvedené publikace.

1. Védecko-technicky pokrok
a znetiSfovani ovzdusi v n&kterych
zemich svéta

Za poslednich 100 let se potet obyvatel
Zems$ zdvojnésobil. Hlavni zvySeni poétu oby-
vatel je ve méstech, jejichi obyvatelstvo
vzrostlo pétkrat. Koncem 20. stoleti bude
podle predpokladu ze 6 miliard lidi bydlet
60 9% ve méstech. Napi#. v Latinské Americe
v letech 1950 az 1960 se zvysil podil obyvatel-
stva bydlictho ve méstech ze 36 na 43 %,
v USA ze 60 na 70 9, pfitemz se podité,
Ze v r. 2000 dosahne 85 9%, V SSSR zilo
ve méstech v roce 1959 100 miliéna lidi,
v r. 1970 jiz 136 miliéni.

Industrializace, urbanizace, chemizace pra-
myslu i zemédélstvi a doprava na jedné
strané a zména materidlnich i socidlnich
podminek Zivota lidi na druhé strang, vedou

k znecdiSténi prostfedi, které se projevuje
predeviim ve méstech. V USA ve 40 méstech
s 25.000 a vice obyvatel ve staté New York
pouze v jednom piipadé nebylo znedidténi
ovzdu$i aktudlnim problémem. Zneéidténi
roste imérné poctu obyvatel mést. V méstech
nad 3 milibny obyvatel je asi 3krat vySSi
nez v méstech o 10 az 25.000 lidi.

Znedisténi ovzdusi bylo dlouho svézino
se spalovénim paliv v energetickych i domov-
nich zatizenich. V poloving 20. stoleti zptso-
buje rozvoj metalurgie zvyseni emisi. Souc¢asné
zmény palivové zékladny, k nimZ doslo napf.
v Sovétském svazu, a rozvoj automobilové
dopravy zpusobuji, Ze spalovani paliv pro
vyrobu elektrické a tepelné energie nehraje
jiz v fad® zemi hlavni roli jako zdroj zne&isténi
ovzdusi. Napi. v Los Angeles ptipadd na
vyfukové plyny z celkového mmnozstvi imi-
si 83,1 %, zatimco na spalovani paliv jen
2,2 %. Podle oblasti jsou oviem druhy zdroju
imisi rozdilné. Napi. v USA ve vychodni
a stfedozédpadni ¢asti jsou zévaZnymi zdroji
elektrarny na tuhs paliva a cementarny, ve
méstech vytapéci zafizeni a téZky priunysl.
Ztréty zpusobené znetistovanim ovzdusi pred-
stavuji rotnd v této zemi 5,4 miliardy dolara.
V tab. 1 je uveden piehled emisi nékterych
8kodlivin v USA v roce 1968 (v 106t/rok).
Z tabulky je zfejmy rozhodujici podil dopravy.
Podobnd v Evropé jsou v prumyslovych ze-
mich hlavnimi zneéi§tovateli tepelné elektrar-
ny, prumysl na zpracovani ropy, cementarny,
chemicky pruamysl a ve velkych méstech
vytépéni a doprava. T'ab. 2 ukazuje obsah SO,
v ovzduli center italskych mé&st v r. 1966,

Tab. 1. Emise n&kterych 8kodlivin v r. 1968 v USA

(v mil. tun za rok)

)
=
Hlavni zdroje 4 = =
! ) c% 38 g 38 =} E
B = o a5 g
o | 3 [ Epl 2 | B8] 3
& M MG é M5 o
‘Doprava 63,8 1,2 | 08 | 166 | 81 | 90,5
Spalovéni paliva na stacion. zafizeni 1,9 8,9 | 244 | 0,7 10,0 45,9
Pramysl 9,7 7,5 7,3 4,6 0,2 29,3
Spalovani odpadka 7,8 1,1 0,1 1,6 0,6 11,2
Ostatni 16,9 9,6 0,6 8,5 1,7 37,3
Celkem 100,1 | 28,3 33,2 | 32,0 | 20,6 | 214,2
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Tab. 2. Obsah SO, v atmosférickém vzduchu
v centrech italskych mést (1966)

Stredni
koncentrace Mazx. denni
Mésto [mg/m?] koncentrace
[mg/m?]
zimni | letni
Milén 1,021 | 0,170 4,01
Bologna 0,246 | 0,104 1,15
Benatky 0,222 | 0,115 0,90

V NSR ve vétsiné rajont byvaji koncentrace
SO, 0,41 az 0,75 mg/m3 a v zemédélstvi
a lesnim hospodaistvi vznikaji roéné ztrity
100 miliont DM. Ve Finsku ¢inil dlet do
ovzdusi za rok 1970: 400.000 t CO, 500.000 t SO,
a 700.000 t tuhych latek.

2. Hygienické normativy a niarodni
standardy jakosti atmosférického
vzduchu

V r. 1949 byla popzvé v SSSR prof. V. A.
Rjazanovem formulovéna kritéria hodnoceni
ucinku koncentraci Skodlivin v ovzdusi. Jsou
obsazena v téchto bodech:

1. Piipustnou muzZe byt jen takové koncen-
trace, kterd nevykazuje u ¢lovéka p¥imé nebo
neptimé skodlivé a nepiijemné pusobeni, ne-
snizuje jeho pracovni schopnost a nemé vliv
na ndladu ani pohodu ¢lovéka.

2. Privykéni Skodlivindm nutno posuzovat ja-
ko nepiiznivy moment a dukaz nepiipustnosti
vyskytujici se koncentrace.

3. Neptipustné jsou takové koncentrace, které
nepiiznivé pusobi na rostlinstvo, klimatické
podminky daného mista, prazraénost atmo-
sféry a Zivotni podminky obyvatelstva.

Na zaseddni vyboru expertd pro zneéi$téni
ovzdusi Svétové zdravotnické organizace v iij-
nu 1963 byl projednén dokument o kritériich
jakosti atmosférického vzduchu a metodéch
stanoveni jakosti ovzdusi a byly piijaty tyto
ZAVery:

1. Kritériem pro uréeni jakosti atmosférického
vzduchu jsou testy dovolujiei uréit charakter
a velikost pusobeni znetisténi na ¢lovéka
a zivotni prostiedi.

2. Ukazateli jakosti atmosférického vzduchu
je Tada koncentraci ruznych latek i doba
expozice, které charakterizuji specificky vliv
zneiSténi razného stupnd na ¢lovéka, Zivo-
éichy, rostlinstvo i Zivotni prostiedi jako celek.
3. Ukazatele jakosti atmosférického vzduchu

mozno rozdélit do 4 kategorii — hladin —
zévislych na koncentraci, délce expozice
a tdinku.

Hladina I — nejsou pozorovatelné piimé ani
nepiimé ucinky (vé. reflexu, obrannych a pti-
zpusobivych reakei).

Hladina 11 — moZnost podrazdéni smyslovych
orgint, 8kodlivé pusobeni na rostlinstvo,
snizeni viditelnosti nebo jiny nepiiznivy vliv
na Zivotni prostiedi.

Hiladina III — moznost naruSeni Zivotnich
fyziologickych funkei nebo zmény, které mohou
vést ke chronickym onemocnénim nebo ke
zkréceni délky zivota.

Hladina IV — mozZnost akutnich onemocnéni
nebo piipady umrti ve vyznamnych skupindch
obyvatelstva.

Standardy jakosti atmosférického vzduchu
mohou byt postaveny na ruznych teoretickych
zakladech: hygienickych, sanitdrnich a techno-
logickych. Hygienické standardy odpovidaji
zajmam ¢lovéka, odpovidaji biologickému
komfortu nebo hygienickému optimu. Sani-
tarni standardy jsou hygienickymi standar-
dy s koreke{ na technickou dosazitelnost a eko-
nomickou téelnost. Maji Casovy charakter,
mohou byt rozdilné v rtiznych zemich a v rizné
etapé rozvoje ekonomiky spoleénosti.

Technologické standardy maji za cil za-
brénit tletim cennych latek v takovém stupni,
v jakém to ospravedliuji ekonomické tvahy.

V r. 1955 byl v Kalifornii zaveden systém
tzv. koufovych poplachi. jehoZ cilem je zabré-
nit takovému nahromadéni kodlivin, které by
vedlo k toxickym koncentracim.

Koncentrace atmosférickych znedisténin p¥i
koufovych poplasich jsou uvedeny v této
tabulce:

Max. ptipustni koncentrace
[mg/m3]
— (R o
Latka >S4 S ey S 3
$8 | gg8 | £%
2E | 38E | 2§
[~ % R [T
15
A8 | AR | &8
NOx 7,87 13,1 26,2
O3 1,3 2,62 3,93
Kysl. siry 7,86 13,1 26,2
(60) 262 524 786

Na VIII. Evropském semind¥i zdravotnich
inZenyra v Bruselu 1962 prof. Rossano z Kali-
fornie uvedl 3 typy standarda piijatych
v Kalifornii a podtrhl, Ze tyto standardy jsou
spiSe sanitérni, nez hygienické.

V tab. 3 je uveden piehled nejvysSich pii-
pustnych koncentraci (NPK) kysli¢niku sifiéi-
tého v raznych zemich svéta. Pro polétavy
prach plati ve vétsing socialistickych zemi
(napt. SSSR, CSSR, NDR) a v Itélii pramérns
denni NPK 0,15 mg/m3 a nérazové 0,5 mg/m3
(s dobou vyskytu 30 min, v NDR 15 min).
V Polsku je pramérnd denni NPK 0,2 mg/m3
a ndrazové po dobu 15 min 0,5 mg/m3, ve
specidlnich oblastech 0,075 a 0,2 (30 min).
Ve Francii plati pro 24 hodinovou NPK
0,35 mg/m3, pfitemz tato hodnota nesmi byt
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Tab. 3. Nérodni standardy raznych ze'n.n' pro SOz

Normativ Pro jakou .
Zems [mg/m?] dobu Pozndmka
SSSR 0,50 30 min Prekrodéeni denni koncentrace
0,15 24 h ne vice nez u 2 vzorka z 50
CSSR 0,50 30 min NPK
0,15 24 h
PLR 0,35 24h NPK pro obytné oblasti
0,90 20 min
0,075 24 h Pro specialni oblasti
0,25 20 min
RSR 0,75 narazova
Holandsko 0,075* 24h Nesmi byt piekroéena u 50 9%, vzorka
0,25 24h Nesmi byt pfekrotena u 98 9%, vzorka
NSR 0,50 30 min Stiedni
0,75 30 min Nesmi byt piekrodena u 97,5 9, vzorkt
Italie 0,75 30 min
0,10 24 h
0,375 24h Stredni za rok
Japonsko 0,125* 24h
0,50* 1h V 99 9, vzorku
0,25% 1h V 88 9, vzorku
USA 0,08* 24 h Stiedni za rok
0,365 24 h Ne vice nez 1 X za rok

*) PFi automatickém celodennim odbéru vzorka

Tab. 4. Standardy pro ulet 8kodlivin u nékterych odvétvi pramyslu v USA

Provoz Latka Standard Doba
Tepelné centrily Polétavé latky 0,18 g na 106 keal/h 2 h max.
tuhé palivo, vykon
pies 12 mil. keal/h | SO, 1,4 g na 106 kecal/h 2 h max. pfi
tekutém palivu
2,2 g na 106 keal/h totéz pii tuhém
palivu
NOx 0,36 g na 106 keal/h totéz pii plynném
palivu
Spalovny 50 t/den | Polétavé latky 0,23 g pi¥i 12 9, CO, 2 h max.
Vyroba kyseliny HNO; 1,5 kg/t ziskané 2 h max.
dusiéné kyseliny
Vyroba H,S0, 2,0 kg/t kyseliny 2 h max.
Vyroba portland- Polétavy prach 0,15 kg/t 2 h max.
ského cementu za, pecemi
Polétavy prach za 0,5 kg/t 2h
chladiéi slinku
Ulet s beryliem Polétavé latky Viditelnd emise -
zakézand
Berylium Viditelné emise
zakédzang
10g 24h
Ulet rtuti Rtut 0,01 pg/m3 30 dni max.
23g 24 h max.
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prekrodena po vice nez 8 dni po sobs jdoucich.
Podle doporuteni Svétové zdravotnické orga-
nizace se pro stanoveni standardt uvadsji
tyto hodnoty:

8

g 2
E Vyjadrieni koncentrace -
= 8 g
3 £
7 M E
SO, stfedni roéni 0,06
v 989, vzorkit méné nez 0,20
prach stfedni ro¢ni 0,04
v 989%, vzorkd ménd nez 0,12

Predpoklédé se 24 hodinovy nepieruseny odbér
vzorku. :

V n&kterych statech existuji hodnoty
{standardy) omezujici tulet 8kodlivin do
ovzdusi pfi razné pramyslové ¢innosti. V tab. 4
jsou uvedeny hodnoty platné v USA.

3. Zikonodarstvi v oboru ochrany
atmosférického vzduchu

Prvy pokus fesit problémy ochrany atmo-
sféry pred zneéiSténim byl udinén v r. 1273,
kdy anglicky parlament piijal zdkon zakazu-
jici spalovat v Londyné ménéhodnotné uhli.
V USA prvym méstem, které se zabyvalo
bojem s koufem bylo Chicago, kde v r. 1880
husty koui byl povaZovén za naruseni vetej-
ného poradku a trestal se pokutou 5—50 do-
lard. V témZe mésté v r. 1928 existovala sit
stanic pro pozorovéni zneliSténi ovzdusi.
Presto se vyskytovaly vysoké koncentrace.

V roce 1961 vydala SZO monografii ,,Zne-
¢i8téni atmosférického vzduchu‘ - obsahujici
piehled soutasnych zékont v ruznych zemich.
Byly to: SSSR, USA, GB, Belgie, Dénsko,
Francie, NSR, Holandsko, Portugalsko, Svy-
carsko, Australie, Kanada, CSSR a N. Zéland.

V CSSR se ochrany ovzdusi tykaji: zdkon
¢. 20/1966 o péti a zdravi lidu, vyhldska MZ
&. 45/1966 o vytvaieni a ochrand zdravych
Zivotnich podminek a zékon &. 35/67 o opatfte-
nich proti zne¢iStovani ovzdusi.

V SSSR se o ochrand ovzdusi hovofi jiz
v Programu strany, ktery byl ptijat na VIII.
sjezdu RKS (b) v r. 1919.

V r. 1833 byl v Rusku vydan dokument
o povoleni k vystavb® zévodi, manufaktur,
tovarnich a j. zafizeni v mésté Sank — Peter-
burg. Byl to prvy pokus o klasifikaci pramys-
lovych zédvodu do 3 kategorii v zévislosti na
ohroZovani okoli. V r. 1929—30 se zacala
v SSSR provadét prva pozorovani z hlediska
hygieny atmosférického vzduchu.

Paralelnd s rozvojem hygienické sluzby Sel
i rozvoj technickych organizaci v oblasti
racionalnich metod ¢iSténi plynt a konstrukce
zatizeni. V 20. letech vznikl trust Gazoocistka
s vyzkumnym ustavem NIIOGAZ.

Dne 29. kvétna 1949, tedy pouhé 4 roky
po vélee, vydal Sovét ministra SSSR natizeni
o opatienich proti zneéi§tovini atmosférického
vzduchu a o zlepSeni zdravotné hygienickych
podminek sidlist. Toto nafizeni zakazuje
schvalovat projekty vystavby a rekonstrukce
z4vodu, pii jejichZ provozu vznikaji §kodliviny,
aniZ by soutasné nebyla navriena odlu¢ovaci
zatizeni. Nafizeni rovnéz zakazuje uvadsét
do provozu nové zivody, dilny a zaiizeni bez
¢isténi plynu. )

Velkym piinosem v rozvoji sovétského
zdravotnického zakonodarstvi bylo vydéni
Sanitdarnich norem a pravidel projektovani
pramyslovych zavoda (GOST 1324—47) v r.
1947. Tyto normy se periodicky novelizuji.

Dne 19. 12. 69 schvalil Nejvyssi sovét SSSR
Zsklady zdkonodarstvi SSSR a svazovych
republik o ochrané zdravi. Oddil III tohoto
zékona se tyka hygienické a epidemiologické
péée a ¢l. 18 mluvi o opatrenich k ochrand
vzduchu, vody, k ozdravéni podminek pra-
covnich, obytnych i pfi rekreaci obyvatelstva.

Cl. 21 se tyks zabezpeteni proti pramyslo-
vym i komunéln$ - bytovym emisim.

Ve Smérnicich XXIV. sjezdu SSSR na
leta 1971—1975 se uklddd vyssi odpovédnost
ministerstviim, organizacim a podnikim za
raciondlni vyuzivéni ptrirodnich zdroju. Uklada
se dale urychlit vystavbu a rekonstrukei
Sisticich zafizeni pro vodu, vzduch a realizaci
opatfeni proti hluku a vyfukovym plynim
automobilt.

SSSR a ostatni socialistické zem& héji zé-
sadu mezindrodni spoluprice v ozdravéni
zivotniho prostiedi a Géastni se price v ruz-
nych mezindrodnich vlddnich i nevlddnich
organizacich zabyvajicich se timto problémem

Oppl

@ ProtipoZdrni klapky na Pragothermu
1976

Firma Wildeboer KG, Weener (NSR) tu
vystavovala protipozérni klapku FK 90
(obr. 1), kterou vyrabi v sedmnécti Sitkédch od
201 mm do 1500 mm & v jedendcti vyskich
od 201 mm do 797 mm, a to 400, 500 nebo
600 mm hluboké s automatickym i ruénim

ovldddnim. Mimo to dodévé téz protipozérni
klapky kruhové od priméru 100 mm (obr. 2).
Tatéz firma vystavovala téz hlasic dymu
k zabudovéni do vzduchotechnickych rozvodi,
pracujici na opticko elektronickém zdklad®
(obr. 8). Opticky zjistény dym jednak ohlési,
jednak muze automaticky uzaviit protipozarni
klapky.

(B3)
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Obr. 1. Protipozarni klapka FK 90.

Obr. 2. Kruhové protipozarni klapka.

Obr. 3. Hlésié¢ dymu.

@ Vzduchotésni Zaluziova klapka

Zejména k pouziti v nemocnicich je uréena
vzduchotésnéd zaluziovéd klapka firmy Wilde-
boer K@, Weener (NSR). Tésnost zajistuje
specidlni profil dutych protibéinych lamel
z umélé hmoty (obr. 1), ktera je odolnd proti
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desinfekénim latkdm. Ozubens ovladaci kola
jsou rovnéz uloZena v loziskach z umélé hmoty.

(BS)

Obr. 1. Vzduchotésné zZaluziové Kklapka.

@ Barevny zvukovy film ,,Klimatizace<*

V roce 1974 zhotovil Kratky film Praha
pro n. p. JANKA-ZRL film, ktery vysvétluje
princip vpravy vzduchu v uzavienych prosto-
rdch, ukazuje sloZeni a funkei klimatizaénich
zafizeni, priblizuje vyrobu jednotlivych kom-
ponenti a seznamuje s historii i soutasnosti
nejstariiho vyrobce téchto zaiizeni ve stfedni
Evropé. Promitaci doba filmu je 27 minut.

Film byl ocenén diplomem na II. Mezi-
narodni piehlidce odbornych filml o Zivotnim
prostiedi EKOFILM 75 v ¢ervnu 1975 v Ostra-
vé a diplomem na XIII. Mezindrodni piehlidce
technickych, védeckych a nauénych filma
TECHFILM 75 v ¥ijnu 1975 v Pardubicich.

Kopie filmu formétu 16 mm je moZno si
zapujcéit v téchto pujéovnach:

INFOR FILM SERVIS Praha 1, Stépansks 42,
tel. 24 71 09

Krajsky filmovy podnik Usti nad Labem-
Strekov, VarSavsks 767, tel. 24 593

Krajsky podnik pro film, koncerty a estridy
Plzeii, Skroupova 3, tel. 35 978

Krajsky podnik pro film, koncerty a estrady
Ceské Budéjovice, t¥. mar§. Malinovského 53,
tel. 3644

Ustfedni pujéovna filmt, poboény zivod

Hradec Kralové, Orlické nébiezi 1, tel.

26 901
Krajsky podnik pro film, koncerty a estridy

Ostrava, TyrSova 14, tel. 20 142
Krajsky podnik pro film, koncerty a estrady

Brno, Chorazova 1, tel. 20 321

(Bd)
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301—304, 309—314.

— Untersuchungen tber die Wirmeleitfahig-
keit von Leichtbeton ohne und mit Quarzsand-
zusatz (Setfeni o tepelné vodivosti lehkych
beton bez nebo s piisadou kiemigitého
pisku) — Schile W., Giesecke M., Reichardt I.,
314—318.

Heizung Liiftung Haustechnik 27 (1976),
¢. 12

— Aufsitze fir eine energiewirtschaftliche
Optimierung der Wirmeddmmung von Bau-
kérpern (Zéklady pro optimalizaci tepelné
izolace stavebnich objektt z hlediska uspory
energie) — Richarts F., 427—434.

— Kirchenheizung und Denkmalschutz (Vy-
tapéni kosteld a ochrana paméatek) — Arendt
C.,435—441.

— Raumstromungsuntersuchungen fiir das
Projekt Stadthalle Aachen. Teil 2: Hxperi-
mentelle Untersuchungen (Studie proudéni
v prostoru pro projekt méstské haly v Cdchdch.
Dil 2.: Experimentélni studia) — Moog W.,
Sodec F., 442—448.

— Die Gas-Kolbenmotor-Wirmepumpe (Te-
pelné derpadlo s pistovym motorem na plyn) —
Fox U., 449—452.

— Klimatisierung und Kilteerzeugung durch
Fernwirme aus Heizkraftwerken. Teil 2:
Spezielle Probleme des Ausschlusses von
Liftungs-, Klima- und Kélteanlagen an Fern-
wiérmenetze (Klimatizace a chlazeni ddlkovym
teplem z teplédren. Dil 2.: Zvldstni problémy
piipojeni vétraciho, klimatizaéniho a chladi-
ciho zaFizeni na sité ddlkového rozvodu tepla)—
Burkhardt W., Anton H., 453—456.

— Neuer Ger#uschpriifstand fiir Ventilatoren
{Nové zkuSebni zafizeni na zjiStovani hluku
u ventilatora) — 457.

Heizung Liiftung Haustechnik 28 (1977),

— Bauliche Anforderungen an Kiiche, Bad,
WC und Hausarbeitsraum (Stavebni poZa-
davky na kuchyti, koupelnu, WC a prostor
pro doméci prace) — Usemann K. W., 9—13,
pokraé.

— Anwendung der Sonnenenergie im Nieder-
temperaturbereich. Teil 1: Solarkollektoren
und ihre Verwendung fiur Brauchwasser-
und Schwimmbeckenwasserverwirmung sowie
Raumbheizung (Vyuziti slune¢ni energie v ob-
lasti nizkych teplot. Dil 1.: Sluneéni kolek-
tory a jejich pcuZiti k ohfevu uzitkové vody
a vody pro p’avecké bazény i k vytdpéni
prostort) — Gnugesser E., Mukherjee S. K.,
14—20.

— Erfahrungen und Tendenzen beim Bau und
Betrieb von Mullsauganlagen (ZkuSenosti a
sméry pri konstrukei a provozu zafizeni na
odsdvéani odpadkt) — Jaehn M., 21—26.

— Graphisches  Berechnungsverfahren fiir
waagrechte Einrohrstringe von Heizungsan-
lagen (Graficky zptsob vypoétu jednotrubko-
vého horizontalniho rozvodu otopného zafi-
zeni) — Moéker M., 27—34.

— Tarifliche Grundlagen der Stromversorgung
im Haushaltsektor (Zikladni sazby za do-
ddvku proudu v domovnim sektoru —
Behrndt E., 356—37.

— Liiftungsanlagen einer Schwimmsporthalle
in der DDR (Vétraci zafizeni plavecké spor-
tovni haly v NDR) — 37.

— Versuchsstand der Firma Sulzer fiir Hei-
zungs- und Klimatechnik (Zku¥ebna firmy
Sulzer pro vytapéci a klimatizaéni techniku) —
42—43.

Staub Reinhaltung der Luft 36 (1976),
¢. 11

— Eine neue Dosiervorrichtung zur Erzeugung
von Aerosolen aus vorgegebenen feinkdrnigen
Feststoffen (Nové davkovaci zatizeni na vyrobu
aerosolt z predem piipravenych jemné zrni-
tych pracht) — Zahraniéek A., Loffler F.,
425—427.

— Verfahren zur réntgendiffraktometrischen
Quarzbestimmung in Industriestéiuben (Zati-
zeni k rentgenodifraktometrickému stanoveni
kiemene v primyslovém prachu) — Kiinzler U.,
428—431.

— Verfahren zur kontinuierlichen Probeent-
nahme von Gasen (Zafizeni na plynulé vzor-
kovéni plynu) — Schulz G., 431—432.

— Dust prevention in Swedish foundries
(Ochrana proti prachu ve §védskych slévar-
nach) — Gerhardsson G., 433—439.

— Kolloquium ,,Technische Verfahren zur
Entschwefelung von Abgasen und Brennstoffen
der VDI-Kommission Reinhaltung der Luft
(Kolokvium ,,Technické zatrizeni k odsifovani
odpadnich plynt a paliv VDI-komise na
ochranu ovzdusi) — 439—440.

— Neues Verfahren zur Bestimmung von
Stickstoffmonoxid in Eichgasen (Zafizeni na
stanoveni kysliéniku dusnatého v plynech
pro cejchovéni )— Rechenberg W., 441—446.
— Erfahrungen mit Kunststoffbehiltern bei
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Staubniederschlagsbestimmungen nach Berger-
hoff im Alpenraum (Zkulenosti se zasobniky
z plastickych hmot pfi stanoveni spadu prachu
podle Bergerhoffa v alpském prostoru) —
Kofller W.,446—447.

— Rechnerischer Vergleich  gebréuchlicher
Korngrossenverteilungsfunktionen (Matema-
tické porovnéni uzivanych funkei pro rozdéleni
astic podle velikosti) — Petroll J., 448—452.
— Hannover-Messe ’76. Diesmal erstmalig mit
Expoclima und einer Gruppe Reinigungstech-
nik (Hannoversky veletrh °76. Tentokrat
poprvé s Expoclima a se skupinou ,,Eistota
ovzdusi‘‘) — 452—453. .

Staub Reinhaltung der Luft 36 (1976).
&. 12

— Physikalische Eigenschaften von Kokerei-
Flugstduben (Fyzikalni vlastnosti polétavého
popilku z koksovny) — Masek V., 457—459.
— Immisionsprobleme in der Ziegelindustrie
(Problémy imisi v cihlaiském pramyslu) —
Berge H., 460—465.

— Messungen zum Ionengehalt in geschlosse-
nen Réumen (Méteni obsahu iontd v uzavie-
nych prostorech) — Bésenberg U., Muhleisen
466—468.

— Elektrofiltertheorie mit Riicksprithen: Die
,,scheinbare kombinierte Ionenmobilitét*;
Teil 1 (Teorie elektrickych odlucovaca se
zpétnym srienim: ,,viditelnd kombinovana mo-
bilita ionta‘‘; dil 1.) — Kinkelin K. F. B.,
469—474.

— 18. Ausstellung und Tagung fiir chemisches
Apparatewesen 20. bis 26. Juni 1976, Frank-
furt/M. (18. vystava a zasedéni od 20. do 26.
tervna 1976 ve Frankfurtd/M. na tématiku
,schemické pristroje‘’) — 475—481.

gtaub Reinhaltung der Luft 37 (1977),
.1

— Grafischer Vergleich von Korngréssenver-
teilungen (Grafické porovnéni rozdéleni zrn
podle velikosti) — Petroll J., 1—6.

— Elektrofiltertheorie mit Rucksprihen: Die
,,scheinbare kombinierte Ionenmobilitat‘; Teil
2 (Teorie elektrickych odlu¢ovacu se zpétnym
srenim: ,,viditeln4 kombinovand mobilita
iontd‘‘; dil 2.) — Kinkelin K. F. B., 6—13.
— An approach to calculate the collection
efficiencies of electrostatic precipitators (Pti-
spdvek k vypodtu odluéivosti elektrickych
odlu¢ovaéti) — Gothard N., 14—16.

— Das Massenverhiltnis des nach verschiede-
nen Trennfunktionen abgeschiedenen Fein-
staubes in Abhéingigkeit von der Staubfeinheit
(Pomér hmot odlouteného jemného prachu
podle raznych rozliSovacich funkei v zdvislosti
na jemnosti prachu) — Walkenhorst W., 16—19.
— Umgebungsbelastung bei der Schadstoff-
emission. Vergleich von Wirbelringanlagen
und Schornsteinen (Zneéisténi okoli §kodlivymi
emisemi. Porovnani vifivych zafizeni a ko-
mint) — Hammeke K., Nordsieck H., Vogt K. J.
20—25.
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— Bestimmung zeitlich verénderlicher Gros-
senverteilungen von Nebeltropfchen mittels
Laserstreuung (Stanoveni ¢asové proménného
rozdsleni mlhovych kapitek podle velikosti
za pouZiti laserova rozptylu) — Mach H.,
25—34.

— Internationales Symposium tber die Ent-
wicklung der kernphysikalischen Messmetho-
den zur Detektion, Analyse und Uberwachung
der Umweltverunreinigungen (Mezindrodni
symposium o vyvoji jaderns fyzikalnich méri-
cich metod na detekeci, analyzu a kontrolu
znedidtovani Zivotniho prostiedi) — 34—36.
— Krankenhausklimaanlagen unter besonderer
Beriicksichtigung der Filter (Klimatizaéni
zaiizeni pro nemocnice se zvladtnim zietelem
na filtry) — 36—39.

— 18. Ausstellung und Tagung fiir chemisches
Apparatewesen 20. bis 26. Juni 1976, Frank-
furt/M., Teil II (18. vystava a zaseddni od
20. do 26. tervna 1976 ve Frankfurt$/M na
tématiku ,,chemické piistroje‘; dil IL) —
39—42.

— Aus der Arbeit des Staubforschungsinsti-
tutes (STF) (Z praci Ustavu pro vyzkum
prachu) — 42—43.

— Aus der Arbeit der VDI-Kommission Rein-
haltung der Luft (Z ¢&innosti VDI-komise
,,Cistota ovzdusi‘) — 43.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika

(1976), &. 11

— Povysenie effektivnosti raboty vodoogist-
nych stancij chozjastvenno-pit’evych vodopro-
vodov (Zvyseni uéinnosti préce distiren vody
pro hospodéiské vodovody pro pitnou vodu) —
Porjadin A. F., Mitjanin V. M., 6—8.

— Otistka prirodnych vod elektroforetiteskim
metodom (Cidténi p¥irodnich vod elektroforé-
zou) — Vejcer Ju. I., Kolobova Z. A., Apel’-
cina E. 1., 8—12.

— Vintolopastnoj gidrociklon dlja predvari-
tel’'nogo osvetlenija vody (Cyklén se sroubovi-
tymi lopatkami pro piedb&iné éefeni vody) —
Mellkumov M. D., 12—14.

— Aerotenki s truboaeratorami dlja odistki
stoénych vod (Aktivaéni nédrze s turbinovymi
provzdusiovadi pro 8isténi odpadnich vod) —
Lomanas A.P., Ovsjanikov V.G., Dmu-
chajlo E. I., 14—16.

— Sistemnyj podchod k avtomatizacii proekti-
rovanija ustrojstv otoplenija (Systémovy pri-
stup k automatizaci projektovani vytédpdcich
zaiizeni) — Stepanova T'. 4., 16—19.

— Individual’noe otoplenie rabo¢ich mest v pro-
myslennych zdanijach (Individuélni vytapéni
pracovist v pramyslovych budovéch) — Poli-
karpov V. F., 20—22.

— Ispol’zovanie svetovogo effekta svarnoj dugi
v ventiljacionnoj technike (Vyuziti svételného
jevu svatovaciho oblouku ve vétraci technice) —
Bronstejn R. M., 217.

— Teplotechni¢eskie charakteristiki plastinéa-
tych mnogochodnych kaloriferov (Tepelns-
technické charakteristiky deskovych vicecho-
dych kalorifera) — Fil'nej M. 1., Livsic G. D.,
28—30.



VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1976), ¢. 12

— Opredelenie koefficienta predel’noj inten-
sivnosti stoka pri raséete dozdevoj kanalizacii
(Uréeni koeficientu mezni intenzity odtoku pfi
vypoétu kanalizace pro odvod destové vody)—
Revuskin Ju. M., 7—S8.

— Regulirovanie solesoderZanija pit’evoj vody,
poluéaemoj iz distilljata (Regulace obsahu soli
v pitné vods, ziskané z destildtu) — Jegorov
A. I., Ipatov P. F., Morozova I. S., 9—10.
— Vybor raséetnych parametrov i intensifi-
kacija raboty ilovych plod¢adok (Volba vy-
poétovych parametrii a intensifikace prace
kalovych nadrzi) — Turovskiy I. S., 10—13.
— Energetiteskaja effektivnost’ primenenija
potoloénych ventiljatorov v Zivotnovodéeskich
pomestenijach (Energetickd efektivnost po-
uziti stropnich ventildtorti v prostorech urce-
nych k chovu dobytka) — Bystrickij D. N.,
Gel’'man N. A., Jegnazarov A. G., Trunov 8. 8.,
14—16.

— Rasdet sistemy teplosnabZenija so smesan-
noj schemoj vkljuéenija vodonagrevatelej
i nasosom podmesivajina (Vypocet systému
z4sobovéni teplem se smiSenym zapojenim
ohfivaét vody a sméSovaciho cerpadla) —
Zaks M. L., Leont’eva T. K., 17—21.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1977), &. 1

— Magnitnaja obrabotka stoénych vod ot
mokroj gazootistki martenovskich pec¢ej Dne-
provskogo metallurgi¢eskogo zavoda (Magne-
tické zpracovani odpadnich vod z mokrého
¢isténi martinskych peci Dnéperského hut-
niho zavodu) — Sachov 4. I., Duskin S. 8.,
7—8.

— Naturnye issledovanija vodopriemnogo soo-
ruZenija iz stratificirovannogo vodoema (Mo-
delové vyzkumy jimadla vody z hlubokého
vodojemu) — Vitresko I. A., 9—10.

— Oéistka stoénych vod nebolSich severnych
poselenij (Ci$téni odpadnich vod malych se-
vernich osad) — Moéalov I. P., 11—13.

— Za dalnejlee razvitie primenenija sanitarno-
techni¢eskich kabin (Dali rozvoj sanitédrné
technickych kabin) — Livéak I. F., 14—19.
— Vlijanie konstruktivnych i temperaturnych
uslovij na teploobmen v oro$aemych vozducho-
nagrevateljach (Vliv konstrukénich a teplot-
nich podminek na vyménu tepla ve zvlhéo-
vanych ohfivat¢ich vzduchu) — Rajak M. B.,
19—21.

— Dvuchtrubnye sistemy otoplenija povysSen-
noj ustojéivosti (Dvoupotrubni vytapéei sy-
stémy se zvySenou stabilitou) — Skanavi 4. N.,
Streléuk M. N., 22—24.

— Opyt stroitelstva malych lutevych vodo-
zaborov (Zkouska stavby zafizeni paprskovi-
tého jimani vody) — Zukov N. Ja., 28—30.
— Reguljatory temperatury prjamogo dejstvi-
ja dlja sistem otoplenija (Pfimod&inné reguld-
tory teploty pro vytépéci systémy) — Sergeev
1. S., Tabaénik B. L., 33—35.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1977), &. 2

— Nekotorye voprosy teorii i rasteta disko-
vych vrastajus¢ichsja boilogiteskich filtrov
(Ne&které otdzky teorie a vypocétu diskovych
rotaénich biologickych filtr)) — Dmitrievskij
N.@G.,4—6.

— Opredelenie raschoda zidkosti i gaza v trubo-
provodach po skorosti v odnoj tocke poperec-
nogo setenija (Uréeni prutoku kapaliny a plynu
v potrubich podle rychlosti v jednom bod&
ptiéného pruiezu) — Lobalev P. V., Lastoékin
A.A.,6—10.

— PredvariteInaja oéistka gorodskich stoc-
nych vod s ispolzovaniem sposoba flotacionnoj
biokoaguljacii (Pred¢isténi méstskych odpad-
nich vod zpusobem flotaéni biokoagulace) —
Sinev 0. P., Ignatenko A. P., 10—12.

— Utet solnecnoj radiacii pri pofasadnom
regulirovanii otpuska tepla (Vypocet sluneé-
niho zaieni pii regulaci vydeje tepla u fasady)—
Madorskij I. S., Dratnev V. G., 16—17.

— Rezultaty issledovanija vichervoj truby
nizkogo davlenija (Vysledky vyzkumu nizko-
tlaké virové trubice) — Kokorin O. Ja., Dyskin
L. M., Agafonov B. 4., 18—20.

— Ispolzovanie metoda rasseivanija promys-
lennych vybrosov v atmosfere (Pouziti metody
rozptylu neéistot v atmosféfe) — Dondenko
E. G., Kun M. Ju., 20.

— Grafo-analititeskij sposob podbora vozdus-
no-otopitelnych agregatov (Grafickoanalyticky
zpusob volby vzduchovych vytédpécich agre-
gatt) — Elin M. M., Buchbinder M. M.,
Batura N. E., 21—23.

— Ispolzovanie neftjanogo koksa v kacestve
filtrujustego materiala (Pouziti ropného koksu
jako filtraéniho materidlu) — Sajfutdinov
K.Z.,26—217.

— Issledovanie dinamiki teploobmena v kalori-
fernych ustanovkach (Vyzkum dynamiky
vymény tepla v kalorifernich zafizenich) —
Tojchert L., 29—31.

— Nekotorye tendencii nauéno-techniéeskogo
progressa v proizvodstve otopiteInych priborov
(N&které tendence védecko-technického po-
kroku ve vyrobd vytdpécich zatizeni) — Basin
G. L., 32—34.

— Uproitemaja pritoénaja ventiljacionnaja
ustanovka (Zjednodufené pretlakcvé vétraci
zaiizeni) — Ilinskij B. V., 34.
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@ Vhodni teplota teplé uZitkové vody

Podle élanku 113 CSN 38 3350 Zasobovéni
teplem, vSeobecné zisady — navrhovéani
,teplota vody doddvané do soustavy pro zZ4-
sobovéni teplou uZitkovou vodou nesmi pre-
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Obr. 1. Zévislost rychlosti koroze na teplotd
vody (1 — rosolovité siln® piiléhajici zplodiny
koroze, 2 — ménd rosolovité neptiléhajici
zplodiny, 3 — spiSe zrnité neptiléhajici zplo-
diny, 4 — rozhodujici zrnité zplodiny, § — pfe-
chod na kompaktni $upiny, 6 — kompaktni
ptiléhajici Supinovité zplodiny, 7 — kompak®-
ni silnd priléhajici zplodiny). stoupit 65 °C,

teplota toplé uZitkové vody v misté se uvazuje
55° C*.

Tento predpis vychdzi ze snahy chrénit spo-
trebitele teplé vody pred opafenim a ze snahy
zmirnit koroze rozvodnych potrubi, o nichz se
predpokladalo, Ze jejich rychlost je pfi teplo-
tach 55 °C az 60 °C jestd mirnd.

V polské publikaci Cieplownictwo od prof.
W. Kamlera se s odvoldnim na spis N. V. To-
maszowa: Teoria korozji i ochrony metali,
PWN Warszawa 1962 uvadi, ze rychlost koroze
zinku ve vodé z méstskych vodovodu zévisi na
struktufe koroznich zplodin: P¥i teplotéch niz-
gich ne% 50 °C vznikd na zinku vrstvicka gelu
s dobrou ptilnavosti & ochrannymi vlastnostmi,
p¥i teplotdch 50 °C az 90 °C vrstvitka zrnitd
a $patnd ptiléhajici se Spatnymi ochrannymi
vlastnostmi a p¥i teplotédch vyssich nez 90 °C
se znovu tvofi nepropustné dobfe ptiléhajici
vrstvitka hydroxidu zinku.

Zévislost rychlosti koroze na teploté vody
je znézornéna na diagramu v obr. 1, rovnéZ ze
spisu prof. W. Kamlera.

Z obrazku je patrné, Ze intenzita koroze
prudce vzrtstd pii teplotdch vyssich nez 50 °C
a% do teploty asi 65 °C, takZe v zéjmu prodlou-
%eni Zivotnosti rozvodt a ohfivaka uZitkové
vody bylo by vyhodn&j§i ohiivat uzitkovou
vodu na teplotu jen asi 50 °C, coz by zéroven
snizilo i tepelné ztraty rozvodnych potrubi,
poptipads i tepelnych siti pii centralizovaném
zésobovéni teplem.
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