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ZDI}AVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 697.9.001.5
ROCNIK 21 (1978) CISLO 4 621.928.1

t

25 LET
VYZKUMNEHO USTAVU
VZDUCHOTECHNIKY,

25 LET USPESNE PRACE

JIRI MANHAL,
reditel VUV, Praha

Pred 25 lety bylo rozhodnuto o vystavbé Vyzkumného tstavu vzduchotechniky.
Tato skutetnost se stala vyznamnou udélosti nejen pro pracovniky naseho ustavu,
ale 1 pro vyrobni podniky trustu GR Ceskoslovenskych vzduchotechnickych zivodi
a pro vdechny, kteif pracuji v oboru 429 — vzduchotechnickd zafizeni.

1 kdy% vyroba vzduchotechnickych za¥izeni, zvlat& ventilatoru, existuje v CSSR
jiz pfes 100 let, teprve zaloZenim Vyzkumného ustavu vzduchotechniky a rozsive-
nim zamdieni tehdejsi katedry tepelné techniky a vzduchotechniky na Ceském
vysokém udeni technickém v Praze byl obor 429 — vzduchotechnicks zafizenf do-
budovan jak po strdnce teoretické, tak vyrobni.

Ustav byl nekolikréte reorganizovan a ménéna jeho struktura tak, jak to vyzado-
valy potfeby narodniho hospodafstvi a Fidicich orgdnu. Jiz pivodni koncepce
Vyzkumného tstavu vzduchotechniky byla na tehdejdi dobu velmi progresivni jak
svym vyzkumnym a vyvojovym zam&fenim, tak proporcionalitou mezi kanceldfemi,
laboratofemi, zkuSebnami a prototypovymi dilnami a jejich vybavenim. Zvlast
proziravy se ukézal duraz na zkulebny, tedy na experimentalni &ist vyzkumnych
a vyvojovych praci.

Svymi pracovnimi. vysledky si Vyzkumny ustav vzduchotechniky v brzké dobs
zfskal patFitnou autoritu jak v CSSR, tak ve statech RVHP a zdpadni Evropy.

Uvedme alespoii nékteré z Gsp&&nych vyzkumnych a vyvojovych praci z posledni
doby v oboru:

QOdluéovaci techniky

,»Komplexni vyfeseni prasné techniky (odludovéni, filtrace, odsévéni, pneumatickéd doprava)
drevarského a nébytkiiského pramyslu.<

Lehké vzduchotechniky

,, Koncové prvky vysokotlaké klimatizace.
,»Skiifiové vétraci a klimatizaéni jednotky.*

Toto éislo je vénovdno 25. vyroéi zalofent Vyzkumného dstavu vzduchotechniky a obsahuje ukdzky
pract ustavu v jednotlivych oborech éinnosti.
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Ventildtord a prostorového proudénit

,,Modelovani proudéni pro Sjezdovy paldc a Narodni divadlo.
,,Pevnostni, dynamické a akustické zkousky ventildtora @ 4 000.¢

MéFent a regulace

,,Méteni a regulace klimatizace pro pramyslovy komplex Zeiss Jena NDR.*

Mikroskopie a morfologie prachu

,»Metody méteni uletu tuhych Skodlivin.*

Pracovnici tstavu vyFesili od jeho zaloZeni pfes 600 vyzkumnych a vyvojovych
tikola a pres 1000 servisnich ukold, expertiz a posudka.

Plnych 80 9, viech FeSenych tdkoli mé&lo hmotny realizaéni vystup, coz prakticky
znamend, Ze vyzkum a vyvoj kondil vyFeSenim vyrobku nebo jeho dulezitého ele-
mentu & prvku. q

Roéni zisk ustavu se pohyboval kolem 5—6 mil. Kés, celkové vytvofend hodnota
vykont pres 30 mil. K&s rotnd a souhrnny pifnos pres 50 mil. K&s rotné ve vyrob-
nich podnicich.

P¥i uvadéni tschto ekonomickych vysledki je tfeba si pfipomenout, Ze obor 429 --
vzduchotechnické zaFizeni je kompletujicim oborem s prakticky kusovou vyrobou,
co% znamend, #e hlavni efekt se dociluje u findlnich vyrobeu, pro které je tento rozvi-
jejici se obor stdle vyznamngjsi a nezbytny.

Ustav prechézi postupnd na stéle vyznamn&jsi a naroéndjsi a soudasnd i rozsahlejii
tikoly charakteru statnich ukol, které dnes jiz predstavuji 50 %, kapacity ustavu.

To vyZaduje vyrazné rozsifeni kooperaénich vztahu nejen s pracovisti v CSSR,
ale i zahraniénimi, zv14sts v SSSR a NDR. Na uvedenych tsp&sich se v nemalé
miFe podileji krom& pracovniki tGstavu téZ unikatni a modernd vybavené zkuiebny.
Jsou to zejména tyto zkusebny:

— hlukové zku3ebna,

— zkudebna prostorového proud®ni,

— zkudebna ventilatora,

— zkuSebna latkovych filtra,

— zkugebna mikroskopie a morfologie prachu.

a dal§f, které jsou propojeny s méfici ustfednou a vypottovym strediskem, coz
zaruduje rychlé a kvalitni vysledky. :

Pracovnici Gstavu rovndz vytesili fadu metodik pro zkouseni, testovani a mé&fent,
z nich# vétgina byla bud zcela pievzata nebo alesporni astetnd vyuZita ve stdtech
RVHP.

Uspé&sné se rozviji obor diagnostiky, a to zvlaste velkych ventildtori a dale auto-
matizace méFeni a vyhodnocovani, napiiklad v useku vysoce utinné aerosolové
filtrace.

Autorita ustavu stdle stoupé, coz mozno dokumentovat hodnotnymi pracovnimi
vysledky, ale té% stupndm zajmu o prace ustavu. V soudasné dobd presahuji poza-
davky nejménd dvojndsobn& kapacitu ustavu.

Specialni zam&Feni Gstavu a v fads tseku monopolni postaveni v CSSR vyZaduje
fesit nskterd tkoly i mimo trust generdlniho Feditelstvi (SVZ a ndkdy téz FMHTS.
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Je to napi. pro metalurgii progresivni tkol ,,0XIVIT v oboru Ppneumatické do-
pravy, ukoly pro dfevafsky pramysl, zem&d&lstvi a dalsi tuseky narodniho hospo-
dafstvi.

V posledni dobsg se tstav zvl45ts zam&Fuje na ndkterd nové a prioritni tikoly v ob-
lasti atomové energetiky, klimatizace a odludovaci techniky. Parametry, kterych
m4 byt u t&chto ukoli docileno, odpovidaji Spitkovym evropskym vyrobkum a sou-
borum.

Dlouholetd zahraniéni spoluprice s SSSR byla ocendna u prilezitosti 25. vyrosi
védeckotechnické spoluprice mezi SSSR a CSSR ,,Cestnym uznanim‘ nagemu
ustavu.

V poslednich t¥ech letech nastal mezi VUV Praha a NITOGAZ Moskva ve spolu-
préci kvalitativni skok. Byla podepsina mezi ustavy hospodaisks smlouva v tiseku
vysoce uginné priamyslové filtrace a mezi GR (SVZ a’ Glavgazoodistkou v wseku
elektrickych odlugovadu. ‘

Nés tstav se mizZe pochlubit prakticky 1009 zapojenim pracujicich Gstavu v so-
cialistické soutezi. Celotstavni zavazek pfedstavuje kazdym rokem hodnotu asi
700 tis. K&s a zdvazky jsou smérovény na rozhodujici tseky, zvlasts tam, kde ne-
stati kapacita Gstavu. Iniciativa nadich pracovniki vyustila té% ve 3pitkové tispschy.
Napiiklad Komplexni racionalizaéni brigdda vedend Ing.J. Albrechtem, CSe., vy-
Tesila spolu s dalsimi pracoviiti a zavedla do vyrobni praxe filtra®ni netkané textilie,
které svymi parametry jsou minimalng na evropské tirovni a vy¥eSeny tikol prinasi
ro¢ng tspory narodnimu hospodé¥stvi ve vysi cca 40 mil. Kés. Mimoto v roce 1977
obdrZela na Pragothermu sk¥ffiovéd klimatizadn{ jednotka SKA-16, vyFegens.
skupinou pracovniku vedenych Ing. Jarosem, GRAND PRIX a bylo by mozno
uvést dalsi ptriklady.

Organiza&n{ zaélendni Vyzkumného ustavu vzduchotechniky do trusku GR ¢SVZ
je velmi vyhodné a udelné. Umoziiu je bezprostfedni styk a udinnou spoluprici
s vyrobni zakladnou a vyrazné ovliviiovéni technického vyvoje celého trustu.

Ustav #di a organizuje ¢innost ,,oborové technické rady GR CSVZ a oborovych
stfedisek normalizace, plastickych hmot, teohnickoekonomickyeh informaci a ve-
douctho pracovists védeckotechnického rozvoje. Touto rozsihlou a komplexni
¢innosti v technickém rozvoji VHJ GR CSVZ m4 VUV znaény podil na formulaci
a také realizaci technické politiky trustu a oboru 429 — vzduchotechnicks za-
Fizeni.

Rozsah &innosti Vyzkumného tustavu vzduchotechniky je opravdu znaény, od
feSeni problematiky &istoty ovzdusi v CSSR, a zvl4sts prazské aglomerace, pies.
feSeni vzduchotechniky prazského Metra, Sjezdového paléce, FeSeni ventilatora pro
velkoelektrarny, klimatizagnich jednotek, filtrace pro atomové elektrarny a vypo&etni
techniku, FeSeni{ vypodtovych metod a projektovych podkladii prakticky pro cely
obor.

Vyzkumny tstav vzduchotechniky je nejen tvircem nové techniky, ale té% spole-
genskou instituci, kterd petuje o své pracovniky a vychovévé specialisty ve vyznam-
ném a rozvijejicim se oboru. Pracovnici, ktef byli vyskoleni ve Vyzkumném tstavu
vzduchotechniky, se viude osvadéili a nasli velmi vyhodné uplatnéni ve viech tsecich
nafeho narodnfho hospodaistvi. \

Kolektiv pracovniki Vyzkumného tstavu vzduchotechniky, ktery byl ve slav-
nych kvétnovych dnech letogniho roku odmenén stdtnim vyznamenénim ,,Za vyni-
kajief praci®, je piipraven splnit viechny tkoly vyplyvajici z XV. sjezdu KSC.
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@ Mezinirodni normaliza®ni organizace —
IS0

CSSR (VU vzduchotechniky) se zudastiiuje na
mezinérodni normalizaci v rémei komisi a jejich
subkomisi ISO/TC 117 Pramyslové ventila-
tory, ISO/TC 142 Filtry a ISO/TC 144 Distri-
buce vzduchu. Ve VUV jsou vypracovivéna
k predlozenym ndvrhtm norem ISO stanoviska
za CSSR.
GSSR (VUV) zajistuje préce koordinacniho
stiediska RVHP v oblasti &istoty ovzdusi,
klimatizace a ventildtord. V rameci HVTS
probihaji mezi CSSR, NDR a PLR jednéni
v kooperaci o doddvkéch ventildtort, odludo-
vadh a klimatizaénich zatizeni, a proto je
nezbytné spoluprace CSSR (VUV) v meziné-
rodnich organizacich ISO/TC 117, ISO/TC 142
a ISO/TC 144.

Béhmovd

@ Vyznamné tkoly statni normalizace —
tvorba CSN

V unoru 1978 byla ve VUV dokonéena
revize CSN 12 4010 ,,Predpisy pro méieni odlu-
Sovada & odludovacich zafizeni. Norma
umo?ni hodnotit odludovaci zatizeni a filtry
2 hlediska odluéivosti modernimi metodami,
které odpovidaji soutasnému stavu znalosti
a rozvoje ptistrojové techniky. Joji zavede-
ni do praxe zobjektivni srovndni raznych
.odludovacich zafizeni. Metodika méteni tuhych
ptimési v proudicim plynu, zpracované v nor-
mé, mé Sirsi platnost zejména pro méteni
.emisi prachu. Norma unifikuje technické pod-
minky piejimky, metody zkousek a kontrolu
jakosti odlutovacich zaiizeni na zékladé nor-
malizaéniho doporudeni RVHP 6. RS 4658-74.

V n.p. ZVVZ Milevsko byla v roce 1977
vypracovana nové teskoslovenské stdtni norma
CSN 12 2002 ,,Ventilatory. Bezpeénostni po-
zadavky*, kterd stanovuje & unifikuje vseo-
obecnd bezpeténostni opatieni & hygienu pro-
vozu ventildtorti bé#ného provedeni v souladu
s normalizatnim doporutenim RVHP &. 47
30—"174.

Vzhledem k tomu, %e u vzduchotechnickych
‘vjrobku jsou zatizeni, pro kterad nelze plnd
pouzit ustanoveni obsaZend v norm$ CSN
01 1603 ,,Metody méteni hluku*, byly ve vUv
v letognim roce zah4jeny préce na ukole ,,Vzdu-
chotechnické zatizeni. Metodika méteni a vy-
hodnocovéni hluku*. V rémei tohoto ukolu
budou vypracovény Styki nové &s. statni
normy:

1. Metody méfeni hluku vzduchotechnic-
kych zafizeni.

2. Metody mé¥eni hluku jednotkovych v&t-
racich a klimatizaénich zaiizeni.

3. Metody méfeni hluku koncovych prvkia
pro distribuci vzduchu.

4. Metody méfeni tlumiéa hluku.

Reseni tkolu je zaméfeno na splndni usneseni
vlady CSSR ¢&. 145/1975 o souhrnné koncepei
opatieni proti hluku do roku 1980. Pro uréeni
bluku ventildtora je vydéna CSN 12 3062
,,Ventildtory. Predpisy pro méfeni hluku‘.

Boéhmovd

ON 12 2400 — Ventilatory axidlni
mistniho vétrani v dolech

S udinnosti od 1.11.1977 byla vydéna
novelizované oborové norma, kterd plati pro
projektovéni, konstruovani, vyrobu ventilé-
tori axidlnich pretlakovych jednostupiiovych
s pohonem elektrickym, pneumatickym & kom-
binovanym pro mistni vétréni slepych Sachet
uhelnych a rudnych dold, pro dosazeni celko-
vych tlakt do 3500 Pa pii mérné hmotnosti
vzdusiny 1,2 kg. m~3. Norma plati pro praco-
vists zabyvajici se vyvojem a konstrukei dul-
nich ventilatora od poéatku uéinnosti.

V normd$ jsou uvedeny v prehledné ta-
bulce zékladni technické parametry (vykonové
udaje) a rozmdry, pokyny pro konstrukei,
podminky bezporuchového provozu, elektro-
instalace, vzorce pro vypotet zékladnich pa-
rametra (vzduchovy vykon ventildtoru v kW,
colkové tidinnost ventilatoru a ventildtorového
soustroji s elektrickym a s pneumatickym po-
honem, dynamicky tlak v Pa na vystupu
z vytlatného potrubi pfi normélnich atmosfé-
rickych podminkéch), bezpetnost (ochranné
mii%, uzemnéni, vyloudeni moznosti jiskfeni),
hlukové tudaje ventildtoru (hlucnost nesmi
prekrodit t¥idu hluku N = 85, jinak musi
byt ventilator opatien vhodnym tlumiéem
hluku), tdaje na vyrobku, zkou$eni a dodé-
vani.

Udaje v revidované norm$ jsou v souladu
s mezingrodnim doporudenim RVHP RS 286-64
Ventiljatory osevyje mestnogo provétrivanija,
aviak bylo provedeno rozsifeni v oznatovani
ventilatora tak, aby toto nebylo v rozporu
s CSN 12 2001 Ventildtory — Spoletnd usta-
noveni a dale byl zpfesndn udaj o pripustné
hlugnosti ventildtord v souladu s platnymi
hygienickymi ptedpisy. Osmistrankové norma
nahrazuje ON 12 2400 z roku 1968 a jejim
zpracovatelem jsou Z4vody na vyrobu vzdu-
chotechnickych zafizeni, n.p., Milevsko.

(tes)
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ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
ROCNIK 21 (1978) CISLO 4 621.63—253(083.13)

VYUZITI FUNKCE HUSTOTY
PRAVDEPODOBNOSTI A AUTOKORELACNI
FUNKCE PRI VYHODNOCOVANI MERENT
DYNAMICKEHO NAMAHANT ROTOROVYCH CASTI
VENTILATORU

ING. JAN CERMAK, CSe.

Vyzkumny vstav vzduchotechniky, Praha

Stanoveni funkce hustoty pravdépodobnosti nebo autokorelaéni funkce
ze zéznamu dynamického naméhéni rotorovych &isti ventildtorti vede
k mo¥nosti oddélit ndhodnou (Sumovou) slozku signdlu od periodické. Je
uveden statisticky model signédlu a metoda stanoveni jeho kvantitativnich,
charakteristik.

Recenzoval: Ing. Josef Heft, CSc.

1. 0OVOD

V soudasné dob& se v CSSR vyrabgji pro technologické ugely ventilitory o pri-
méru ob&Zného kola a% 4 m a piikonu a% 3 MW. Jejich vyrobcem jsou Zévody na
vyrobu vzduchotechnickych zafizeni v Milevsku. Tyto ventildtory se dodévaji
pro tuzemsko i zahraniti a pouZivaji se zejména jako ventilitory umélych tahit
tepelnych elektraren.

Provozni spolehlivost celého technologického za¥izeni ventilitory vyznamng
ovliviiuji a proto vyrobce ventilatoru spolu s Vyzkumnym ustavem vzduchotech-
niky a Stitnim vyzkumnym ustavem pro stavbu stroju systematicky realizuje
opatfeni ke zvySovani provozni spolehlivosti ventilatori.

Dulezitou slozkou t&chto praci je vyzkum dynamického naméhani &asti ventila-
toru, zejména jejich rotorovych a statorovych lopatek.

2. METODA ZJISTOVANI DYNAMICKEHO NAMAHANI

Vzhledem k rozm&riam takovych ventildtoru a jejich piikonum, je moZno zkoumat
dynamické naméhéni jejieh 84sti aZ po jejich uvedeni do provozu na mistd uréeni.
To sice umoziiuje plng zachytit skutetné provozni podminky, aviak klade to znaéné
naroky na pFipravu, zabezpedeni, provedeni a analyzu vysledku takovych mé&Feni.

Po vybéru mist m&feni na zkoumané &asti rotoru je nutno do t¥chto mist nalepit
vybrany systém tenzometri, umoziujici stanovit potfebné udaje o dynamickém
namshéani gasti. Urditym problémem pfenosové cesty je nezbytnost pouziti pfevod-
niku, pro pievod elektrického signélu z rotorové do statorové &ésti. Tyto pevodniky
je obvykle mo#no umfstit jen do vnitfniho prostoru ventilitoru, takZe pracuji
v prostiedi o vysoké koncentraci prachu a o vysoké teplot& (trvale do 230 °C, 8pig-
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kovd do 300°C). Z hlediska vyhodnoceni tenzometrickych méfeni je pievodnik
predeviim zdrojem rudivého signalu v pFenosové cesté.

Cilem vyhodnoceni takovych tenzometrickych méfeni je spektrum deterministické
a nahodné slozky zdznamu Gasové promé&nného napéti. V zidznamu se obvykle
vyskytuji obd slozky a p¥i vyhodnoceni je nutno tyto slozky od sebe oddélit. Zatim
co deterministickou slozku z hlediska cile méFeni charakterizuje &arové (diskrétni)
spektrum, ndhodnou slozku charakterizuje funkce spektrilni hustoty.

ProtoZe n&které zidznamy je nutno vyhodnocovat jeitd v prubshu zkoufek na
mistd, je dasto vyhodné pouZiti analogové techniky, kterd je snadno pFenosné.

Ze zéznamu signalu se nejdiive pomoci frekvendniho uzkopasmového analyzi-
toru stanovi spektrum, z n&ho# jsou patrny vyznaéné frekvence. V dalsim postupu
je potom nutno pro takové frekvence zjistit pomoci tzkopidsmové filtrace, zda
signéal obsahuje krom& periodické (deterministické) éasm také éast ndhodnou a obd
Casti vhodn& kvantitativng charakterizovat.

3. STATISTICKY MODEL ZAZNAMU

UvaZujme, %e vysledny zdznam signalu obsahuje periodickou slozku x(t), defino-
vanou vztahem (1)

z(t) = A sin 2rfot + @), (1)

kde 4 je amplituda, f, frekvence a ¢ fazovy uhel. Na tuto deterministickou veli¢inu
je moZno nahliZet jako na nadhodnou, vezmeme-li v tivahu, %e fdzovy thel ¢ pro
soubor realizaci té%e veli¢iny muZe mit libovolnou hodnotu v oboru

0= ¢=s2n.

Fézovému thlu ¢ p¥islusi rovnomerné rozdéleni pravdpodobnosti p(gp). Analyticky
vyjadifme p¥islusnou funkei hustoty pravdspodobnosti t¥mito vztahy:

p(p) = (2r)™t pro 0 = ¢ £ 2w ‘ -
p(ep) =0 pro viechna ostatni ¢

Abychom stanovili funkei hustoty pravdépodobnosti p(x) ndhodné velitiny z(?)
pouzijeme pravidla o zamdng promdnnych. Funkce «(t) = 2(¢) je v daném oboru jed-
noznadna, zatimco inverzni funkce @(x) je dvojznaénd. Plati tedy

!
Derivaci funkee (1) a po dosazeni vztahu (2) do uvedeného vyrazu dostaneme
= (n)/ 47 =) )

Dalsi slozku vysledného signalu oznadime y(f) a budeme ji definovat jako tzko-
pésmovy bily 3um s normalnim (Gaussovym) rozd&lenim pravddpodobnosti. Funkce
spektralni-hustoty Gy(f) velidiny y(¢) bude analyticky urtena vztahy (obr. I)

Gy(f) = a = konst. pro fp £ f</u }
Gy(f) =0 pro f<fpaf>ful

%w

pla) = 2 §§¢0 )

(5)
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Funkee hustoty pravdépodobnosti p(y) ndhodné velisiny y(¢) je uréena vztahem

J— (y — 2
p(y) = (v J2m) exp [— w@;‘g—y—)—] : (6)
G, (5)
Gy(f)=a
5 I3 - f
-

Obr. 1. Funkece spektralni hustoty Gy(f) uzkopasmového bilého Sumu.

kde oy je rozptyl a uy stfedni hodnota. ProtoZe néas zajimaji pouze dynamické
slozky zjidfovaného mechanického napéti, bude uy = 0.
Mezi funkcemi (5) a (6) plati v naem p¥ipad& vztah

o]

02 = g Gy(f) df = aB, (7)
.kde @ je hodnota funkce Gy(f) a B &itka frekvenéniho pasma.

Vyslednou veliinu, zachycenou na zdznamu, oznadime z(t) a budeme ji uvazovat
slozenou z velitin xz(f) a y(f) podle vztahu

2(t) = (t) + ylo). ®)

4. FUNKCE HUSTOTY PRAVDEPODOBNOSTI

Hodnota funkce hustoty pravdépodobnosti pro zvolenou hodnotu veli¢iny z(¢) se
stanovi ze vztahu

() = | plx, z — ) da. (9)

—c0
Obecné by bylo nezbytné znat funkei vzajemné hustoty pravd&podobnosti mezi
veliGinami x(¢) a y(¢). V naem piipads jsou viak uvedené veli¢iny na sobg statisticky

nezavislé, takie muZeme ze znadmych funkei hustoty pravd&podobnosti p,(x) a pa(x)
stanovit p(z) ze vatahu .

p(2) :j;pl(x) . pa(z — ) da. (10)

V nasem piipads dosadime do vztahu (10) vyrazy (4) a (6) a dostaneme

v = T wVE = w o ) [ L lan
ER ‘ 2
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e * ¥ ¥ x* ’ b v z D)
Tento integral byl numericky Fefen na samoginném potitadi pro obor —{—3;3)
o

a gAi 0;1> a %1! = 0. Vysledek vypoétl je zndzorn&n graficky na obr. 2.

Z analyzovaného signdlu stanovime ve zvoleném uzkém frekvenénim pdsmu

p(#

06

7

05

04

03

I\,

02

01

Q

Obr. 2. Funkee hustoty pravddpodobnosti d&je, slozeného z jednoduchého harmonického pri-
bshu a uzkopésmového Sumu.
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funkei hustoty pravddpodobnosti a porovndme ji s tvary této funkce uvedenymi

. ; ; 4
na obr. 2. PHmym odettenim nebo interpolaci stanovime hledanou hodnotu —zf

a z mdFenim stanoveného rozptylu ¢2 velitiny z(t) vypodteme velikost amplitudy 4

ve vztahu
—
Azl/L;_%___- (12)
v
(7) +05

5. AUTOKORELACNI FUNKCE

Pro jiz definované velitiny z(t) a y(t) stanovime pislusné autokorelaéni funkce.
Veli¢ina z(t) definovani vztahem (1) mé autokorelaéni funkei

T

1 A2
Rx(t) = lim ' f x(t) . z2(t + 7) dt = —5~ cos 2rtfot (13)
T s
a veli¢ina y(!) definované jako tizkopdsmovy bily Sum (viz obr. I) m4 autokorelaénf
funkei
sin Bt

Ry(t) = aB g, 08 2nfot. (14)

Autokorela®ni funkce vysledné velidiny z(¢) se stanovi z obecného vztahu

R,(1) = Rx(7) + Bxy(7) + Byx(7) + Ry(7),

kde Rxy(t) a Ryx(t) jsou vzéjemné korelatni funkce mezi velitinami () a y(¢).
Protoze v nasem piipads tyto velitiny na sob& nejsou statisticky zavislé, je Rxy(r) =
= Ryx(1) = 0, takZe obdrzime

A2 sin tBT"
5 ta 731__) cos 2rtfot. (15}

Normalizovanou autokoreladni funkei stanovime za predpokladu, %e ux = uy = 0
ze vztahu

) .
_4~ 1 aB sin Bt
R.(T) 2 nBT \
04(7) = % '(('))h — yp cos 2rtfot. (16)
’ 5 taB

S pouzitim vztahu (7) a po uprave vztahu (16) dostaneme

) .
(_1_4_) P sin Bt
O'y RBT

0: =
(5) -2

Oy

cos 2rtfot , (17)
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z n8hoZ je patrno, Ze se jedna o periodickou funkei s dasoveé proménnou amplitudou.
Casova zévislost tlenu
sin Bt
Bt
je uvedena na obr. 3. Z obrazku je patrno, Ze ¢asovy gradient Gbytku amplitudy se
z podatku s Casem rychle zmensuje.

sinmBr
wBr

1

20 7B

B b e

sin B
Obr. 3. Zavislost ¢lenu ing%—‘-r— na Gase T a Sifce pasma B.
*

Autokorela¢ni funkce R,(7) stanovend pro v&tdi hodnoty 7 umoziiuje stanovit
nejen kvalitativng piitomnost periodické slozky v signdlu, ale déle kvantitativng ji
charakterizovat frekvenci fo i amplitudou 4 stanovenou ze vztahu

A=gy ]/ 202a(v) (18)

kde pza(7) je amplituda periodické ¢asti autokoreladni funkce pro veétsi hodnoty 7,
kdy jiz amplituda autokoreladni funkce se s fasem tém&F neméni.

6. ZAVER

Pro analyzu zdznami dynamickych naméhani zejména rotorovych &asti venti-
latort je mo#no stanovenim funkce hustoty pravd&podobnosti nebo autokoreladni
funkee oddglit ndhodnou (Sumovou) slozku od periodické a stanovit kvantitativng
jejich charakteristiky, u periodické slozky amplitudu, kmitoet a u ndhodné slozky
jeji rozptyl.
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HNCHOJIb3OBAHUE OYHKIHUHN IIJOFTHOCTH BEPOATHOCTH U OYHKINN
ABTOKOPPEJIAINAN TJIA OI[EHKY N3MEPEHUA TUHAMIYECKOI HATPY3KU
POTOPHBIX YACTEN BEHTHJIATOPOB

Hroe. An Yepmar, k. m. H.

Onpegesierne QYHKIMHM NIOTHOCTH BEPOATHOCTH WM (QYHKIMM aBTOKOPPEANME Ha
OCHOBE PerHCTPALMM IMHAMUYCCKOH HATPYBKM POTOPHBLIX YACTCH BEHTHJIATOPOB HO3BOJIACT
OT/IGIIUTh CIIYYaiiHyIo (UIyMOBYIO) COCTABJIAIONIYIO CUTHAJIA OT nepuojudeckoi. IIpuBojsTest
CTATHCTUIECKAS] MOJENIh CUTHAJA M METOJl OIpeJe;eHHs KOJIMYECTBeHHBIX XapaKTCPHCTHK
CUTHAJA.

THE FUNCTION OF PROBABILITY DENSITY AND THE
AUTOCORRELATIVE FUNCTION; THEIR EXPLOITATION IN
EVALUATION OF MEASUREMENTS OF DYNAMIC STRESSES
IN ROTATING PARTS OF FANS

Ing. Jan Cermdk, CSc.

The determination of the probability density function or of the autocorrelative function
from graphs of dynamic stresses in rotor parts of fans gives us the possibility to separate the
accidental part (the hum-part) of a signal from its periodical part. A statistical model of a signal
has been presented as well as the method of ascertaining its quantitative characteristiecs.

AUSNUTZUNG DER FUNKTION VON WAHRSCHEINLICHKEITSDICHTE
ODER DER AUTOKORRELATIONSFUNKTION

BEI DER AUSWERTUNG VON MESSUNGEN

DER DYNAMISCHEN KRAFTE IN ROTORTEILEN DER VENTILATOREN

Ing. Jan Cermdk, CSc.

Ausniitzung von der Funktion der Wahrscheinlichkeitsdichte oder von der Autokorrela-
tionsfunktion aufgrund der dynamischen Krifte in Rotorteilen der Ventilatoren erméglicht uns
den zufslligen Bestandteil (den Brummteil) des Signals von dem periodischen Teil zu trennen.
Ein statistischer Modell eines Signals und die Methode fiir Festlegung seiner Quantitativcha-
rakteristiken wird erwiahnt.

UTILISATION D'UNE FONCTION DE DENSITE DE LA PROBABILITE

ET DUNE FONCTION D’ AUTOCORRELATION A L’APPRECIATION D'UNE
MESURE DE L’EFFORT DYNAMIQUE DES ELEMENTS DE ROTOR

DES VENTILATEURS

Ing. Jan Cermdk, CSc.

La détermination d’une fonction de densité de la probabilité ou d’une fonction d’autocorré-
lation sur la base d’un enregistrement de 1’effort dynamique des éléments de rotor des ventilateurs
permet séparer une composante occasionelle (de bruit) du signal de celle périrdiquc. Dans I'article
présenté, on fait savoir un modele statistique du signal et une méthode pour la détermination
de ses caractéristiques de quantité.

@ Ukoly tvorby norem RVHP . dené normalizace pripojovacich rozméra vzdu-
) chotechnickyc¢h zarizeni k potrubi se dosahuje

Delegaci NDR v sekei ¢.1 SSK RVHP  vysokého stupné moZnosti vzdjemnych spo-
byla vypracovéna prvni norma RVHP oboru jeni. Odpadd vyroba piipadnych pirechodo-
vzduchotechniky ST SEV 666-77 ,,Vzducho-  vych kust pfi montdzi, & to i exportnich za-
technickd zatizeni. Jmenovité rozméry pii¢- kézek. Tato norma RVHP je zdkladnim
nych prufezi piipojeni‘‘. V dusledku prove- normativnim dokumentem pro vypracovéni
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dalsich norem RVHP na zdkladni rozméry
a parametry vzduchotechnickych vyrobka
podle piijaté nomenklatury.

V plénu tvorby norem RVHP jsou v oblasti
ventildtora ve VUV v soudasné dobd reSeny
dva tkoly, jejichZ cilem je stanoveni metod
aerodynamickych a akustickych zkou$ek. Mezi
&lenskymi stdty RVHP, zejména mezi USSR,
NDR, SSSR a MLR dochézi k pomérné roz-
séhlym dodévkam velkych ventildtord pre-
devsim pro energetiku (napi. ¢s. dodavky pro
500 MW bloky v NDR) a doly (nap#. sovétské
dodédvky pro hlavni vétréni doli). ProtoZe
jednotkovy pohon tahovych ventildtora se
pohybuje *adové v MW, je zvlast dulezité do-
séhnout v provozu projektovanych vykono-
vych parametrii ventildtora. K tomuto cili

vyznamné prispivé sjednoceni metod aerody-.

namickych zkouSek ventilatora a v dusledku
toho jednotny piistup k technické dokumen-
taci o vykonovych parametrech ventilatoru.
Norma RVHP ,,Ventilatory. Metody akustic-
kych zkousek* sjednoti metodiky méieni, idaje
a hodnoceni hluku ventildtori pouzivanéd
v jednotlivych statech RVHP s doporucenimi
Mezindrodni normalizaéni organizace (ISO/TC
117) tak, jak to vyzaduje rozvoj ventildtort,
mezinirodni obchod s ventildtory, integraéni
_ opatifeni RVHP a péte o ochranu Zzivotniho
prostiedi.

V souladu s Programem komplexni stan-
dardizace vzduchotechnickych zafizeni na léta
1976 — 1980 byly ve VUV zah&jeny préce na
tvorbé normy RVHP ,,Vzduchotechnicks za-
iizeni. Klasifikace, terminy a definice vy-
robka‘‘. Tato norma RVHP stanovi jasné
spoleéné zékladni pojmy a rozddleni vzducho-
technickych vyrobkd, jejich skupin a napomé-
h4 tak dal§imu rozvoji spoluprdce v jednotli-
vych statech RVHP v oblasti vzduchotechniky.

Béhmovd

@ Mezinirodni technicki normalizace
v ramci RVHP

Na zdklad® piijatych zasad usneseni pred-
sednictva vlady CSSR ¢&. 72/1975 o zajisténi
kol vyplyvajicich z Umluvy o uplatiiovéni
norem RVHP byly ve VHJ CsVZ vytvéfeny
podminky pro feSeni tukoli tvorby norem
RVHP. Na 74.zasedédni Stédlé strojirenské
komise RVHP v #ijnu 1977 byl schvélen
Komplexni program standardizace vzducho-
technickych zafizeni na léta 1976 — 1980, ktery
vypracovala delegace CSSR v sekei &.1 SSK
RVHP.

Bdéhmovd

‘@ Vypoletni technika zrychluje projekéni
prace

Samoéinny poéita¢, programovatelnd stolni
kalkulatka a kapesni kalkula¢ka s funkeemi
jsou matematické stroje pouzité k vypoctu,
kontrole vypoéti a tabelaci rozméri, hmot-
nosti a nosnosti fady ¢lenénych sloupti pro
vzduchotechnické zatizeni. Tabulky vznikly
spolupraci projekce a normalizace ZVVZ Mi-
levsko s VUV Praha. Ke kazdému typu a délce
&lenéného sloupu byla vypoéiténa Fada kombi-
naci osovych i boénich sil, takze vétsinou od-
padéd pracny vypotet. Projektant si muze
vybrat z velkého poétu variant sloupu & nalézt
tak rychle optimalni FeSeni.

Z. Svoboda

@ Levna vyrobni vybaveni pro
malosériovou vyrobu éasti
vzduchotechnickych zafizeni z novych
hmot

Vyrobni vybaveni, zejména formami pro
vyrobu vzduchotechnickych soutésti z novych
hmot (napt. ze strukturélnich pén PUR, od-
litka z EP, piip. i vstiikovanych termoplasta),
vyrabéné klasickym zpasobem ttiskovsé z bloki
oceli apod., popiipads sklddédnim, jsou velmi
nékladné pro malosériovou vyrobu, typickou
pro vzduchotechnické vyrobky. Proto bylo
oborovému sttedisku novych hmot CsVZ ve
VUV Praha dovezeno zahraniéni zafizeni
systému ,,MCP*, které umoznilo po vyvoji
a osvojeni techniky prakticky na libovolny
matefsky model nanést vrstvu nizkotavitelné
slitiny CEROCAST, tloustky 1 az 5 mm. Sli-
tina vytvori potfebnou licni vrstvu formy,
kterd se pak zalije podpérnou vrstvou vhod-
ného materiédlu, v niz jsou umistény i ohtivaci
&1 chladici prvky formy.

Do takto vyrobené formy je moZné nalévat
& vstfikovat termoplasty, odlévaci hmoty
i pény a tak vyrabét vhodné vyrobky v malych
sériich. ProtoZe forma je podstatnd ménd nd-
kladnd, i mén& hmotné, pies relativnd vysokou
cenu CEROCAST, uspofilo se napf. na jedné
form® takto vyrobené pro lopatku velkého
ventildtoru, oproti klasické formé asi 40.000
a% 80.000 Kés. A tak jen t¥i formy ,,MCP*
zaplatily kompletni dovezené zafizeni, vé. po-
tfebného materidlu, pfitemz se u vyrobku
(lopatky) dosdhlo kombinovanym vyvojem
aplikace & technologie Spitkové turovnd.

Hrubes
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ZDRAVOTNI TECHNTKA A VZDUCHOTECHNIKA
ROCNIK 21 (1978) CISLO 4 66.096.5:621.6.04

ODPOR POREZNI PREPAZKY PRO FLUIDACI
SYPKEHO MATERIALU

ING. ALOIS VAVRA, CSe.

Vijzlumny dstav vzduchotechniky, Praha

Teoretickym rozborem zavislosti tlaku a hmotnostniho pratoku vzduchu
pii fluidaci sypkého materidlu na porézni piepézce byl stanoven optimélni
odpor porézni prepazky vzhledem k odporu fluidni vrstvy.

Recenzoval: Doc. Ing. Jan Smolik, CSc.

Pii pneumatické dopravé sypkého materidlu se Siroce vyuziva fluidace. Vrstva
materidlu pFitom spotivd na porézni prepaice, kterou pronikd fluidaéni médium,
nejcastsji vzduch. P¥i malych rychlostech fluida¢niho vzduchu dochéazi pouze k jeho
filtraénimu praniku vrstvou beze zmény jejich fyzikélnich vlastnosti. Zvysi-li se
vak rychlost fluidaéntho vzduchu natolik, Ze dosdhne & prekro¢i prahovou rychlost
fluidace, vlastnosti vrstvy se nahle kvalitativng zméni. Silové i¢inky proudu fluidag-
niho vzduchu doséhnou rovnovéhy s tihou vrstvy. Kontakty mezi tasticemi materidlu
ve vrstve osldbnou natolik, #e vnitini t¥eni ve vrstvd materidlu prakticky vymizi.
Fluidovany material se pak chové podobng jako kapalina: tete po mirné sklonéné
porézni prepazce a vytékd otvorem v prepdzce &i ve sténd fluidaéni komory. Prvého
jevu se vyuzivd v pneumatickych dopravnich Zlabech, na druhém je zaloZen princip
vyprazdiiovani komorovych podavati, piepravniku, tlakovych zasobniki a sil.

Velky vyznam pro pribsh fluidace sypkého materidlu maji vzduchotechnické
vlastnosti porézni prepazky. Z praxe je znidmo, Ze prepazka musi mit dostateind
velky hydraulicky odpor, aby rozdélovala fluidaéni vzduch rovnom&rng po celém
prafezu fluidni vrstvy. Blizsi kvantitativni udaje viak schézeji. Cilem této prace je
vyplnit tuto mezeru.

Odpor porézni piepazky je uréen vztahem

2
Ap=(. %~ [Pa] M
v ndm# odporovy souéinitel ¢ je funkef Reynoldsova &isla proudéni
A l
=4+ [l definovantho takto: Re — i’nﬁ ;@) @)

kde Ap — odpor porézni piepazky [Pa],
¢ — odporovy soudinitel porézni ptepazky [1],
¢ — mérné hmotnost fluida¢niho vzduchu na vstupu do piepazky [kg . m=3],
» — &elni rychlost fluidaéniho vzduchu na vstupu do pfepazky [m . sT1],
A — konstanta [1],
Re — Reynoldsovo éislo [1],
n — exponent [1],
I — charakteristicky linedrni rozmér proudéni [m],
7 — dynamické viskozita fluidaéniho vzduchu [N .s . m™2];
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Zavislost (2) odporového soutinitele  porézni prepézky na Reynoldsové &isle Re je
nutno stanovit experimentalng. Jeji typicky obraz podavs obr. 1. Zretelns se rozliduji
tii oblasti:

— lamindrni, n = 1,

— piechodovd, 0 < n < 1,

— turbulentni, n = 0.

Podle vztahii (1) az (3) je odpor pérézni prepazky funkef delni rychlosti fluidaéniho
vzduchu na vstupu do piepazky

A _gvz

——— .5 [Ppa 4
P (vl@)“ 2 1 (4)
n
jak je zndzorngno tarou Ap na obr. 2.
p
oblast (Pa)
tog § e . , ,
laminarni prechodova turbulentni » 2 1
aprap;
3
N | J A
T al ¢
<
n=1 0<n<1 n=0
Yo V2 [vf1 vt (m/s)
log Re 0 Vo v2 v v (m/s)

Obr. 1. Zavislost odporového soudinitele ¢  Obr. 2. Zavislost tlakového spédu na porézni
porézni prepdZky na Reynoldsove &isle Re; piepédzce Ap a ve fluidni vrstvé Apg na Golni
n — exponent ve vztahu (2). rychlosti fluida¢niho vzduchu »; p — pietlak
fluida¢niho vzduchu pied porézni prepéskou;
v¢ — rychlost fluidace; vgy — prahové rychlost

fluidace.

Predpoklddejme, Ze na porézni pFepaZce spodiva vrstva fluidovaného materidlu.
Jeji odpor je teoreticky
Apy = hygor [Pa) pro ve = Vo [m. s, (5), (6)
kde Apr — tlakovy spéd ve fluidni vrstve [Pa),
ht — vyska fluidni vrstvy [m],
g — tihové zrychleni zemské [m . s—2],
0t — objemové hmotnost materidlu ve fluidni vrstvé [kg . m—3],

v¢ — rychlost fluidace [m . s™1],
vo — prahové rychlost fluidace [m . s~1].

Odpor fluidni vrstvy tedy nezavisi na rychlosti fluidace v, jakmile tato rychlost
doséhla a prekrotila prahovou rychlost fluidace veo. V dalsim predpokldadame, Ze tato
podminka (6) je splnéna.

Celkovy odpor porézni piepazky a fluidni vrstvy, spodivajici na ni, je roven soudtu
(4) a (B), coz je na obr. 2 znizorndno Earou Ap + Apy. '
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Predpoklddejme ddle, Ze fluidagni komora je napdjena fluidatnim vzduchem
o stalém pietlaku p pFed porézni pFepazkou (obr. 2). Spotivé-li na piepazce fluidni
vrstva o maximalni vysce ¢, ustali se rezim fluidace v bod& 2, jemuz odpovida rych-
lost fluidace vy, . Po otevieni vytokového otvoru se fluidaéni komora zagne vyprazdiio-
vat a vyika fluidni vrstvy klesat. Provozni bod se pfitom bude pfesouvat z bodu 2
k bodu 1. Po tplném vyprazdéni fluidadni komory se porézni piepazka obnaii,
tak¥e rezim prutoku se ustali v bodg 1. Rychlost fluidace se zvysila na vs; . Rychlostem
fluidace v a vp, jednoznadnd prisluseji delnf rychlosti fluidaéniho vzduchu na vstupu
do prepazky v; a v;:
98 066,5 +p — Ap

Vi = 0 g 0665 1 7 [m.s1], (7).
kde p — pretlak fluidatniho vzduchu pied piepazkou [f’a].
Z obrdzku 2 plyne
Ap: Aps
Ap, — = A Pal, e = 11.
pv— Apa = Apr - [Pa] Ap, Aps (1] ®)

Za piedpokladu, Ze v intervalu Reynoldsovych &isel Re; a% Re,, odpovidajicich
podle (3) rychlostem v, aZ v,, lze obecnou zavislost (2) nahradit s dostatednou pres-
nosti hyperbclou, tj. 4 = const, n = const, plati

A o Q?;f
( vilp ) 2
" Apt
AN/ SVARE, P 1 9)
A V3. Ap, ] . )
vlo\® 2
Y
a po upravé
) IR L 8 (10
v T Ap, ’
Zavedme jestd pro jednoduchost ndsobek rychlosti k
vy =k .v, [m.s1], (11)
takZe nakonec
A’[)f
= k2-n — 1 1 12)
A (11 (12

kde Ap; — odpor porézni piepazky pii éelni rychlosti fluidaéniho vzduchu vy, resp. pfi rychlosti
fluidace v, [Pal,
Ap; — totéz pii rychlostech v,, resp. vp [Pa],
k — nésobek rychlosti [1].

Odvozeny vztah (12) umoziiuje stanovit potfebny odpor porézni pfepazky Ap,
pii Gelni rychlosti fluidaniho vzduchu na vstupu do prepazky v, odpovidajie
doporudené rychlosti fluidace s, pro dany sypky material, je-li zndm:

— tlakovy spad ve fluidni vrstvd Apg,

— exponent n, popisujici rezim pratoku fluidagniho vzduchu porézni piepdzkou,
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— nasobek rychlosti k, urdujici zvyseni rychlosti fluidaéniho vzduchu vzhledem
k doporudené hodnot& rychlosti fluidace.

Tlakovy spdd ve fluidnt vrstvé Apy je uren vztahem (5).

Exponent n je nutno stanovit experimentdln&. Jeho hodnota se v praxi blizi 1,
tasto je pfesn& rovna 1.

Ndsobek rychlosti k vyzaduje blizsi vysetrenl

({m nizsi bude jeho hodnota, tim vy#si bude odpor pfepaiky, a naopak. PFili§
vysoky odpor prepazky je z energetického hlediska nevyhodny, nebof se tim mafi
tlak fluidadnfho vzduchu. P¥{li§ nizky odpor pFepazky je rovndz energeticky ne-
vyhodny, nebof pii n¥m nadmdrnd stoupa pratok fluidaéniho vzduchu obnazenou
prepazkou. V obou pipadech se zvysuje vykon fluidaéniho vzduchu

N1 = Vl . Apl [W], (13)

kde N; — vykon fluidaéniho vzduchu pii pratoku obnazenou prepézkou [W],

Vi — objemovy pratok fluidaéniho vzduchu [m3 . s™1],

S — plocha porézni prepdzky [m2].
Protoze oba faktory, jak Vi tak Ap;, urujici vykon fluida¢niho vzduchu Ny, maji
pii zm&nd odporu prepazky protichudny vliv, musi nutné existovat prepazka s opti-
mélnim odporem, ktery zarud{ minimaln{ vykon fluidaéniho vzduchu. Dosazenim
upravenych vztahu (11), (8) a (12)

Vi=8.k.v, [m3.s71], (11a)
1 14
Apr = Apy + Ap; = Apy . (1 + 'l?z_ﬁj_‘”l') [Pa] (4
do vyrazu (13) plyne
k
NIIS.’UZ.Apf.(k+ - ﬂ:——) [W]. (15)
Z podminky minima
dN, (k2 n—1).1-k.(2—n).k"m)
D50 A ( e Z)=0 w1 (6

odvodime postupné

(k2-n — 1)2 + (k20 — 1) — k22 . (2 —n) =0  [1],
ke-m2 _ 9 j2-n 14 k2n—1—2. k204 n.k2n=0 [I],
o, (k2n —3 4+ n)=0 [I],
k-n=3_n [I], (17)
2—n

= |[3=n [1] (18)

Druhé Fefeni k = 0 je trividlni a nemé fyzikalni smysl.
Tabulka 1 hodnot k = f(n) ukazuje, Ze k se nachdzi v intervalu 1,732 az 2,000.
S hodnotou & podle (17) je (12)

Apf

A =2mn (19)
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Tab. 1. Hodnoty k = f(n)

n k k2n — 1
1,00 2,000 1,00
0,956 1,981 1,05
0,90 1,963 1,10
0,856 1,946 1,15
0,80 1,929 1,20
0,76 1,913 1,25
0,70 1,898 1,30
0,65 1,883 1,35
0,60 1,869 1,40
0,56 1,856 1,45
0,50 1,842 1,50
0,40 1,817 1,60
0,30 1,794 1,70
0,20 1,772 1,80
0,10 1,751 1,90
0,00 1,732 2,00

Pro nejéastéjsi pipad, kdy odpor porézni piepézky je v laminarni oblasti, tj. n = 1,
méd byt odpor porézni pfepazky pii fluidaci materialu roven odporu fluidni vrstvy.
Potud teorie.

Prakticky je tfeba vzit v uvahu, Ze fluida¢ni komora je v&tiinou napajena fluidad-
nim vzduchen o stdlém pretlaku p pred porézni piepizkou, takze vykon fluidadniho
vzduchu pfi pritoku obnaZenou pfepézkou je p¥imo im&rny nasobku k. (fm mensi
bude tedy jeho hodnota, tim 1épe: spotieba fluida¢niho vzduchu bude nizi, p¥vodni
potrubi lze dimenzovat na nizsi pratok, atd. Uvedeny teoreticky rozbor opraviiuje
k tvrzeni, Ze ndsobek k by se mél nachézet v intervalu 1 < k < 2. Dalif je na tech-
nické uvaze projektanta.
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COUPOTHBJIEHNE NOPHMCTOI NEPEIOPOJKU [JISA IICEBIOORUREHUA
CBIIIYUYEIO MATEPHAJIA

Hine. Awouc Bacpa, k. m. n.
lIpi omMonur TCOPETHUCCKOrO aHAaJIM3A 3ABHCUMOCTH JABICHHS M MACCOBOLO pacxoja
BOZAVXA 1P JICCB00IKUKCHUU  CHIITYYero MAaTepualia Ha IOPUCTOH HEperopoiKe ObliIo

YCTAQHOBJICHO OUTHMAILHOEC COIIPOTUBJICHUC IIOpIA(}TOﬂ IICPCropo;{KU, IPUHUMASI BO BHUMAaHUe
COMPOTUBJICITUC 11CCBAOOMKINKCHEOIO CJIOS.
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THE RESISTANCE OF A POROUS DESK FOR FLUIDIZING

GRANULATED MATTER
Ing. Alois Vdvra, CSc.

From a theoretical analysis of interdependence of pressure and mass-airflow, when fluidizing
granulated matter on a porous desk, there has been ascertained the optimal resistance of a porous
desk in relation to the resistance of the fluidized layer.

DER WIDERSTAND EINER POROSEN WAND FUR FLUIDISIERUNG

VON LOCKEREN MATERIAL
Ing. Alois Vévra, CSc.

Durch eine theoretische Analyse des Zusammenhénges zwischen Druck und Massendurchfluss
bei Fluidisierung von lockerem Material auf einer porésen Wand wurde der optimale Wider-
stand der porésen Wand in Anbetracht des Widerstandes der fluiden Schicht festgestellt.

RESISTANCE D'UNE CLOISON POREUSE POUR LA FLUIDISATION

DU MATERIAU LEGER
Ing. Alots Vdora, CSc.

Sur la base de l’analyse théorique d’une dépendance de la pression et du débit de masse do
l’air & la fluidisation du matériau léger sur une cloison poreuse, la résistance optimale d’une
cloison poreuse a été6 déterminée & 1'égard de la resistance d’une couche de fluidisation, dans l'ar-

ticle présenté.

@ Vytipéni sluncem

V r. 1976 se konalo v NSR zasedéni tzv.
Némecké spoleénosti pro sluneéni energii,
kterého se zudéastnilo 1200 odborniki.

Zavéry z tohoto zasedéni lze shrnout do
téchto konstatovéni:

— vyuzivéni sluneéni energie muZe VY-
znamnd prispét ke zlepSeni v zésobovéani
energii i sniZeni zévislosti na dovozu,

— nejperspektivngjsi oblasti pouziti je vy-
tdpéni mistnosti a priprava teplé uzitkové
vody,

— v podstaté jsou pouzitelné principy
vyu#ivéni sluneéni energie znadmy; chybéji jen
zkusenosti,

— nejmensim problémem jsou kolektory,
jsou vsak dosud piilis drahé,

— nedotetend je dosud otézka akumulace
tepelné energie,

— gzcela nejasné jsou dosud otézky renta-
bility,

— lze otekévat tdzkosti ze strany staveb-
nich uradu.

CCI 4/76 (Ku)

@ ACES — klimatizaéni systém
budoucnosti

Rada prednich americkych firem, za statni
podpory, pracuje na vyvoji systému ACES
(Annual Cycle Energy System), co% ve volném
piekladu znamené integrovany systém celo-
roéni klimatizace s malymi naroky na energii.

Systém ACES znamend v praxi vyuzivani
slunedéni energie a pouziti zpuasobu Setficich
energii k vytépéni a chlazeni. Jako prvni
prakticky systém se ukazuje tato kombinace:
slunedni kolektor je ptipojen na akumulaéni
né&drz, z které odebira teplo tepelné &erpadlo
voda — vzduch pro vytdpsni mistnosti. V letnim
provozu, pti potiebé chlazeni odvadi kolektor
teplo z kondenzétoru.

U jiného systému se pouzivé tepelné cer-
padlo voda—voda. V noci se pak neodnimé jen
naakumulované teplo z kondenzéatoru, ale
i teplo z mistnosti. Provozni podminky tepel-
ného &erpadla jsou u tohoto systému idedlni.
Pracuje se s malymi teplotnimi rozdily, nejsou
problémy s rozmrazovénim a ¢otnost prepi-
néni je velmi nizké.

CCI 5/76 (Ku)
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PROBLEMATIKA RESENI EXPANZNICH JEDNOTEK

ING. JIRT DUSEK
Vyzkumny ustav vzduchotechniky, Praha

Clének se zabyvé koncepci, stavbou a FeSenim koncového prvku jedno-
kanélovych vysokotlakych rozvodi — expanzni jednotky. Jsou zde uve-
deny zékladni funkce a soubor vztaht pro névrh dsttedniho ¢lenu expanzni
jednotky — reguldtoru objemového prutoku vzduchu.

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.

1. GVOD

Nové stavebni technologie a systémy zaloZené na béazi lehké prefabrikace kladou
zvydené naroky na zajisténi tepelné pohody vnitinich prostori. Navic se jednd pre-
v47nd o budovy vicepodlazni, kde tlak na tsporu stavebniho prostoru si vynutil
pFechod na velké rychlosti v potrubnim rozvodu a dal tak vzniknout vysokotlakym
klimatizatnim systémum. Vysokd rychlost dopravovaného vzduchu, jez umoziiuje
objemovou tsporu vzduchovych rozvodu, klade v3ak zvysené pozadavky na spravné
dimenzovani, technologické provedeni vzduchovodi a vy33i dopravni tlaky venti-
latora.

Z hlediska dopravy energii jsou systémy vysokotlaké klimatizace rozdéleny do.
dvou hlavnich skupin:

— systémy vzduchové,
— systémy kombinované.

Nejjednodussim ze vzduchovych systému je jednokandlovy vysokotlaky systém
s konstantnim pritokem vzduchu. P¥ivod vzduchu velkou rychlosti, kterd je pro
vysokotlaké klimatiza®n{ zaFizeni charakteristickd, k vydechovym elementum vgak
neni moZny a proto se do koncovych v&tvi vzduchového rozvodu vklads charakte-.
risticky koncovy prvek — expanzni jednotka, ve které dochazi expanzi vzduchu
ke sniZeni jeho rychlosti na hodnotu, umoziiujici spravnou distribuci vzduchu v kli-
matizovaném prostoru.

Velk4 rychlost vzduchu bran{ také pouziti b&Zného zplusobu zaregulovani odbodek
nastavenim klapek, viazenim redukénich clon &i jinych 3krticich orgdnu, a to pro.
nezéadouci zvyseni hludnosti. To vedlo k vyvoji reguldtoru objemového prutoku
vzduchu, ktery je vélendn do expanzni jednotky a reguluje doddvku vzduchu k vy-
dechovym elementim.

2. ZAKLADNI VLASTNOSTI A USPORADANI EXPANZNI
JEDNOTKY

Uspofddéani expanzni jednotky vychazi samozfejmé& ze zdkladnich vlastnosti:

— sniZeni velké rychlosti pfivodniho vzduchu,
— regulace objemového prutoku vzduchu.

211



Snizeni rychlosti vzduchu se realizuje tfm, %e se neché vzduch expandovat do vel-
kého prostoru skiins expanzni jednotky. Pro vyuziti celého prostoru skiing k expanzi
je pfimému priniku vzduchu do navazujiciho potrubi zabrangno vloZenym usmériio-
vacim plechem.

Regulaci objemového pritoku obstaravé regulator objemového pritoku. Jeho
zékladni vlastnosti je udrzovani stalého objemového prutoku vzduchu. To vyplyva
7 charakteristiky jednokanélového systému se stalym pritokem, kde eliminace
tepelného zatiZeni prostoru je dosahovano zm&nou teploty piivadéného vzduchu.
Regulator objemového prutoku pracuje na principu regulace gkrcenim a udrzuje
staly objemovy pratok v dostatetnd girokém rozpéti tlakl, aby bylo zabezpeteno
i zaregulovéni odbodek vyvozenim potiebné tlakové ztraty.

Expanze vzduchu spolu se gkrcenfm v reguldtoru objemového prutoku jsou ne-
malymi zdroji hluku. Proto je cely prostor expanzni jednotky vyloZen zvuktlumicim
materiadlem. Vyznamnou roli zde hraje opé&t jiz zming&ny usmariiovaci plech, ktery je

pro tgely tlumeni hluku bohats obloZen zvuktlumicim materidlem. Svym umisténim

.Obr. 1. Zékladni uspoiédéni expanzni jednotky (I — vstupni hrdlo, 2 — reguldtor objemového
prutoku, 3 — usmériiovaci plech, 4 — zvukotlumiei material).

zabrafiuje pfimému pruniku zvukovych vin k vydechovym elementim a do klima-
tizovaného prostoru a umoziiuje tak vyuzit k tlumeni hluku cely vnitini prostor
skiing expanzni jednotky.

Zskladni uspofadani expanzni jednotky je zfejmé z obr. 1.

3. SPECIFIKACE A PROBLEMATIKA RESENI

K tomu, aby v potrubnim rozvodu byl staly objemovy prutok, je nutné, aby tla-
kové poméry v rozvodu byly stalé. Tato skutetnost je déna fyzikélni vazbou mezi
obsma velidinami tak, jak ji udavé staticka charakteristika ventildtoru. Z praxe je
viak znamo, 7e tlakové pomdry v siti kolisaji, coz zpusobuje i zménu objemového
pritoku. Tento jev je tim vyrazndjsi, &im plossi je charakteristika ventilatoru. Regu-
lator objemového pritoku, ktery méa udriovat objemovy pritok na konstantni
hodnot&, musi zasdhnout tak, aby eliminoval tlakovou odchylku od jmenovité hod-
noty a ustavil tak op&t jmenovity provozni bod ventilitoru. V principu tedy jde
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o regulaci Zkréenim a reguldtor je konstruovén jako Skrtici orgén, ktery je schopen
manit svou tlakovou ztratu.

Problematika Fedeni vychézi ze zdkladni pfedstavy konstrukéniho provedeni regu-
latoru objemového pritoku podle zpusobu pFestavovani skrticiho orgénu:

— § pomocnou energi,
— bez pomocné energie.

Regulitory objemového prutoku pracujici s pomocnou energii jsou vybaveny
indikac{ tlaku (respektive prutoku) jako Fidici veli¢inou, na zédkladg jejiZz zmény je
upravovén tok pomocné energie a tim i poloha Skrtictho orgénu.

Regulatory objemového prutoku, pracujici bez pomocné energie, vyuZivaji pro
prestaveni 8krtictho &lenu p¥imo vzduchu pfivad&ného do klimatizovaného prostoru.
Akéni veliginou u tdchto typu regulatori byva aerodynamicky udinek nabfhajictho
proudu vzduchu nebo regulaéni vzduch z paralelniho regulagniho okruhu, ktery pro
svou funkei vyuziva pFividéného vzduchu. Expanzni jednotka, vybavend regulato-
rem objemového pritoku bez pomocné energie, tvoii tak kompaktni prvek vzducho-
vého rozvodu, ktery pouhym pFipojenim na p¥vodni systém je pFipraven ke své
funkci. Proto bylo rozhodnuto p¥i vyvoji expanzni jednotky zam&fit se na regulator
bez pomocné energie, a to nejen pro jednoduchou montéz, ale i ndvrh rozvodu
vzduchu.

Piimoginny reguldtor objemového pratoku, ktery byl konstruovanm, je tvofen
dyzou, ve které se axi4lng pohybuje skrtici t&leso. Silovy w¢inek proudu vzduchu je
vyrovnavan presnd navrzenou pruzinou. Principiélni schéma regulétoru je na obr. 2,
na kterém je moZné vysvétlit i jeho funkei.

il !
B

I
il

Obr. 2. Principidlni schéma reguldtoru prutoku (I — krtici téleso, 2 — dyza, 3 — pruZina,
4 — nastavovaci zatizeni, 5§ — vodici ty¢).

P¥i pritoku vzduchu reguldtorem dochézi k obtékéani t&lesa vloZeného v dyze.
V dusledku odtrieni proudnic na obrysové hrang vznikd na Skrticim t&lese tlakovy
rozdil, ktery vyvola silovy dé&inek a pohyb t&lesa ve sméru proudu vzduchu k tsti
dyzy. Pro vysvétleni regulaéniho zésahu piedpokladejme, Ze v potrubnim systému
doslo ke sniZeni tlaku, coz je spojeno se zvysenim objemového priutoku tak, jak udava
charakteristika ventilatoru. ZvySeni objemového prutoku viak vyvold zvetSeni

tlakového rozdilu na Skrticim t&lese a tedy i vy#f silovy udinek, &imz dojde ke stlateni
pruziny a pohybu t&lesa smdrem k usti dyzy. Tato zm&na polohy t&lesa je vSak spo-
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jena se zmenSenim pratotného prufezu a zvétienim odporu reguldtoru pratoku.
Tim dojde i ke zv&tSeni odporu v siti, opétnému poklesu objemového pritoku a usta-
veni jmenovitého provozniho bodu ventildtoru. P¥i ndhlém vzrustu tlaku v potrubnim
systému probihé regulaénf zdsah regulitoru objemového prutoku v opaéném sméru.

Problematika Yefeni regulatni funkce expanzni jednotky tedy lezi v urdent:

— gkrticiho télesa,

— tvaru dyzy,

— charakteristiky pruziny reguldtoru objemového prutoku.
Jiz z popisu regulaéniho zésahu je zfejmé, Ze viechny uvedené stavebni prvky regu-
latoru spolu tzce souvisi a zm&na jednoho z nich s sebou nese i zménu zbyvajicich.

V tvahéch tykajicich se volby tvaru t&lesa bylo nutné pamatovat na to, aby silovy
u&inek na t&leso v pracovnim zdvihu byl dostatetny nejen proto, aby pasivni odpory
pii tienf télesa po vodici tydi v dyze byly vudi nému zanedbatelné — coZ p¥{mo souvisi
i s hysterezi regulatoru, ale hlavng proto, aby pruzina byla vzhledem k uvaZova-
nému vétdimu zdvihu vibec technicky realizovatelna.

Pro odpor télesa P vloZeného do rozlehlého proudu vazké tekutiny je znam vztah:

2
P=cP.f0.102——Q, (1)

kde P

odpor télesa [N],

cp — soudinitel odporu télesa [—],

fo — &elni prurez télesa [m?], :

w — rychlost nabihajiciho proudu vzduchu [m/s].

Zvitieni silového tdinku pii stdlé rychlosti w nabihajictho proudu tekutiny je
mozné doséhnout bud zvstienim &elni plochy fo nebo zv&tsenim soudinitele odporu
t&lesa, ve kterém hlavni polozkou je tvarovy soudinitel t&lesa. Zvolime-li tedy t&leso
s malym tvarovym soudinitelem (aerodynamicky tvar), je nutné zvétsit jeho Gelni
plochu, co# s sebou nese i zvétient rozméri reguldtoru objemového prutoku. Vhod-
n&j3i se tedy jevi tsleso s v&tsim soudinitelem odporu cp a s piihlédnutim k jednodu-
chosti vyroby byla zvolena jako skrtici t&leso kruhové deska.

Obr. 3. Oznateni vypoétovych velidin z, y — soufadnice bodu kiivky (tvaru dyzy); 2 — poloha
desky; ! — t&tiva (nejkratsi vzdélenost obrysu desky od dyzy); f — kriticky prutez (nejmensi pri-
toény prifez — geometricky); u. — soutinitel kontrakee proudu vzduchu; wy — rychlost v kon-
trahovém prufezu; w — rychlost v kritickém prafezu; wp — rychlost v plném prafezu dyzy;
pp — tlak v plném prufezu dyzy; pm — tlak v kontrahovaném prufezu; R — polomér
desky; Ve — objemovy pritok pfivadéného vzduchu; P — silovy uéinek proudu vzduchu.

214



Uréeni tvaru dyzy je nutné pod¥idit technické realizovatelnosti pruziny na elimi-
naci silového téinku proudu vzduchu na t&leso (desku). Proto je tfeba vyjit pfi FeSeni
ze zvoleného silového uéinku na téleso a hledat k n&mu odpovidajici tvar dyzy.
Plnd exaktni Feseni tohoto problému, tj. feSeni obtékéni desky v dyze vazkou teku-
tinou nenf mo#né a je nutné sthnout k fefeni piibliznému. Jednd se o vytvoFeni
modelu pro stanoveni tlakovych pom&ri na uréeni tlakové ztrty a silového téinku
a zjistit geometrické vazby mezi polohou desky a tvarem dyzy. Oznadeni velidin
pottebnych pro vypotet je zfejmé z obr. 3.

Tlakové ztrata Ap;, jako jedna ze zékladnich velitin, je sloZena z ngkolika poloZek:

— ztrity tfenim,

— ztraty ndhlym rozsifenim prifezu,

— ztrdty na vystupu z dyzy.

Z rozboru jednotlivych polozek vyplyva, Ze nejvétsi podil tlakové ztraty Ap, tvoli
ztrdta nshlym roziifenim prifezu, kterou poditdme z Bordova vztahu pro piipad
roziifeni proudu vzduchu z kontrahovaného prafezu (. . f) na plny prufez dyzy F.
Vliv ostatnich poloZek tlakové ztraty je pak zatlendn do soufinitele kontrakce
tak, aby tlakova ztrita potitand podle Bordova vztahu odpovidala tlakové ztrate
regulétoru objemového priutoku. Pro tento u&el je soutinitel kontrakce

- / L

p=2g (7 (2)
stanoven experimentalng. ‘
Borduv vztah:

Ap, = —g— (wy, — wr)?

Z rovnice kontinuity vyplyva:

Vp:p..f.wu=f.w=F.wF. (3)
Pro plny prifez dyzy F piedpokladdme vztah:
F—=f+m.Re. )
Tlakovou ztratu Ap, pro polohu desky z lze pak upravit na tvar:
_e o [L_/] L
Apz—-2.VP.[‘L F} 7 (5)

Silovy t&inek P proudu vzduchu na desce p¥i obtékéni vazkou tekutinou je vyvolan
rozdilem tlakd na ndb8hové a zadni strand desky.
Pro vypotet predpokladame:

— pred deskou tlak pp takovy, ktery odpovidé statickému tlaku pFi pratoku
vzduchu plnym prufezem dyzy F,
— za deskou tlak pyx, ktery je shodny s tlakem v kontrahovaném prifezu (i - /)

P =kp.(pr — p) . . R2 (6)
Korekeni initel kp pak vyrovnava odchylku piedstavy o tlakovém rozdilu na desce
od skutetnych pomsru. Zavislost
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kp = h (—;,-) 7

je nutno stanovit experimentalng.
Z Bernoulliovy rovnice plyne:

wh w
PP +-2—-Q=pfk-i—~

=N

.0

— e = & w2 _ (=)
oot - (2)]

a pomoci (3) pro silovy uginek vychazi po upraveé vztah:

4 1 AN ‘

P=kP-”2_-V:2P.TC.R2.[F_“(‘—F1—)]‘}E- (8)

Geometrické zavislosti udavaji vazebni vztahy mezi polohou desky, tvarem dyzy

a prutoénym prufezem. Prutoény prufez (kriticky) uvaZzujeme jako nejmensi prufez

mezi hranou desky a tvarem dyzy. U rota¢nich t&les pak staéi najit nejkratsi t&tivu

mezi k¥ivkou udévajici tvar dyzy a bodem na hran& desky. Nejkratsi t&tiva lezi na
norméle spuiténé z kiivky k bodu na obrysu desky. Pro t&tivu I plati:

1=y = B? + (z — o). (9)
Kriticky prutoény prufez f je dan pak rotaci t&tivy ! kolem osy x:
f=TC-(y+R).l,

f=n.y+R).Jly— R+ (= — 2

Rovnice (10) viak jednoznadn& neurduje bod kfivky, ktera odpovida tvaru dyzy.
Udéavé pouze mnozZinu bodd (x, y), kterd vyhovuje podle rovnice (10) kritickému
prufezu f pfifazenému poloze desky z v dyze. K¥ivka, kterd vytvaii rotaci tvar dyzy,
je pak vytvoFena obéalkou systému k¥ivek podle rovnice (10).

Z diferencidlni geometrie je zndmo, Ze obalka soustavy k¥ivek danych rovnicemi

F(z, y,2) =0, (11)

kde z je prom&nny parametr, jehoZ kaZdé hodnot piislusi urditd kiivka soustavy,
mé v kterémkoliv svém bodé spoleénou teénu alespoii s jednou kiivkou soustavy.
Pro smérnici tetny plati:

(10)

e Aok G dy =0 (12)

z rovnice (11) plyne:

5F SF oF
‘gg.dx—‘}— '6';.dy‘+‘ ‘S—Z—.dz === 0

a srovnanim s (12) plyne pro obalku podminka:

oF :
5 =0 (13)
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Vyloutenim parametru z z rovnice (11) a (13) ziskdme rovnici obalového povrchu
G(z, y) = 0. Pokud nelze parametr vylou&it, uréuji rovnice (11) a (13) hledany povrch
parametricky. Aplikaci podminky (13) na rovnici (10) obdrzime:

7 (y + R). (2 — 2)

w V- Bt e -2 (14)
/., = df/dz.
Souginem rovnic (10) a (14) lze upravit podminku na tvar
I 7 L \?
(v — Ry =[—" = (15)

| 1=
y+ R y+ R

w? !

Rovnice (15) pro y-ovou soufadnici k¥ivky, tvoFei tvar dyzy, je obecnym polynomem
¢tvrtého stupné. Z hlediska fyzikdlni aplikace je hledané FeSeni ddno podminkou

R <y < ym, (16)
kde ym je mezni hodnota dand vyrazem:

/=n'(y12n_R2)7
17
i

Uvadény piehled vztaht, pFestoZe byl sestaven na ziklads n&kolika zjednodusu-
jicich pFedpokladi, predstavuje Fadu sloZitych vyrazi, které nejsou exaktnd Fesi-
telné. Proto bylo nutné siéhnout k numerickému fefeni na samodinném poditadi.

Algoritmus vypoétu lze stanovit s ohledem na vstupni uvahy problematiky
FeSeni. Znamena to tedy; Ze je s ohledem na technickou realizaci pruziny volen pribsh
silového tginku na desku a pomoci odvozenych vztahi je poditina kiivka, jejiz
rotaci je vytvofen hledany tvar dyzy.

Voleny silovy prub8h muZeme zapsat ve tvaru:

P = P(u) (18)

jako rostouci funkei. Vzhledem k orientaci soufadnic je silovy u8inek proudu vzduchu
funkef klesajici:

U = Uy — 2. (19)

Algoritmus vypoétu lze pak shrnout do nasledujictho potadi, kde V, je hodnota obje-
mového pritoku, kterou ma reguldtor udrzovat konstantni.

1. Poloha desky z = 0 odpovid4 horni mezi rozpdti tlakovych ztrdt vyvozovanych
reguladtorem objemového prutoku. Iteraénim postupem z (5) a (2) uréime kriticky
prafez f.

2. Prufez f dosadime do (7) a (8) a uréime silovy tdinek na desku P. Z rovnice (18)

pak stanovime hodnotu u,.

3. Pro y-ovou soufadnici tvoric{ kfivky tvaru dyzy je odvozena rovnice (15). Rovnici
je vhodné Tesit iteranim postupem pro Feseni respektujici fyzikalni aplikaci, které
udava podminka (16).
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Pro vyraz (15) je viak nutné urtit derivaci funkce prafezu f podle proménné z.
Tato zavislost je ddna implicitng rovnici (8) a dosazenym volenym silovym pru-
bthem P = P(uo — 2). Po upravéach pro derivaci /, obdrzime:

a7

fo= R S [ M s 1
e [0 LT - (=4 (51 G- ()]

(20)

4. Pro x-ovou soufadnici tvoFici kiivky tvaru dyzy lze vyuzit soudinu (14) a (10)

(i)(L) — Bz -2,

T T
)

T = —_—— L

(y + R

5. Zvolime novou polohu desky z, ze vztahu (19) urdime % a z (18) velikost silového
Gginku P na desku. :

. Kriticky priifez f obdrzime iteraénim postupem z rovnice (8), (7) a (2).

. Tlakovou ztrdtu Ap, vypotteme podle (5) a kontrolujeme, zdali bylo dosaZeno
spodni meze rozpdti tlakovych ztrdt vyvozovanych reguldtorem objemového
prutoku.

8. Soufadnice tvoiici kiivky tvaru dyzy pak stanovime z rovnice (15) a (21) s uZitim

vztahu (20).

=2

Uvedeny postup urdeni tvorici kiivky tvaru dyzy pfedstavuje viak pouze prvni
blok vypodtu. Tvoifci kiivka vypodtend podle vyse uvedeného algoritmu vyhovuje
‘pouze pro jeden (zvoleny) objemovy pritok. Pro praktické uziti vSak neni mozné
konstruovat reguldtory objemového pritoku jen pro jeden prutok, ale pro urdity
rozsah objemovych prutoki (obvykle byva Vpmax/Vpmin = 2). Navic zistdva z prak-
tického hlediska pruZina stejnd a svoji charakteristikou musi eliminovat silové
uginky na desku pro viechny pritoky z celého rozsahu pritoki, pro které je regu-
lator konstruovan. Pak je samoziejmé, e v dusledku jednotné silové charakteristiky
nelze udriet stély pratok V, v plném vyznamu tohoto slova. Pokud viak lezi vSechny
skutedné objemové prutoky jako funkce zdvihu desky nebo tlakové ztraty v tole-
ranénim pasmu (byvé +5 % Vpim) od jmenovité hodnoty, povazujeme tento prutok
za staly.

Druhy vypodtovy blok pak hled4 konetny tvar dyzy (tvoFici kfivky) numerickou
cestou na zaklads Fady dildich tvoFicich kiivek vypoétenych pro volené objemové
pritoky v celém rozsahu objemovych pritoku, pro néz je regulator objemového pra-
toku konstruovén. Zadatky jednotné silové charakteristiky jsou pro vy3si objemové
pritoky posouvainy ve sméru osy « do nitra dyzy a pro moznou zménu tlakové ztraty
mezi horni a dolnf mezi (byvé asi 1500 az 200 Pa) je tak vyuZito jen &asti dyzy.

Z uvedeného postupu je patrné, Ze isp&iné zvladnuti numerického vypottu zaleZi
na vhodné volbg silového tiginku proudu vzduchu na desku, tj. vztahu (18), a jeho
postupnou opravou lze pak obdrzet vhodny tvar dyzy reguldtoru pritoku.
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4. CELKOVA KONCEPCE KONCOVEHO PRVKU VYSOKOTLAKEHO
ROZVODU VZDUCHU

Expanzni jednotka, tak jak byla dosud popsédna, muZe pracovat jako samostatny
«element, ale spojenim s dalsimi prvky do jednoho bloku miuZe plnit i ndkteré dalsi
funkee.

Pii dodavce vzduchu do mistnosti s vy3simi ndroky na sniZeni hladiny hluku je
mo¥né za expanzni jednotku pFipojit sekundarni tlumié hluku (vyjimeéns i dva za
sebou).

Pii klimatizaci jednotlivych prostori odlisnym prabshem tepelného zatiZeni
zatlendnych do jednokandlového systému klimatizace prostori se stejnym nebo
podobnym charakterem tepelného zatiZeni je nezbytna dodatetnd tepelni tprava
pFivadéného vzduchu. Za timto tgelem je mozné do sestavy vloZit doh¥ivaci komoru.

Dodéavku vzduchu z jedné expanzni jednotky k nékolika vydechovym elementim
umoziiuje vystupni komora s dv&ma nebo tFemi kruhovymi vystupy.

Tyto nistavbové funkce daly vzniknout koncepci blokové jednotky, jejiZ rizn&
wytvofené sestavy z uvedenych skladebnich elementa umozni splnit v Siroké mite

I
\L2/34"

Qbr. 4. Celkova koncepce koncového prvku VITK (I — expanzni jednotka, 2 — tlumié¢ hluku,
3 — dohtivaci komora, 4 — vystupni komora).

viechny pozadavky projektanta (obr. £). Jednotlivé &asti bloku se snadno spojuji
sponovymi uz4véry. Expanzni jednotka (blok) byvd umistén nejéastdji v mezi-
stropech &i jinych pomocnych prostorech.

Nastaveni 74dané hodnoty objemového prutoku je provadéno jako vyrobni
operace p¥imo ve vyrobnim zavods.

5. ZAVER

Celkovym cilem v oblasti vysokotlaké klimatizace je umoznit v maximalni mife
zajisténi potfeb &s. hospodafstvi tuzemskou vyrobou. Vyvoj expanznich jednotek
vySel z pozadavku jaderné energetiky na zabezpedeni klimatu budovy laboratofi
jaderné energetiky na zabezpeteni klimatu budovy laboratofi jaderné elektrarny
fady V1.

Expanzni jednotky spolu s dopliiujicimi elementy jsou ve vyrobnim programu
Libereckych vzduchotechnickych zdvoda pod oznatenim ,,Expanzni komory
IEA“ — &. oborové normy PL 12 72 40.
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IIPOBJEMATHKA PEIMEHAA BJIOKOB C OTHUM KAHAJIOM
Hnre. Hupncu Jywer

CraThd 3aHEMAETCA KOMIOHOBKOM, KOHCTPYKIMEH 1M pelieHueM BO3/yXOpacIpeneuTesIst
OJIHOKAHAJHLHHIX BHICOKOHATIOPHBIX PACIPe/eINTeNILHEX ceTell — GUIOKa ¢ O(HUM KaHAJIOM.
B craThe OmMCAHBI OCHOBHEIC (PYHKIMH M CTATHSA IPUHOCHT COBOKYIHOCTH OTHOIICHHM JIst
IIPOGKTa IEHTPAILHOIO 3JIeMeHTa OJOKA ¢ OJ(HMM KAHAJIOM — PeryisaTopa 00heMHOro pac-
X0/a BO3oyXa.

SOME PROBLEMS IN DESIGNING EXPANSION UNITS
Ing. Ji#t Dusek

The article discusses the lay-out, construction and final design of the final elements in one-
channel high-pressure air distributing systems, i.e. expansion units. The article further presents

basic functions and relations for designing the central element of an expansion unit, i.e. the
air-flow volume control.

PROBLEMATIK DER LOSUNGEN VON EXPANSIONSEINHEITEN
Ing. Jirt Dudek

Der Artikel beschiftigt sich mit Konzeption, Konstruktion und Losung des Endelements
von Einrohrleitungen fiisr Hochdruckluft, d.h. mit der Expansionseinheit. Es werden Grund-
funktionen sowie Beziehungenkomplex fiir Entwurf des zentralen Gliedes einer Expansioneinheit.
d. h. des Reglers des Luftvolumens, angegeben.

PROBLEME DE LA SOLUTION DES BOITES A SIMPLE CONDUIT
Ing. Jirs Dusek

L’article présenté décrit la conception, la construction et la solution d’une bouche d’air ter-
minale des distributions d’air & monoconduit & haute pression — de la bouche & simple conduit.
Dans Particle présenté, on cite les fonctions fondamentales et la synthése des relations pour un

projet de I’élément central d’une boite & simple conduit — du régulateur du débit.

(SN 73 0548 — Vypodet tepelné zitéZe
klimatizovanych prostori

S tdinnosti od 1.ledna 1978 byla vydana
nové &s. statni norma, které plati pro vypocet
tepelné zatéze klimatizovanych prostord,
zejména v obdanskych budovéch. V jinych
objektech je pouzitelnd, je-li klimatizovany
prostor rovnomérné provétran (nejménd 2krat
za hodinu), takZe rozdily teplot u podlahy
a pod stropem jsou malé (max. 2 K). Jeji po-
uziti neni vhodné bez pFiméfené korekce
pro prostory o vysce vétsi nez 5 m.

Po tvodni nézvoslovné kapitole a piehledu
pouZivanych znagek jsou zde uvedeny zésady
pro vypodet (spoletné ustanoveni, teploty
venkovniho vzduchu, intenzity sluneéni ra-

diace, polohy slunce), tepelné zisky od vniti-
nich zdrojt tepla (druhy zdroju tepla, produkee
tepla lidi, svitidel, elektromotort, ventildtori
a oht4tim vzduchu ve vzduchovodech, jiné
zdroje tepla), tepelné zisky z vndjsiho pro-
stredi (tepelnéd z4téZ okny, prostup tepla
konvekei, sluneéni radiaci, sténami a infiltraci
venkovniho vzduchu) a vodni zisky (z pro-
dukce piry a adiabatickym odpafovanim).
V pitiloze je uveden piiklad vypodtu tepelné
z4té%e s konkrétnim zadénim, postupem vy-
poétu a vyhodnocenim vysledku celkové te-
pelné zatéze.

Zpracovatelem 32strénkové normy je Vy-
zkumny ustav pozemnich staveb Praha, ve
spolupréei s CVUT, fakultou strojni.

(tes)
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ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 621.928.94
ROCNIK 21 (1978) CISLO 4 621.928.028

NOVY PRUMYSLOVY FILTR FKA

ING. JIRI ALBRECHT, CSec.

Vyzkumny vstav vzduchotechniky, Praha

Ve vyzkumném tstavu vzduchotechniky Praha byl vyvinut novy pri-
myslovy filtr FKA s kapsovym uspofadanim filtraéni textilie, regenerovany
samostatnym zpdtnym proplachem. Zékladni stavebni jednotku, tj. jedno-
skiitovy filtr (2,6 > 2,6 m) lze fazenim vedle sebe nebo za sebou usporadat
do velkych filtradnich stanic. Vystupni koncentrace se pohybuje od 0,5 do
5 mg/m3, zivotnost filtraénich textilii minimélng 12 000 pracovnich hodin.
Vyrobu filtru FKA zajistuje n. p. ZVVZ Milevsko. V éldénku jsou uvedeny
prace predchédzejici vyvoji filtru FKA a je podén vyklad dalsiho zamdreni
vyvoje pramyslové filtrace.

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

1. UVOD

Pramyslovs filtrace vzdusin prodélala v poslednim desetileti prudky vyvoj.
Hlavni roli v tomto tsp&iném nastupu pramyslovych filtra hraje jejich vysoké odlu-
&ivost, coz z hlediska nartstajicich pozadavku na gistotu ovzdusi se stava rozhodu-
jicim momentem. Podil pramyslové filtrace na celkovém objemu odluéovéni ve viech
technicky vyspdlych stidtech neustdle naristd. Lze konstatovat, Ze prumyslova
filtrace se stava nejrozsifensjsim zpusobem odludovani piimési z proudicich vzdusin,
co# také potvrzuji statistiky zveFejnéné v zahraniéi.

Také v CSSR, v souladu s touto celosvétovou tendenci, se zadala pramyslové
filtraci v&novat zvysend pozornost. Na zaklads rozborovych zprav o stavu a trovni
pramyslovych filtrii a filtra¢nich materidli ve sv&t&, byla v letech 1971 a% 1976
vyFedena celd fada zdvaznych vyzkumnych a vyvojovych tkola.

V zaditeich tohoto koordinovaného vyvoje se jednoznaing ukdzalo, Ze
kvalita tuzemskych filtraénich textilii je nevyhovujici a Ze nezbytnym piedpokla-
dem pro Uspdiny rozvoj prumyslové filtrace je kvalita a dostatetny sortiment
v oblasti filtraénich materidli. Také z rozboru problematiky regeneraénich systému
zahraniénich primyslovych filtra vyplynulo, Ze zékladnim prvkem ovliviiujicim
nejen odlutivost, ale i regeneratni schopnost, je kvalita pouZivanych filtragnich
textilif. Bylo zfejmé, %e vyvoj technologie vyroby filtragnich textilil bude zdsadnim
zpusobem ovliviiovat optimalizaci regenerace a tim i vlastni konstrukei filtra.
7 tdchto divodi byla nejvét§l pozornost zaméfena nejdiive na vyzkum a vyvoj
filtraénich textilii, které tvori nejdulezitejsi souddst prumyslového filtru.

V prabshu let 1972 az 1975 byl uspssng vyfeSen vyzkumny a vyvojovy tkol,
jeho# vysledkem bylo zavedeni sériové vyroby zdkladni typové Fady filtratnich
textilii, je dostaly oznaden{ FINET (vyrobce n. p. Mitop, Mimoit). Vyborné filtratni
vlastnosti vpichovanych filtragnich textilii FINET pfinesly u stavajicich filtru
podstatné sniZen{ tletd a znatné prodlouZeni Zivotnosti. Nemén& dulezitou vlast-
nosti filtratnich textilii FINET je jejich optimdln{ regenera¢ni schopnost dosaZens

221



povrchovou tpravou vstupniho povrchu textilie tepelnym opracovanim. Pravé
tato povrchové tiprava vstupni strany zpusobila, Ze se zdsadnim zpusobem zménila
situace v posuzovani riznych regeneracnich systémi dosud pouzivanych u stavajicich
filtri. Tepelnd upraveny vstupni povrch umoziiuje odstrafiovani odloudené vrstvy:
prachu pFi minimdlnich narocich na intenzitu regenerace. Difve nejuzivandjsi
systémy regenerace (mechanicky oklep, vibrace, tlakovzdusny proplach) se pfi po-
uziti FINETu ukazuji jako zbytetns intenzivni, které nadmérng namahaji filtraéni
textilie. Vyzkum problematiky regenerace pii pouziti FINETu prokazal, Ze dosta-.
tetnou regeneraci lze dosihnout pouhym samostatnym proplachem. Na zékladé:
téchto poznatka bylo pFistoupeno k Fefeni tikolu ,,Vyvoj nového pramyslového.
filtru‘“ (1973 az 1976).

Vysledkem Fedeni tikolu je novy pramyslovy filtr, ktery dostal oznateni FKA
(filtr kapsovy, provedeni A). Lze konstatovat, Ze tento novy pruamyslovy filtr je
koncep&n& FeSen predevsim z hlediska optimélntho vyuZiti kvalitativnd novych.
vlastnosti vpichovanych filtragnich textilii FINET.

2. POPIS PRUMYSLOVEHO FILTRU FKA

Pramyslovy filtr FKA m4d plosné uspofadani filtratnich textilii usporddanych.
ve tvaru kapes. Schéma filtru FKA je zachyceno na obr. 1.
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Obr. 1. Schéma filtru FKA (I — skiin filtru, 2 — regeneradni panel, 3 — vysypka,,

4 — sbérny mechanismus, § — vstupni dil, 6 — vystupni dil, 7 — filtraéni osmikapsové vloZka,

8 — vyztuiz vnéjsi, 9 — vyztui vnitini, I0 — proplachovaci klapka, 11 — uzaviraci

klapka, 12 — komora filtru, 13 — vstupni komora, 14 — viko komory, 15 — htidel s vacka-
mi, 16 — nosnd konstrukee, 17 — Zebtik a zdbradli, 18 — piechodovy kus).

Skiin filtru, tvorici zdkladni stavebnicovou jednotku, je ¢tvercového pruiezu a sestavé ze-
¢tyt oddélenych filtra¢nich komor 12 a vstupni komory 13, rozdélujici filtr na dv® édsti po dvou
komordch. Uvniti kazdé filtraéni komory je uloZena filtraéni textilie konfekéné zpracovand do .
tvaru osmikapsové vlozky 7. Nad kaZzdou komorou ve stropu skifiné je umisténo viko 14, které
umoziuje pristup k filtraénim vlozkdm a provadéni jejich vymeény. Uvnitt jednotlivych kapes,
na &isté strand, jsou uloZeny rozp&rné dratové vyztuze 9 a mezi jednotlivymi kapsami na za-
présené strand tzv. vndjsi vyztuze 8. Oboje vyztuZe jsou kyvnd zavéSeny na stropu filtraéni
komory. Regeneraéni zatizeni 2 je uloZzeno na skfini filtru I nad vstupni komorou 13 a tvoii
samostatny panel ptrichyceny ke skiini Srouby. Na regeneraénim panelu jsou umisténa propla.-
chovaci a vystupni hrdla, opatiené proplachovacimi klapkami 10 a uzaviracimi klapkami 11..
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Obr. 2. Prototyp filtru FKA 4/100

Kazdéd komora mé jednu proplachovaci a jednu uzaviraci klapku, které jsou upevnény na spo~
leéném hiideli 15, opatfeném vadkami. Ovlidaci kotoué regenerace, pohéndny prevodovym
motorem, je opatien palei, které zabiraji do vatek hiidela s klapkami, kterymi otaéi a tak
postupnd probihé zpétny proplach viech &yt komor.

3. FUNKCE FILTRU FKA

Vzdugina s prachem postupuje vstupnim dilem § do rozd&lovaci vstupni komory 13,
odtud proudi dola do vysypky 3 a z ni se rozdéluje do jednotlivych filtra¢nich ko-
mor 12, kde jsou zavdSeny filtraéni kapsy. Zaprasend vzduSina vstupuje z vn&jsi
strany dovniti filtradnich kapes, na jejichz povrchu se ukladd odloudeny prach
a vyCisténa vzdusina postupuje vnitikem kapes nahoru nad strop filtraéni komory.
Odtud je vedena pFes regeneralni zafizeni 2 otevienou uzaviraci klapkou 11 do vy-
stupniho dilu 6.

V pribshu funkee filtru se postupnd stiidaji etapy filtrace a regenerace. Regenerace
zaneseného filtraéniho materialu je provadéna zpdtnym proplachem. Celé regeneradni
zafizeni pro &tyFkomorovy filtr sestivajici ze Ctyr proplachovacich klapek, &éty¥
uzaviracich klapek, hiidela s vatkami, ovlddaciho kotoute regenerace s palci a pre-
vodového elektromotoru, tvoii jeden montézni celek ve form& tzv. regeneraéniho.
panelu umisténého na stropu filtru.

Po spusténi regenerace uvede pievodovy elektromotor do pohybu ovladaci ko-
toug, ktery bshem asi 28 sekund pomoci paleu na obvodu kotoude pres vatky na h¥i-
delich opatfenymi klapkami zajisti postupné zp&tné proplachnuti viech &tyr ko-
mor. Doba proplachu jedné komory je asi 3 sekundy. Ovladaci kotoud s palci dava
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pouze zékladni impuls k pohybu klapek. Nato&eni proplachovaci klapky a dovient
uzaviraci klapky do krajnich poloh je zajigfovdno u&inkem dynamického a static-
kého tlaku vyeisténé vzdusiny, stejné jako uplné uzavieni proplachovaci klapky
a otevieni uzaviraci klapky.

Priregeneraci po dovieni uzaviraci klapky a otevfeni proplachovaci klapky proudi
zp&tnd proplachovany vzduch z okolni atmosféry dovnitf filtra¢nich kapes a z jejich
vnéjitho povrchu strhava odloudenou vrstvu prachu, kterd padd doli do vysypky.

4. FILTRACNI VLOZKY A VYZTUZE

Filtraéni materidl ve filtrech FKA je konfek&nd zpracovén do tvaru osmikapso-
vych vloZek vytvofenych skladdnim z jednoho kusu textilie.

Kazda komora filtru obsahuje jednu osmikapsovou filtratni vlozku o plose 25 m2,
to znamené pro jednotkovy &tyfkomorovy filtr celkovou filtra¢ni plochu 100 m2.

Filtragni vlozka je konfekdnd zpracovdna z jednoho kusu filtraénitho materidlu
o délce 23 m a tvoif samostatné vyménitelny celek. Vyrobu a doddvky filtradnich
vlezek pro filtry FKA zajistuje n. p. MITOP, Mimoti.

Obr. 3. Pohled na kapsovou vlozku filtru FKA po otevieni vike komory.

Ve spolupréci s vyrobcem filtradnich textilii se podafilo vypracovat zptsob &iti
i optimalni st¥ih tak, Ze délka Sitych spoju je minimalni. Tsnici plocha je zreduko-
vana pouze na obvodovou manZetu ohranitujici osmikapsovou vlozku. Pohled na
filtra¢ni kapsovou vlozku pii otevieni vika jedné komory filtru je zachycen na
snimku v obr. 3. Uvnitf jednotlivych kapes jsou patrny vnitini dratové vyztuze.

5. REGENERACNI ZARIZENI
Regeneraéni zafizeni tvoFici samostatny montdZni celek, tzv. regenerani panel,

je uchyceno symetricky, tzn., Ze kominy proplachovaciho i vystupniho potrubi jsou
s ohledem na stied filtru umistdny soumdrng.
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Optimélni doba trvéani zpétného proplachu zjidt&nd na zkuSebni méFici trati,
tj. 3s, se ukdzala vyhodné i v prubéhu ov&fovani regenera¢niho panelu prototypu
filtru FKA na zkusebng VUV i p¥i provoznlch zkouskach.

Prostor nad stropem vstupni komory je rozd&len dglicimi plechy na &ty¥i dily,
z nichZ kaZdy je propojen s vystupni komorou (prostor nad filtraéni komorou).
Strop tohoto meziprostoru je tvoren zakladovou deskou regeneraéniho panelu, na niz
jsou uchyceny jednotlivé dily panelu. Ke kazdé komote filtru patii jeden proplacho-
vaci komin s proplachovaci klapkou a Vystupni potrubi s uzaviraci klapkou Vystupni
potrubi, vidy pro dv& komory, je nad uzaviracimi klapkaml spojeno do jednoho
spoletného komina.

Uzaviraci i proplachovaci klapka jsou pevné uchyceny na spoletném hiideli,
pomoci kterého se spoleénd ovladaji. Vertikalng uloZeny ovladaci kotoud regenerace
pohandny pFevodovym elektromotorem je opatien palci, které se postupné dostavaji
do zabdru vadek na hiidelich.

Na obr. 4 jsou zachyceny jednotlivé faze prubshu regenerace u jedné komory.
Pii pohybu ovlddaciho kotoude palec 6 narazi na povrch vatky h¥idele 5. Tim se
uvede do rotadniho pohybu h¥idel s klapkami, které se nastavi do polohy zajistujici

.

Obr. 4. Jenotlivé faze pohybuv ovladaciho kotoude regenerace a pohybu hridele s klapkami
(1 — proplachovaci klapka, 2 — uzaviraci klapka, 3, 4 — ¢Celni strany vacky htidele, 5§ — hiidel
s vackami, 6 — palec pro otevirédni, 7 — palec pro zaviréni).

zpdtny proplach. Po uplynuti asi 3 sekund dal3i palec 7 umistény na otécdejicim se
kotouéi narazi na druhou stranu 4 va¢ky hiidele 6 a vrati hiidel s klapkami do pu-
vodni polohy (proplachovaci klapka zaviena a uzaviraci oteviena). Po asi 4 sekun-
dach probthd obdobnym zpisobem regenerace dalii komory. Takto b&hem jedné
otatky ovladactho kotoute (28 s) prob&hne regenerace jednoho &tyikomorového
filtru a koncovy vypina&é vypne pohon.

Velkou pfednosti tohoto jednoduchého zpusobu ovladdani prab&hu regenerace je
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to, %e neni ndrotny na presnost provedeni a uloZeni jednotlivych prvku. Zékladnin
principem tohoto ovladaciho systému regenerace je to, Ze proplachovaci klapka je
ulozena nad svym dosedacim sedlem a uzaviraci klapka pod svym dosedacim sedlem,
piitem? obg klapky jsou uchyceny na jednom spoleéném hiideli. Pro spravnou funkei
pak stadi, aby palec ovladaciho kotouce pres vatku natodil hiidel s klapkami pouze
do blizkosti krajni polohy uzaviraci klapky. Dovieni uzaviraci klapky na doraz
zajisti ttinek dynamického tlaku proudici vzdusiny. Po dobu trvani zp&tného pro-
plachu je uzaviraci klapka drzena v uzaviené poloze pouze Gdinkem rozdilu statie-
kych tlakt na obou stranich klapky. Obdobné pii zp&tném pohybu stadi pomoet
palce ovlddaciho kotoude pres vatku hiidele natodit klapky do blizkosti krajni
polohy a fitinek dynamického a statického tlaku na piiviranou proplachovaci klapku
zpusobi jeji dotlateni do krajni polohy. Pusobenim podtlaku uvniti filtru je pak
tato proplachovaci klapka pritlagena na dosedaci plochy a tim je zarutena maxi-
malni tésnost.

1 pifpadné opotfebeni palett nebo vatek o ntkolik mm nebude mit vliv na debrou
funkei regeneraéniho zafizeni. Dosavadni provozni zkugenosti ukazujf, Ze namahan{
vatek a palett v prubshu regenerace je minimélni, nebot dosud nebylo ve sledova-
nych provozech zjistdno zidné viditelné opotfebeni. ‘

UloZeni hifdela je provedeno se znanou vili a nepotitd se s zadnymi mazacimi
misty pro regeneraini panel. Jedinou udrzbu je nutno vénovat prevodovému clektro-
motoru, a to obdasné dopliiovani oleje do pievodovky podle navodn vyrobee. Pro-
tode tasové vyuziti pohonu bude maximélng 10%, lze predpoklidat velkou Zivotnost
jak naplng, tak i celého pievodového motoru.

Botni sténa komina je opatfena montéZnim otvorem pro usnadnéni piistupn
k uzaviracim klapkdm v p¥ipads jejich montdZe nebo demontéze. Tento montazni
otvor je opatien sklendnou deskou umoziujict nahlédnout dovniti kominu na funkei
uzaviracich klapek v pritbdhu regenerace. Toto okénko v piipadd zvyiendho proniku
soudasnd umoziuje vizualni kontrolou jednotlivych klapek a prostoru pfed nimi
urdit komoru, kde k tomuto zvyseni proniku dochézi. Kontrolu lze provadét pomoci
zdroje svdtla ve vystupnich kominech nad montéZnimi otvory. Pokud je ulet ve
vy&isténé vzduding okem nepozorovatelny, lze provést kontrolu podle stavu zaprd-
Seni klapky a ploch pod klapkou a vedle ni.

Pro dobrou funkei regenerace zpétnym proplachem u filtra FKA je t¥eba dosdhnout
urdity minimalni podtlak na vstupni strand filtru. Mateni ukézala, 7e jiz pfi podtlaku
500 Pa bylo dosahovano proplachovacf rychlosti kolem 2 em/s, coZ je hodnota pro
regeneraci dostadujici. Z praxe je zndmo, Ze v naprosté v&tiiné provozi, kde jsou
filtry zabudovany, je odpor vstupni ¢asti potrubi vy&i, nes uvedend hodnota mini-
malniho podtlaku. S ohledem na moznost filtrace prachu lepivéjsich ne? je Spongelit,
doporutuje se minimalni podtlak pred filtrem 800 Pa. Jako optimélni hodnota vy-
chézi podtlak kolem 1000 Pa. Pokud v nékterych piipadech p¥i nasazeni filtri nelze
otekavat odpor vstupni &sti potrubf pied filirem v hodnotd miniming 800 Pa,
je potieba vadit pied filtr do potrubi ptidavny odpor, nejlépe Soupatko (PA 12 0651),
a nebo stabilni krtici plechovou vlozku.

6. RUZNA PROVEDENI FILTRU FKA A JEJICH RAZENI
DO VETSICH FILTRACNICH STANIC

Pro potieby priumyslového odlutovéni pevnych pHmasi z proudicich vzdusin je
na trh uvadén pod oznatenim FKA novy pramyslovy filtr Sirokého pouziti. Vyro-



bou a dodavkami filtru, jehoZ vyvoj byl hrazen z prosttedku FM TIR v rameci stat-
niho planu rozvoje védy a techniky, byly povéfeny ,,Zavody na vyrobu vzducho-
technickyeh zaiizeni n.p. Milevsko** (GR CsVZ). N&které podniky s ohledem na
rychlou pot¥ebu filtri FKA a dlouhé dodaci lhaty vyrobee si vyzidaly od VUV
vyrobni dokumentaci a vyrobu filtri realizuji samy.

Jednoskifiiovy filtr FKA 4/100, obsahujici &tyii filtradni komory s filtradnim
materidlem o celkové plose 100 m2, tvofi stavebnicovou a montézni jednotku &tver-
cového pldorysu, umoziujici jednoduché napojovani filtri za sebou. Vyrobee za-
jistuje dodavani &ty¥ zékladnich stavebnicovych provedeni lisicich se podtem skiint
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Obr. 5. Hlavni rozméry filtra FKA 4/100 az FAK 16/400

Fazenych za sebou (jedna aZ &tyFi skifng). Pii Fazeni dvou, t¥ nebo &ty¥F tdchto sta-
vebnicovych jednotek se oznadeni provadi nésledujicim zpusobem: FKA 8/200,
FKA 12/300 a FKA 16/400. Hlavni rozmdry zédkladni ¥ady filtra FKA v provedent
na nosné konstrukei jsou uvedeny na obr. .
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Zékladni ttyFi provedeni filtrii, které doddvd vyrobce (FKA 4/100, FKA 8/200-
FKA 12/300 a FKA 16/400), 1ze podle potfeb projektanta skladat do v&tsich filtrag-
nich stanic. Rozmérovy modul 2,5x2,5m zikladniho stavebnicového prvku
(FKA 4/100) umoZiiuje snadné Fazeni filtra FKA jak za sebou, tak i vedle sebe.
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Obr. 6. Filtraéni stanice FKA 48/1 200.

Priklad sestaveni filtraéni stanice o celkové filtraéni plose 1200m?, kterd nese ozna-
Seni FKA 48/1200, je zachycen na obr. 6.

7. DOPORUCENE FILTRACNI TEXTILIE
A PROVOZNI HODNOTY FILTRU FKA

Pro pouiiti ve filtrech FKA se potitd s filtraénimi textiliemi FINET. V soudasné
dobg vyrabi n. p. Mitop-Mimo#i tFi zékladni druhy filtragnich textilii, a to FINET-
PES, FINET-PAN a FINET-POP. V souasné dobd doporuduje se nasazovat
filtraéni textilii FINET-PES 2, kterd vyhovi ve vétsing piipada a mé velmi dobré

228



filtratni vlastnosti. Specidlni pFipady pouZiti s ohledem na chemické vlivy je tieba
Fesit s vyrobcem n. p. Mitop.

Co se tykd hodnot vystupnich koncentraci u filtra FKA, lze p¥i pouziti filtranich
textilii FINET ogekavat dlouhodobé provozni proniky pod 5 mg/m3. Dlouhodoba
meFeni pronikua (1974 aZ 1977) u prototypu filtra FKA (zachycovani tletu za mly-
nici cementu, zachycovani tletu za balitkou jemn& mletého vapna a zachycovani
uletu ze susarny jilu) prokazala, Ze po celou dobu Zivotnosti filtraénich textilii se hod-
noty vystupnich koncentraci pohybovaly v rozmezi od 0,5 do 3 mg/m3.

S ohledem na minimélni namahani filtratniho materialu pii filtraci i regeneraci
budou u filtra FKA dosahovany dlouhé Zivotnosti filtra¢nich vloZek. Dosavadny
provozni zkuSenosti ukazuji na Zivotnost filtradnich textilii minimalng 12000 pro-
voznich hodin.

8. ZAMERENI DALSIHO VYVOJE PRUMYSLOVE FILTRACE

Dalsi vyvoj prumyslové filtrace v Sesté pé&tiletce pFimo navazuje na dosud dokon-
¢ené prace, a to jak v oblasti filtradnich textilii, tak i samotnych filtra. Je to pfedevsim
fefeni dkolu ,,Vyvoj vysokoudinnych a specidlnich filtra¢nich textilii‘ a ,,Vyvoj
vysokou¢inného pramyslového filtru‘. Hlavnim ecilem t&chto tdkolt je vyzkum,
vyvoj a zavedeni vyroby vysokoudinnych filtri FKB a vysokoudinnych filtraénich
textilif, které p¥i provoznim nasazeni budou zaruovat dlouhodobé vystupni kon-
centrace v hodnotach pod 1 mg/m3. Sleduje se tim moZnost vraceni vygisténé vzdu-
S§iny zp&t na pracoviits, coz piedeviim v zimnim obdobi p¥inese zna&né uspory na
energii. Cilové parametry tohoto ukolu jsou nasazeny skutetn& vysoko, ale jejich
dosazeni by bylo kvalitativnim skokem v oblasti odlutovani pevnych p¥imési.
Dosahnout na vystupu z filtru hodnot vystupnich koncentraci nizsich nez jsou hod-
noty koncentrace netistot v okolni atmosféfe, je hlavnim cilem snaZeni viech za-
interesovanych pracovniki ve Vyzkumném dustavu vzduchotechniky.

HOBBIN MPOMBIINJIEHHBINA ®UJLTP GKA

Hroc. Hupxew Aabpexm, k. m. n.

B Hayuno-uceiejoBaTeIbcKOM HHCTATYTE BO3[yXoTexHuKu B Ilpare GmI clesaH HOBHIX
npomsiieHHEb GuasTp G@HKA ¢ pacmosnoskenneM QuiIbTPYIONEro TeKCTHIA B BUAY MEIIKOB,
¢ perencpanueil HesaBICHMOI 00paTHOH HPOTYBKOKU. OCHOBHYIO KOHCTPYKIMOHHY0 YacTh —
PuapTp ¢ OxHUM KOpIycoM (2,5X 2,5 M) — MOMKHO PACIOMOMUTH 70 GOJBIIAX (PUIABTPO-
BAJBHLIX CTAHUMUI 110 PACIIOIOMEeHMI0 PUIABTPOB PANOM OXMH BO3JIe APYrOro WM MIUH 3a
npyrum. Brixonnasi KouneHTpauys B auanasone 0,5—5 Mr/M3, CpOK CIIYKObL (HIBTPYIONEro
TexeTu1s1 Muanumasibuo 12000 paGoumx wacoB. Quuabtpel MHKA npomssonur H.O. 3BB3
Mnisescko. CraThsi HpUBOUT M3YUeHHUs Hepex passurieM QuibTpa MHKA m ob6bsacHser Ha-
IPaBJIEHNS! J[QJIbHEUIICI0 PAa3BATHA IIPOMBITIICHHON PUIBTPAIIMM.

A NEW AIR FILTER FKA FOR INDUSTRIAL USE
Ing. Jiri Albrecht, CSc.

At the Air Engineering Research Institute in Prague, there has been developed a novel air
filter FKA for use in industry. The filter has a pocket-like arrangement of the filter-textiles

regenerated by a back air-flow. A basic filter unit, 2,6 X 2,5 metres, may be arranged in series
or in parallel to get big filtration stations. Outlet dust concentration from 0,5 to 5 miligrams/cub.
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metro, life of the textiles at least 12000 working hours. The filter is being made by ZVVZ in
Milevsko. The article presents further something of the history of the filter development and
mentions the trends of industrial filtration in the future.

EIN NEUER INDUSTRIELUFTFILTER FKA
Ing. Ji#t Albrecht, CSc.

Im Forschungsinstitut fiir Lufttechnik in Prag ist ein neuer Luftfilter fiir Industriezwecke
entwickelt worden. Filtertextilien sind taschenartig angeordnet und durch Rickspilung rege-
neriert. Grundeinheiten, Kisten 2,5x 2,6 m, kann man neben- oder hintereinander in grosse
Anlagen zusammenbauen. Austrittsstaubkonzentration von 0,5 bis 5 mg/m3, Textilienlebens-
dauer mindestens 12000 Arbeitsstunden. Der FKA Filter wird in ZVVZ Milevsko hergestellt.
Der Artikel erwihnt auch vorherige Entwicklungsarbeiten und den kiinftigen Trend.

FILTRE INDUSTRIEL NOUVEAU ,FKA«
Ing. Jirt Albrecht, CSc.

Dans I'Institut de recherches aérauliques & Prague, un filtre industriel nouveau ,,FIKA¢
8 6t6 développé avec l'arrangement des textiles filtrants dans la forme des poches et avec la
régénération indépendante par le contre-rincement. 11 est possible de disposer la partie fondamen.-
tale de construction, c’est le filtre avec une chambre de filtration (2,5 % 2,5 m), dans les stations
de filtration grandes parallélement ou en série. La concentration de sortie varie de l1a 5 mg/m?,
1a durée des textiles filtrants fait 12000 heures de travail, au moins. La fabrication du filtre ,, FK A
est assurée dans entreprise nationale ZVVZ Milevsko. Dans I'article présenté, on décrit les études
précédand le développement du filtre ,, FKA‘ et on explique les tendances du développement

suivant de la filtration industrielle.

@ Bibliografické zdznamy ze
vzduchotechniky

Oborové informadni stiedisko VUV zpra-
covéva rotné na 4000 bibliografickych zéznamt
z geskoslovenskych i zahraniénich odbornych
gasopisti a vydavé je v 7 tematickych fadach:
vétrani a klimatizace, prasnd technika (odlu-
dovéni, filtrace, odsdvani, méfeni prasnosti),
ventilédtory a prouddni (vé. problematiky hluku
a chvéni), méfici technika a regulace (ve vztahu
ke vzduchotechnice), pneumatickd doprava,
dychaci ptistroje (individudlni ochrana pracu-
jicich) a pramyslové su$drny (pfevaZné pneu-
matické). : (Ku)

@ Ceskoslovensky tezaurus Zivotniho
prostiedi

Oborové informadni stiedisko VUV spolu-
pracuje s Ceskoslovenskym stfediskem pro
vyzkum a rozvoj ochrany prostfedi pred zne-
Gisténim v Bratislav® jako ¢&len projektové
skupiny na Feseni integrované informaéni sou-
stavy pro Zivotni prostiedi. Pfipravou tezauru
Zivotniho prosttedi je povéien Vyzkumny

ustav vystavby a architektury v Praze, pii-
¢emz OBIS VUV se na ném podili v problema-
tice &istoty ovzdusi, klimatizace, hluku &

chvéni.
(Ku)

Spoluprice v oblasti
védeckotechnickych informaci s NDR

Dlouholetym partnerem oborového infor-
maéniho strediska VUV je informadni stie-
disko Institutu fir Luft- und Kiltetechnik
v Drazdanech. Vyména informaci a informag-
nich materidla, spoluprédce na dvojjazyiném
souboru pojmi ze vzduchotechniky a &ty¥-
jazyéném souboru pojmii z istoty ovzdusi aj.
jsou podlozeny dlouhodobou smlouvou o spolu-
praeci obou ustavi.
¢ Informaéni stredisko ILK je povéfeno i vy-
dévénim informatniho bulletinu ,,ZaScita
atmosfery v rémeci Koordina¢niho centra
RVHP pro ochranu atmosféry pied znedisté-
nim $kodlivinami. Do bulletinu pfispiva
i OBIS VUV dokumentaénimi zdznamy z vy-
branych eskoslovenskych i zahrani¢nich ¢aso-
pist.

(Ku)
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
ROCNIK 21 (1978) CISLO 4 697.94:330.457

USPORA SPOTREBY CHLADICI ENERGIE
KLIMATIZACNICH A VETRACICH ZARIZENI
POMOCI EKONOMICKEHO SMESOVANI
VENKOVNIHO A OBEHOVEHO VZDUCHU

ING. VLADISLAV FERST, CSec.

Vyzkumny dstav vzduchotechniky, Praha

Popisuje se ekonomické sméSovani venkovniho a obshového vzduchu

v klimatizadnich a vétracich zafizenich, jeZz obsluhuji prostory s vnitinimi

zdroji tepla. Regulaci sméSovani se docili v pFechodnych obdobich zna¢né

uspora chladici encrgie. Na ¢iselném ptikladu se nézornd ukazuje velikost
dosazitelnych uspor.

Recenzoval: Doc. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Vétiina klimatizadnich a vétracich za¥{zeni ma v klimatizovaném prostoru vnit¥n{
zdroje tepla (osvétleni, zdroje, lidé) nebo je v 1ét& a v pFechodném obdobi znatnym
zdrojem tepla oslunéni budovy. Kromg toho je ¢asto u nich z hygienického hlediska
piipustné vyuzivat obshovy vzduch ke snizeni maximalni spotfeby tepla v zim&
a chladu v 16t8. V prechodnych obdobich je mozno dosdhnout u takovychto zafizeni
znadénych Gspor ve spotfebd chladici energie ekonomickym sm&Sovanim venkovniho
a obdhového vzduchu. VyuZivad se pfi ném chladici udinek venkovniho vzduchu
a automaticky se zvySuje podil venkovniho vzduchu z minimélni dévky az do
maximalni hodnoty tak, aby se co nejvice omezila spotfeba energie.

Funkei ekonomického smésovani venkovniho a ob&hového vzduchu Fizeného
automatickou regulaci si vysvetlime na jednoduchém vétracim zafizeni podle obr. 1.

REGULACNI ZARSZENI”

oH CH

E s p
te Ke x by oH| Wew
c
e Q
A c ¢t 4l

Obr. 1. Schéma vétraciho zafizeni s ekonomickym smé&Sovanim.

Statické charakteristiky regulaénich organu jsou na obr. 2 a pribsh zmén stavu
vzduchu je v 7-x diagramu na obr. 3. Venkovni vzduch o stavu ¥ se v zimé& (oblast I)
smd3uje s obdhovym vzduchem o stavu C na smés o stavu S. Tato smé&s se ohieje
na stav P, ktery by se vlivem tepelnych ztrat ochladil na stav H, aviak vlivem zdroju
tepla v mistnosti se upravi do stavu M v pracovni oblasti klimatizovaného prostoru.
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Obr. 2. Statické charakteristiky zatizeni podle obr. 1.
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Obr. 3. Pribdh zmén stavu vzduchu v ¢—z diagramu.



Tento stav je udrzovin automatickou regulaci na p¥iblizng stalé hodnoté. V prechod-
ném obdobi (oblast 2) je prabsh zmdn obdobny, pouze vykon ohiivade je nulovy
a body P a S splyvaji. V letnim obdobi (oblasti 3 a £) se smés vzduchu o stavu S
ochladi do stavu P, ktery splyvd s bodem H.

Je vyhodné, aby zafizeni pracovalo po v&tsi ¢dst roku v prechodné oblasti 2,
nebot se v tom p¥ipads nespotiebovavé Z4dns energie na ohfivéni a chlazeni vzduchu
(ventily Von a Ven jsou oba uzavieny). Bez ekonomického sm&Sovani by bylo nutno
chladit jiz pFi pomé&rnd nizkych venkovnich teplotich, jak vyplyva z obr. 2, kde
jsou zakresleny sob& odpovidajici oblasti vnitinich a venkovnich stavi vzduchu.
Oblast 2 p¥i Gp/Gs = konst. odpovidé jen tizkému pasu venkovnich stava vzduchu
s relativné malou roéni Getnosti. P¥i pouziti ekonomického sm&3ovani se oblast 2
venkovnich stavil vzduchu odpovidajicim vnitfnim stavim pobliz zZddané hodnoty
velice zvtdl, a to prave pro venkovni teploty mezi 5 az 20 °C, jejichZ Zetnost je
v prabdhu roku v nagich podminkach velkd. Krom& toho nastava uspora energie
také na podatku chlazeni v oblasti 3, jejiz horni hranice je omezena podminkou, Ze
teplota venkovniho vzduchu tg je niZi ne# teplota vzduchu obshového (tg = tc).
Po piekroteni této hranice se prutok venkovniho vzduchu sniZi na minimum.

Funkei ekonomického smdSovani si popiSeme na statickych charakteristikich
na obr. 2. P¥i velmi nizkych venkovnich teplotdch je ventil ohiivate Vo otevien,
pratok venkovniho vzduchu (klapka Kg) je nastaven na hygienicky piipustné mini-
mum a ventil chladide je zavien. Odpovida to oblasti I na obr. 2. P¥i stoupén{ vnit¥ni
teploty se ventil ohiivage pfi proporcionalni regulaci postupné uzavird, takze pii
dosazenf vnitini teploty ¢, je zcela uzavien. PFi proporciondlni regulaci se neudrzuje
#4dans hodnota regulované teploty piesng, ale s malou odchylkou, takie regulovand
teplota leZi mezi teplotami t4 a ¢;. Tuto oblast oznatujeme jako pasmo proporciona-
lity. To se u baznych regulaci voli v intervalu 1 aZ 4 K podle pozadované pfesnosti
regulace a s ohledem na jeji stabilitu. Oblasti 2 odpovidé vnitini stav mezi teplotami
t; a t3. Ventily Vog & Ven jsou v tom piipadé uzavieny. Klapka K se predstavuje
tak, aby oblast 2 zasahovala co nejvatsi oblast venkovnich stavi vzduchu. U zafi-
zeni s vnitinimi zdroji tepla je pro vnitini stavy v této oblasti automaticky zarucena
podminka {g < tc. Na potitku chlazeni je klapka Ky stale oteviena naplno, a to
tak dlouho, pokud plati tg < tc. PH tg = tc (g — tc = 0) piestavi automatickd
regulace pritok venkovnfho vzduchu na minimum. Nutno zduraznit, Ze pro dobrou
funkei sm&Sovani je nutné, aby klapky Kg a K¢ byly spravng navrZeny tak, aby li-
nedrni zméns polohy listi klapky odpovidala linedrni zm&na objemovych prutokn
Vg a Vo. Zpusoby takové linearizace popisujeme v pFedchozich pracech [1], [2].

Pro vétraci zaii{zeni odvodime zavislost vnitini teploty ¢u na teplot® venkovni tg
a z této zavislosti stanovime udinek ekonomického smé&Zovani na hospodarnost
provozu. Pii proporcionéln{ regulaci plati pro vykon oh¥ivate a chladite (vztaZeny
na 1kg.s ! proudictho vzduchu) zévislost:

. . Im — ¢
Adon = AioHmax - ———» (1)

Sl 7)

. . tm — ¢
Aicn = Aicrmax - ———— (2)

ts — I3

Soudasng plati v oblasti 2 pro pomé&r pritoku venkovniho a celkem upravovaného
vzduchu rovnice
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_ = = . 3
GS (GS min + Gb max GS min t3 - 52 ( )

Za predpokladu stalé m&rné vlhkosti x muZzeme rovnici pro entalpii vyjad¥it zjedno-
dusend pomoci soudiniteli a a b:

i=1,01.¢t+ . (2500 4+ 1,84.#) = (1,01 + 1,84 . @) . £ -+ 2500 . ¢ = a . t + b. (4)

Pro tepelné ztraty a zisky mistnosti prostupem tepla sténami, jez jsou imérné roz-
dilu teplot, zavedeme oznateni:
5:Ss
A’LZM%—Z—:Z—G*I——I—.UM——tE)ZK.(tE—tm). (5)
S s

Vliv oslun&ni je zahrnut do vnit¥nich zdroju tepla (isek MH v 7—a diagramu).

Z uvedenych vztahu jsme odvodili pro jednotlivé oblasti zavislost vnitini teploty
na teploté venkovni. V oblasti I plati rovnice:

G . . Gy
(~~E~) .a+ K Ay + Aty (1 .k )
¢ = i Gs min ’% - GS mm —
M B ( Gg ) AzCHmax ( GE ) A /CITmax
a-t+ K — — —_— a4 K —--
Gs )min iy — b2 Gs /min th — t
== Al . tE + Bl. (6)
Pro oblast 2 jsme odvodili zavislost
. . G
Adyy + Aty (1 - '—f)
tm = tg + o 3/ =ty | Ba. (7)
—. K
Gy

V tomto vzorei je pomér Gg/Gs dan vztahem (3)

V oblasti 3 plati
Gr )
. K
(GS max @t

M = Ilg . -+
G Adcmax
JE K 4 ¢, DCHmax
Gs max @t Kt lg — 13
. . Gy
Ay A+ Adyz |1 — (-G—)
+ o v wnin o
—-— . K4ty ——%
(G‘S)m‘ax a+ +3 ty — 3
Pro oblast 4 jsme odvodili rovnici
(GE—) .a—i—K Ale—{—-AZMZ [1 - (—GE) ]
GS min GS min
=g A ‘*“a““‘ Aicmax
(__If_) a—{-—K_j__EQa_“ (_E) +](+— CHmax
GS min la — 3 GS min — 13
= A4 . tg 4 Ba. 9
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Porovnali jsme tepelné vykony a spotfebu energie pro zatizent pracujici za téchto
podminek:
t = 21°C; = 22°C; t3=23°C; t4=24°C;
Aiormax = 10kJ . kg1; Afcrmax = 12kJ . kg1 pro za¥izeni s misenim
Aioamax = 27,33 kJ . kg1 pro zakizeni bez sm&ovani;
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Qbr. 4. Zavislost vnitinich teplot vzduchu a roénich Gspor energie na venkovni teploté pii
ekonomickém sméSovéani.
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(Gg/Gs)min = 0,2; (Gr/Gs)max = 1; K = 0,25 kJ . kg-1. K1,
A’L.Ml =5kJ. kg_l; A’I/Mz =2kJ. kg_l.

Zvyseni hodnoty vykonu oh¥ivade u zaFizeni bez sm&Sovani jsme volili tak, aby
v zim& p¥i plném vykonu vyméniku se dosédhla vnit¥ni teplota ¢y = 21 °C p¥i stejné
venkovni teplots tg = —15,6 °C jako u zaFizeni se sm&Sovanim venkovniho a ob&ho-
vého vzduchu. Provedli jsme rozbor pro tyto piipady:

A — zafFizeni bez sm&Sovani (100 9, venkovniho vzduchu),
B — celorotni smé3ovani na stdlou hodnotu Gg/Gs = konst = 0,2,
C — ekonomické smé&Sovani s pomérem Gg/Gs regulovanym v rozmezi 0,2 a7 1.

Vysledky rozboru ukazuje piehledng obr. 4. Ktivka Z; udavd pribsh rodni &et-
nosti venkovnich teplot v Praze p¥i tfism&nném provozu sestaveny podle [3]. V dolni
¢asti obrazku jsou znazorndny kiivkami 4, B, C zavislosti vnit¥n{ teploty v mistnosti
tm na venkovni teplotd tg. Ve stfedni ¢4sti obrdzku je kiivkami A, B, C znazornén
prubeh spotieby energie v zavislosti na venkovni teplot&. Celorotni spot¥eba energie
je dana plochou lezici pod pFislusnou k¥ivkou.

Energeticky nejnarotnéjsi je zafizeni pracujici pouze s venkovnim vzduchem
(kfivka A4). Mezi pevné nastavenym sméovanim (kfivka B) a ekonomickym smé3o-
vanim (kfivka C) neni p¥i vysokych a p¥i nizkych venkovnich teplotich témai Zadny
rozdil. V oblasti teplot vyskytujicich se s vysokou &etnosti (tj. mezi 9 a% 25 °C) je
v3ak sniZeni spotieby vlivem ekonomického smésovani podstatné.

Celorotni spotfebu energie (vztaZenou na 1kg.s! upravovaného vzduchu)
umérnou plode pod kiivkami 4, B, C jsme vyhodnotili do tohoto prehledu:

Roéni spotieba energie [kJ . kg=1. rok~!]

Druh provozu

ohfev chlazeni
A 62 462 5139
B 9 504 14 235
C 9 504 5103

Ekonomické sm&sovani spojuje pfednosti obou zaFizeni — nizkou spotfebu tepla
sm&Sovaciho zaFizeni s pevnym pom&rem (B) v zim& a nizkou spot¥ebu chladu derstvo-
vzdusného zatizeni (4) v 1ét&. Pouziti pevného sm&Sovaciho poméru by vedlo pre-
devsim k nepiipustnému plytvani chladici energii v 16t8.

U klimatizaénich zafizeni s adiabatickym vlh¢enim vzduchu je vhodné ¥dit letni
plestaveni z maxima venkovniho vzduchu na minimum nikoliv podle rozdili teplot,
ale podle rozdili entalpif. Cidla entalpie vyrabgji ndktei{ zahraniéni vyrobei. Uvazuje
se o jejich dovozu z NDR. V pFipads, kdy Zddané hodnoty v mistnostech a vnit¥ni
tepelné zatéZze jsou piiblizné stalé, je i hodnota tc resp. vc v ob8hovém vzduchu
stala. Potom je mo#né ekonomické sméovani pfestavovat na minimum v 1ét& pouze
podle tg u v&trani (resp. vg u klimatizace) a nikoliv podle rozdilu (tg — tc) resp.
(?r — 7c). Neni-li k dispozici ¢idlo entalpie, pouZiva se u klimatizace pfestaveni podle-
venkovni teploty ¢g nebo podle rozdilu (i¢c — ¢g), ¢im# se pongkud sniZ ekonomicky
piinos regulovaného sm&Sovéni.
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Reguladni funkce znédzorn&né statickymi charakteristikami na obr. 2 se d4 snadno
realizovat s. elektronickymi nebo pneumatickymi regula¢nimi piistroji. Také
vétdina dovdzenych reguladnich systému umoziiuje tuto funkei. Z rozboru je také
vidgt, %e Sasto uZivani regulace na stilou teplotu ve sm&ovaci komoie by nebyla
tak &inna jako navriené ekonomické sm&3ovani, nebot by se pfi nevhodném nasta-
veni a pfi zm&nd vnitini z4téZze nevyuzil pln& chladici G¢inek venkovniho vzduchu.
Kromsg toho lze jen s potiZemi mé&Fit stfedni hodnotu teploty smé&si v pomérné malé
smsovaci komoie modernich klimatiza¢nich jednotek. Ekonomické smé3ovani podle
névrhu uvedeného v tomto ¢ldnku zaruduje také po velkou &ast roku udrZovéani
teploty v mistnosti pobliz nastavené zZidané hodnoty, coz je jednim z velkym kladi
této regulace. Zafizeni s ekonomickym smésovanim ¥{zend podle vnit¥ni teploty a p¥e-
pinana p¥i dosaZeni teploty venkovniho vzduchu 25 °C (ktery odpovidé pfiblizng
stalé teplots obshového vzduchu) byla pouZita na téméf dvou stech vétracich a kli-
matizadnich zafizenich v jednom rozsihlém tovarnim objektu v NDR, kde se plng
osvédéila. Proto zafizeni pro ekonomické smésovani vzduchu se pouzilo v projekto-
vém podkladu [4] n. p. Janka.

SEZNAM OZNACENTI

a, A — konstanty,
b, B — konstanty,
C — stav ob8hového vzduchu,
E — stav venkovniho (externiho) vzduchu
F — stav odvadéného vzduchu,
Q@ — hmotnostni prutok [kg . h—1],
G /Gs — pomér hmotnostniho pratoku venkovniho vzduchu k celkovému pritoku,
— stav vzduchu v mistnosti sniZeny o tepelny zisk v mistnosti,
T — entalpie vzduchu [kJ . kg—!],
Ai — rozdil entalpie vzduchu [kJ . kg™1],
Aicu — snizeni entalpie vzduchu vlivem chladiciho vykonu chladiée [kJ . kg~!],
Aion — zvyseni entalpie vzduchu vlivem tepelného vykonu ohtivace [kJ . kg=1],
Aiva — rozdil entalpie vlivem tepelnych zisk na vstupu do mistnosti [kJ . kg=1],
Aimz — rozdil entalpie vlivem tepelnych ziskd na vystupu z mistnosti [kJ . kg~1],
k — soudinitel prostupu tepla [W . m=2 . K-1],
K — soudinitel pro tepelné ztraty [kJ . kg—1.K-1],
S — povreh stén [m?2],
t — teplota [°C],
11, t2, t3, t4 — teploty na rozhrani oblasti podle obr. 2 [°C],
w — spotteba tepla a chladu [W . kg~1. rok-1],
Z — getnost vyskytu [h . rok-1].
Indexy
— b
C ... ob&hovy, cirkulaéni M ... mistnost I
E ... venkovni S ... celkovy
CH... chladié min ... minimalni
OH... ohtivac max... maximélni
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OKOHOMHUSA PACXOTA XOJIOAMJBHON OHEPTMU OBOPYJNOBAHNM 1A
KOHIUIMUOHUPOBAHUS BO3AYXA U BEHTWJIANUN C IIOMONILIO 9ROHO-
MUHYECKOTO CMEHEHUA HAPYKHOIO U IIUPRYJANUOHHOrO BO3AYXA

Hroe. Baaducaas Depem, k. m. 1.

BB crarhe OUMUCHIBACTCSI HYKOHOMUYECKOE CMELICHUE HAPYHHOIO U IMUPRYIIDIOHHOTO
BO3,1yXa B ()GOpy,‘L()BiiHLUlX JULSL KOEITUIIOHMPOBAHM A BO3/lyXa U BCHTUI AN JIITA HOML‘HIL‘HMf{
¢ BHYTPCHHLIMM HCTOUHMKAMIL TCILJIA. P()l’yJUIJLJAOﬁ CMCIICHUS MOMKHO JJOCTUI'HYTL B lCpe-
XOIHLIX TIepHo;ax 3HAYMTCIHHOU SKOHOMIIH XOJIOJU{IJII)HOﬁ QHCPIrUm. BesmiunHa IIOCTIUKHM{)i'I
JROHOMUY TIOKA3LIBACTCS HATVISJHO HA YHCJICHHOM IIpuMepe.

COOLING ENERGY SAVINGS IN AIR-CONDITIONING OR VENTILATING
EQUIPMENTS BY AN ECONOMICAL MIXING OF FRESH AND
RECIRCULATING AIR

Ing. Viadislav Ferst, CSc.

The author describes an economical mixing of fresh and recirculating air in air-conditioning
ov ventilating equipments used in spaces having internal thermal sources. Through a controlled
mixing during transitional seasons considerable savings of cooling energy may be achicved.
A numerical example shows such savings.

KUHLUNGSENERGIEERSPARNISSE BEI KLIMA- ODER
LUFTUNGSANLAGEN MITTELS OEKONOMISCHER MISCHUNG
VON AUSSENUND UMLAUFLUFT

Ing. Viadislav Ferst, CSc.

Der Verfasser beschreibt eine oekonomische Mischung der Aussen- und Umluft in Kiima-
und Liftungsanlagen fur Raumlichkeiten mit inneren Wirmequellen. Durch Regelung des Misch-
verhiltnisses erzielt man in Ubergangsjahreszeiten erhebliche Ersparnisse an Kithlungsenergie.
Ein numerischer Beispiel zeigt solche Ersparnisse.

ECONOMIE DE LA CONSOMMATION DE L’ENERGIE REFRIGERANTE
DES INSTALLATIONS DE CONDITIONNEMENT D’AIR ET DE
VENTILATION A L’AIDE D'UN MELANGE DE I’AIR EXTERIEUR

ET CIRCULATOIRE

Ing. Viadislav Ferst, CSc.
|
Dans Darticle présenté, on décrit un mélange économique de l'air extérieur et circulatoire
dans les installations de conditionnement d’air et de ventilation utilisées dans les espaces avec
les sources de chaleur intérieures. L’économie importante de 1’énergie réfrigérante peut otre
obtenue par la régulation d’un mélange, dans les périodes transitoires. Un exemple numéral
démontre les économies obtenues.

238



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 545.7
ROCNIK 21 (1978) ¢isLo 4 662.613.13

OBSAH STOPOVYCH PRVKU
V RUZNYCH VELIKOSTNICH FRAKCICH POPILKU

RNDr. BELA STARKOVA, CSc.,, JAROMIR BLAZEK

Vyzkumny vstav vaduchotechniky, Praha

ING. IVAN OBRUSNIK, CSe.

Ustav jaderného vgzkumu, ReZ w Prahy

V prici je sledovina vazba stopovyeh prvki na ruzné velikostni frakee
popilkii. Pro stanoveni koncentrace stopovych prvka v popileich bylo uZito
instrumentdlni neutronové ‘aktivaéni analyzy, kterou bylo stanovovino
celkem 24 prvka v jednotlivyeh vzoreich. Jsou uvedeny obsahy téch sto-
povych prvka, které vykazuji zvySeni mnozstvi v nékteré velikostni frakei
popilky, co% bylo hodnoceno vypoétem obohacovaciho faktoru. Prace byla
zpracovavana za belem zjisténi Skodlivého vlivu popilka na zdravi lidi
a zviiat.

Recenzoval: Ing. Ladislav Strach, CSe.

1. V0D

Pii Fefeni problematiky znetigténi ovzdusi a fyzikalnich a chemickych dgji pro-
bihajicich v atmosféfe je velmi dilezité znat velikost a chemické sloZeni atmosféric-
kého prachu ve volném ovzdusi. Tyto parametry jsou totiz rozhodujicimi Ciniteli
ve zdravi nebezpetnych situacich vyvolanyeh znedisténim ovzdusi tuhymi &asti-
cemi.

Vzhledem k tomn, Ze v (SR t87i3tdm zdroji tuhych skodlivin jsou spalovaci pro-
cesy, které tvoil témek 70 9%, celkovych emisi ze zdroji znedistovani [1] (obdobné
je tomu i v celostatnim meEftku), je nutno se zabyvat otdzkou, jaky stupen skodli-
vosti predstavuji tlety ze spalovacich procesi, které ve formd emisi — popilki
jsou vypoustény do ovzdusi. Pokud se tykéd velikosti &astic popilki, je zdvisld na
typu odlutovaciho zatizeni, kterym spaliny pfed vstupem do komina prochédzeji.
Na velikosti tastic je viak votsinou zavislé i chemické sloZeni jednotlivych Eastic,
resp. obsah stopovych prvkid v nich.

V obdobi poslednich péti let byla v oblasti vyzkumu znedidténi ovzdusi vénovana
pozornost, koncentraci stopovych prvki na ruznych velikostnich frakeich tuhych
t4stic ve volném ovzdusi a byla nalezena vazba n&kterych prvki na jemng&jsi ¢dstice.
Dams a spolupracovnici [2] stanovili koncentrace stopovych prvki ve vzorcich aero-
soli sedmistupiiovym Andersonovym kaskddnim impaktorem. Jednotlivé velikosti
frakce byly podrobeny neutronové aktivadni analyze a bylo zjisténo, Ze prvky Fe,
Cr, Cu, Al, Ca, Mg byly nalezeny ve vysiich koncentracich na velkych &isticich
(< 10 pm), které se do ovzdusi dostavaji pravdépodobn& pti mleti, lamén{ a drceni
p¥i riznych pramyslovych technologiich nebo p¥rodnimi abrasnimi G¢inky vétru.
Jiné prvky, napt. In, Zn, As, Sb byly nalezeny ve vyssich koncentracich v &isticich
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o mnoho mensich (< 1 um), které mohou vstupovat do ovzdusi jako komponenty
aerosolu vznikajicich béhem kondenzace par p¥i vysokych teplotdch.

Také Jervis a spolupracovnici [3] dospéli ke shodnym zdvéram. Mezi prvky kon-
centrované na velkych &asticich jest& pFipojili Sm, Se, Na, Ti, La a na malych &ésti-
cich nalezli jedt& vyssi koncentrace prvka Br, Cl, Pb, Zn.

V. Gladney a spolupracovnici [4] provedli obdobné rozbory aerosoli v oblasti
Bostonu.

Obsah stopovych prvka v popileich stanovili Davison a spolupracovnici [5], a to
pomoci metod hmotové spektrometrie, emisni spektrometrie, rentgenové paprskové
fluorescenéni spektrometrie a atomové absorpéni spektrometrie. Nalezli vzrust
koncentraci prvka Pb, Tl, Sb, Cd, Se, As, Zn, Ni, Cr a S v &asticich s poklesem jejich
velikosti. .

Obdobnou zavislost nalezl i Lee a von Lehmden [6] pro prvky Cd, Pb, Mn a Cr
v popileich.

V ptedloZené praci uvadime vysledky rozboru stopovych prvka v popilcich zachy-
cenych v odluéovagich i popilcich emitovanych do ovzdusi, které byly provadény
pomoci instrumentédlni neutronové aktivaini analyzy. Zamérem této prace bylo sle-
dovani obohacovani popilki stopovymi prvky v zavislosti na granulometrickém
sloZzeni popilku.

2. EXPERIMENTALNI CAST

Odbéry vzorku popilki: popilky zachycené v mechanickém (MO) nebo elektrickém
(EO) odludovadi byly vzorkovany z vysypek téchto odluovacich zafizeni. Popilky
emitované do ovzdusi, tj. ulety, byly odebirany z proudicich spalin izokinetickou
sondou postupem podle CSN 12 4010. Z gramovych mnozstvi popilk byly vzorky
pro vlastni analyzu piipraveny opakovanou kvartaci.

Granulometrické sloZeni popilka: granulometrické rozbory byly providény pipe-
tovou metodou podle Andreasena (mé&feni padové rychlosti ¢astic v suspensi a vy-
jadfeni prumeéru &astic jako ekvivalentni prumé&r koule o stejné padové rychlosti).

Instrumentélni neutronovéa aktivadni analyza (déle INAA): Bylo pouzito kratko-
dobého (10 min) a dlouhodobého (6 h) ozafovani vzorki v jaderném reaktoru v UJV
v Rezi u Prahy p¥i neutronovém toku 1.1012 a 2.1083n.cm=2. s 1. Vzorky popilku
(20 mg) byly ozafovany v polyetylénové f6lii spolu s multielementarnimi standardy
a Co/Au monitorem neutronového toku.

Spektrometr pro vyhodnocovani gamaspekter se sklddal z koaxidlntho Ge (Li) de-
tektoru (relativni G¢innost 3 9, rozlideni 2,6 keV pro 1332 keV fotony ©Co), pied-
zesilovate ORTEC 120, zesilovate ORTEC 452 a 100 MHz konvertoru ADC (Iner-
technique) CT 102. Jako analyzatorové jednotka byl pouZit 4 096 kanalovy analy-
zétor Plurimat 20. PouzZity maly poc¢ita¢ Multi-8 m&l pamét o obsahu 24 K 8 bito-
vych slov. Naméfend spektra gama byla pfimo zpracovavana ,,na lince* programem
PRM OIC. Vsechny dalii hodnoty pouzité pro INAA (pouZité izotopy a jejich polo-
gasy rozpadu, doba ozafovani, chlazeni, m&feni a piislusné energie gama pouzité
ke stanoveni) byly zvefejnény jiz diive [7], [8].

V této praci byla dosaZena pfesnost stanoveni 3 az 10 9, pro prvky: Se, La, Co,
Cr, Th, Ce, Sm, Na, Fe, Cs, Ga. Ostatni prvky byly stanoveny s pFesnosti 10 aZ
30 9%,
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3. VYSLEDKY A DISKUSE

Dosud zvefejnéné zavislosti koncentrace stopovych prvka na ruznych velikostech
¢astic aerosoli nebo popilku byly zjisfovany na presnd definovanych velikostnich
frakeich &astic. U aerosolu byly ziskdny tyto velikostni frakce zat¥idénim &astic
podle velikosti jiz v prub&hu odbéru vzorkd pomoci kaskddovych impaktord, u po-
pilki naslednym tiidénim sitovanim nebo v&trnym t¥idénim po odbdru vzorku
z koufovodu. Pro méfeni byly brany vzorky popilka pFfimo z provozu, tj. z vysypek
mechanickych a elektrickych odlutovadu a izokinetickym odb&rem pred odlutovadi
a za nimi. Vyt¥déni jednotlivych velikostnich frakei tedy probihalo na ziklads
frakéni odludivosti odludovadu. Tim byla soudasné zjistovdna i funkce odlucovadi

Obr. 1. Mikrototografie popilkit (zvétdeni 750 X ): A — popilek zachyceny v mechanickém odlu-
¢ovati, B — popilek zachyceny v elektrickém odluéovadi, ¢ — tlet — popilek pied vstupem
do komina).

ve smyslu zachytavani skodlivych stopovych prvkia. Na obr. 1 je jako piklad uve-
dena mikrofotografie jednotlivych frakei popilku (4 — popilek zachyceny v mecha-
nickém odludovadi, B — popilek zachyceny v elektrickém odlucovaci, C — tlet —
popilek pied vstupem do komina).

Vysledky INAA popilku jsou wvedeny v tab. 1. Celkem bylo INAA stanovovano
22 az 26 prvki, v tabulce jsou uvedeny vysledky pro ty prvky, u kterych byla na-
lezena i minimélni zavislost na velikosti &astic popilku. Vysledky ukazuji, Ze p¥i
spalovani tuhych paliv dochdzi k obohaceni stopovymi prvky &astic, které jsou
unéfeny spalinami z kotle, a to v z4vislosti na velikosti ¢4stic.

Tridicl u¢inky vSech typu odluovaéu nemaji ostrou hranici, takZe z jejich zachy-
cenych frakei nedostaneme idedlni vzorek pro rozbory. Pfesto je z vysledkii INAA
vidét zvysovani koncentraci nekterych stopovych prvka na mensich asticich a né-
kterych na vatsich Gdsticich. '
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Kvantitativng byl vyjadfen vyskyt stopovych prvki v jednotlivych vzorcich
popilktt granulometrickym faktorem Gg. Tento faktor vyjadiuje pomér jemn&jsi
frakee popilkil k jejich hrubsf frakei v témz spalovacim procesu.

Napt.: :

__ popilek EO G — tlet oy ulet
= oplek MO "°°° & = Lopilek EO nebo Gr = ek MO

Granulometricky faktor Gg vétdi nez 1 vyjadiuje tedy vy3si koncentraci daného
prvku v jemngjsich Sasticich, mensi nez 1 vyjadfuje vy3si koncentraci daného prvku
v hrubsich &asticich. V tab. 2 jsou uvedeny granulometrické faktory pro vzorky
popilki z n&kolika spalovacich provozu.

Granulometricky faktor v&tsi nez 1 vykazuji pievézn& prvky arsen, antimon,
selen, brom, galium, rubidium, brom, wolfram a kobalt. Velikost granulometrického
faktoru kolisé pro rtizné spalovaci pochody, coZ je zpusobovéno ruznym typem spa-
lovaného uhli a predevsim riznym typem, popiipadd rezimem kotle. Lze pred-
pokladat, ze uvedené prvky se koncentruji na jemnych &asticich popilku, popiipads
nékteré jejich slouteniny prechazeji v zén& spalovani uhli pFi vysokych teplotach
v péry a déle potom kondenzuji nebo se adsorbuji na odvddénych &asticich popilki.
“Hmotnost usazenych prvkd nebo jejich sloudenin je nejvétsi na nejmensich ¢asti-
«cich.

Predpoklad kondenzace a adsorbce nékterych prvku nebo jejich sloudenin na
malych &asticich popilki lze zdivodnit tim, Ze prave tyto prvky maji bod varu nebo
‘sublimaéni bod bud shodny nebo nizsi nez je teplota v zén& spalovani, ktera lezi
mezi 1300 a% 1600 °C. Predpokladame, Ze tyto prvky se vyskytuji ve spalindch
ve forms par bud jako takové nebo ve form& svych slougenin, a to kysli¢niku, sirnika
nebo karbonyli.

Naopak prvky, kterymi jsou obohacovany spise hrubsi frakce popilki (podle
nagich vysledki INAA jsou napf.: Sm, K, Sc, Ta), s granulometrickym faktorem Gy
mensfm ne# 1, maji bod varu nebo sublima&ni bod vy3si nez jsou teploty v zéné&
spalovani.

Stopové prvky, jimiZ jsou obohaceny nejjemng;jsi frakce popilku a jsou vypoustény
ve forms tleti: ze spalovacich procesit do ovzdusi, byly nalezeny ve vyssich koncentra-
cich i v aerosolech odebiranych z ovzdu§i v okoli elektriren a teplaren. Bylo zjisténo

'Tab. 3. Obohacovaci faktory vypoétené pro vzorky aerosoli z volného ovzdusi

Kladno Prerov
Prvek/vzorek ¢.}] 2 3 4 5 6 7 8 9 3 21 22 23
Se 580 | 882 |515 |586 |413 | 301 |384 |1956 |207 374 (287 |205
As 80 68 | 98 |152 | 95 70 87 | 309 | 23 82 | 72 61
Br 76 107 | 45 | 1456 41 28 44 158 14 64 35 50
Sb 286 | 214 |429 |286 |232 |214 |286 | 482 ;154 |307 |224 | 298
w 74 | 175 |212 | 40 34 | 67 33 74 NS 11 | NS 18
Cr . 4,8 21 5,5/ 3,7 3,1 4,1 3,9 8,6 1,4 1,9 1,56 1,6
Ga NS | NS | 11 8,1 5,9 53 4,4 NS 0,63 1,0 0,84 1,1

'

NS ... nestanovovéano !
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i n8kolikasetndsobné obohaceni aerosoli témito prvky, vyjadiime-li zm&nu kon-
centrace prvki v aerosolech v dusledku znegisfovani ovzdusi tzv. obohacovacim
faktorem, ktery byl popséan jiz d¥ive [9], [10] a ktery je definovén jako podil koncen-
trace prvku ve vzorku aerosolu vztaZzené na koncentraci hlinfku nebo Zeleza, ke
koncentraci téhoz prvku vztaZeného téZ na koncentraci hliniku nebo Zeleza v kute
zemské.
(kone. prvku/kone. Al) atmos.
F ™ (kone. prvku/kone. Al) kura zemskd -

o

Pro ilustraci jsou uvedeny v tab. 3 obohacovaci faktory pro aerosoly ze dvou
oblasti, kde byly odebirdny i vzorky popilku. Vzorky aerosolu byly odebirdny z vol-
ného ovzduii v okoli zdroje znetistovani aZz do vzdalenosti 8 km.

4. ZAVER

Shrnuté vysledky rozbort popilkll jscu vysledkem vyzkumnych praci provads-
nych v rdmei FeSeni vyzkumnych tkolu zajidtujicich zlepSovani Zivotniho prostredi
a piedeviim Cistoty vzduchu. Orientace na jemné frakce tuhych ulett a tedy i po-
pilkl je nutnd a celosv8tove se provadi vzhledem k neustdlému obohacovani atmo-
sférického vzduchu pravé t&mito jemnymi &asticemi v dusledku zvySovani technic-
kych parametra odlutovacich zakizeni. Jemné frakce tuhych tlett setrvavaji
v ovzdusi dlouhodobg, maji dosah na velké vzdalenosti a prakticky jsou pouze ¢4s-
tednd odstranovany vymyvanim de$t&m.

V praci je prokdzina vazba nékterych stopovych prvka na popilky unikajict
ve formg ulettt do ovzdusi. Jednd se o prvky selen, arsen, antimon, brom, galium,
rubidium, chrom, wolfram a kobalt. Tyto prvky se vyskytuji ve vyssich koncentra-
cich v tletech nez v popileich odloutenych v mechanickych nebo elektrickych
odluovatich. Jsou to téz prvky, u kterych bylo zjisténo vyssi obohaceni v aeroso-
lech zejména z pramyslovych oblasti.

Pro chemické stanoveni stopovych prvka v popileich bylo pouZito instrumentalni
neutronové aktivace, kterou byla dosaZena dostatetna presnost pro prokdzini
obsahu stopovych prvki v popileich. Vyhodou této metody, kterou je nutno zduraz-
nit, je moZnost stanoveni velkého podtu prvki v jednom vzorku i o malé hmotnosti.
Tato vyhoda je zvla3t vyznamné pii rozborech vzorkiu aerosolt z ovzdusi a hledéni
vzajemnych vztahll mezi emisemi ze zdroju znedistovani ovzdudf a imisemi.

Sledovani koncentraci stopovych prvka v popileich je nutno i nadéale vénovat
pozornost vzhledem k moZnosti vzniku jemnych frakei popilkit s nebezpetnymi
§kodlivymi 4¢inky na zdravi lidf a zvifat. P¥i tvorbs emisnich limitu jako ukazateli
miry znedistovani ovzduif bude nutno v budoucnosti brat zietel i na obsah stopo-
vych prvku v emisich a stanovit miru jejich nebezpetnosti.
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COLEPKAHUE PACCEAHHBIX 3JIEMEHTOB B PA3HBIX OPAKI[UAX PASMEPOB
JETYYHX 30J1

9-p npupodunix nayx Beaa Cmaprosa, k.m.n., Apomup Baaxcer, unmc. Hean 06 pycruk, K.m.H.

B craThe ONMHCHIBACTCSI CBA3H PACCESHHLIX 37I€MEHTOB C PA3HHIMU (JPAKIUAMI PA3MCPOB
Jieryuux 301 LI OmpejesleHns KOHIEHTPAIMM PACCeAHHBIX JIEMEHTOB B JIETYUMX 30JaX
HCTI0/IB30BATIOCH MHCTPYMEHTAILHOIO HEHTPOHHOTO AKTHBANMOHHOT0 AHAIN3A, LPH IOMOIIHN
KOTOPOLO ONpPEeJIMIOCh B OBINEM 24 9IIEMEHTOB B OT/CIILHBIX npobax. ITpusomsTcest co-
JePIKAMUS OTHX PACCOAHHBIX OJIEMEHTOB, KOTOPHIE IOKA3BIBAIOT IOBRIIICHHOE KOJMIECTEO
B KOTOpON-HUOY/b (PPAKIEM Pa3MepoB, YTO ONEHHBAJIOCH PACIETOM daxropa oforarcHusI.
PaGora Obi1a 00pabaTHBAHA ¢ LEIbI YCTAHOBATH BO3MOKHBIC ONACHLIC BDEIHLIC BIIMAHIS
JleTyueil 30:I61 HA BJOPOBLE JIONEH M MRUBOTHLIX.

TRACE-ELEMENTS CONTENT IN VARIOUS SIZE-FRACTIONS
OF FLY-ASH
RNDr. Béla Starkovd, CSc., Jaromir Blaek, Ing. Ivan Obrusnik, CSc.

The article discusses how the trace-clements contents depend on various size-fractions of
fly-ash. For ascertaining the trace-elements concentrations the instrumental neutron activating
analysis has been used for 24 elements in separate samples. The article mentions such elements
as have higher concentration in some fly-ash size-fractions; this has been based on computing
the enrichment factors. The aim of the work has been to ascertain an eventual danger to health
due to some fly ash fractions.

INHALT VON SPURELEMENTEN IN VERSCHIEDENEN
FRAKTIONSGROSSEN DER FLUGASCHE

RNDr. Béla Stirkovd, CSc., Jaromir Blaek, Ing. Ivan Obrusnik, CSe.

Die Arbeit beschéftigt sich mit der Bindung von Spurelementen an verschiedene Fraktions-
grossen der Flugasche. Fir Festlegung der Spurelementenkonzentrationen in der Flugasche
wurde die instrumentale Neutronenaktivationsanalyse verwendet; so wurden insgesamt 24 Ele-
mente in einzelnen Proben bestimmt. Es wurden die Konzentrationen der Elemente erwahnt,
deren Menge in einiger Fraktions grésser ist als anderswo. Das wurde mittels Bereichrungs-
faktorberechnung beurteilt. Die Zielstellung von dieser Arbeit wurde eine Bestimmung eventuel-
ler gesundheitsgefihrlichen Konzentrationen in einigen Fraktionen. ‘

TENEUR DES ELEMENTS DE TRACE DANS DIFFERENTES
FRACTIONS DE TAILLE DES CENDRES VOLANTES

RNDr. Béla Stérkovd, CSc., Jaromir Blaek, Ing. Ivan Obrusnik, CSc.

Dans Darticle présenté, on étudie la liaison des élements de trace sur différentes fractions de
taille des cendres volantes. L’analyse d’activation instrumentale neutronique a été utilisée pour
une détermination de la concentration des éléments de trace dans les cendres volantes, par
laquelle 24 éléments étaient identifiés dans chaque échantillon. On fait savoir les teneurs des
éléments de trace qui montrent I'augmentation de la quantité dans certaine franction de taille
de la cendre volante ce qui a 6té6 apprécié par un calcul du facteur d’enrichissement. L’étude
était élaborée pour vérifier de la nocivité dangereuse éventuelle de la cendre volante en consi-
dération de la santé des hommes et des animals.
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— Gutachten iiber Funktionsstérungen an
einer Umformerstation Dampf/Warmwasser
(Posouzeni funkénich poruch ménirny péra/
tepla voda) —- Glick B., 167—170.
— Optimale Steuerung des Anheizvorganges
heizungs- und liftungstechnischer Systeme mit
Einspeicherverhalten (Optimélni regulace za-
tapéni u otopné a vzduchotechnické soustavy
vyuzivajici jeden zasobnik) — Knabe G., 170
az 173.
— Theoretische Untersuchungen der stro-
* mungstechnischen Eigenschaften von Plat-
tenheizkoérpern (Teoretické vyzkumy vlastnosti
proud®ni u deskovych otopnych téles) — Hesze
w., 173—-177.
— Ermittlung des Warmwasserbedarfs von
Wohnungen und Auslegung von Warmwas-
serbereitungssystemen bei Anwendung des
Durchflussprinzips (Zjistovani spotieby teplé
vody v bytech a vyklad systémi piipravy
teplé vody s pouzitim prutokového principu) —
Fieback K., Sternberg P., 178 —179.

— Mathematische Erfassung der Fusswér-
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meableitung bei mehrschichtigen Bodenkon-
struktionen (Matematicky zdznam odvadeéni
tepla, z nohou u vicevrstvych podlahovych
konstrukei) — Hdaupl P., Stopp H., 180—182.
— Fachtagung ,,Sanitirtechnik 1977 (Konfe-
rence ,,Sanitdrni technika 1977 -- Drazdany,
anor 1977 — piohled referatt) — Lindeke W.,
183-—188.

Staub Reinhaltung der Luft 37 (1977), ¢. 12

— Automatische Ubecrwachung toxisch gefir-
deter Arbeitsplitze: Betrachtungen zur Fest-
legung der Alarmschwelle (Automatickd kon-
trola toxicky ohroZenych pracovist: Pozorovéani
ke stanoveni signaliza¢ni moze) — Drope E.,
449 —452. ‘

— Vergloichsmessungen zur Beurteilung von
Schwefelwasserstoff-Analysenverfahren (Srov-
navaci méieni k posouzoni analytickych metod
na sirovodik) — Becker W..J., 452—458.
-— Veriéindorung der Luftionisation in Arbeits-
réumen (Zmény ionizaco vzduchu v pracovnich
prostorech) — Deleanu M., 459—461.

-— Bestimmung des Abluftstromes nach der
Propan-Tracer-Mcthode. — Beurteilung von
Absauganlagen (Stanoveni proudu odpadniho
vzduchu stopovou metodou — Posuzovani
odsavacich zarizoni) -- Kohler H., Paul K.,
462 —464.

— Messungen von Flugstiuben in Kokerei-
Arbeitsstitton mit zwoistufigen DP 50- und
BAT I-Gerdten (Méieni polétavych prachi
na pracovistich koksdren dvoustuphovymi
pristroji DP 50 a filtra¢nimi piistroji BAT I) —
Masek V., 454 —467.

— Exposition von Indikatorpflanzen zur Erfas-
sung komplexer Immissionswirkungen in Miin-
chen (Rostlinné indikatory ke zjistovani
komplexnich u¢inkt emisi v Mnichové) —
Rudolph E., 467 —472.

— Messtechnik in der Partikeltechnologie
(Mstici technika v technologii ¢astic) — 472
az 475.

— Interkama ‘77 (Mezindrodni vystava mérici
a automatizatni techniky v r. 1977) — 476
az 477.

Svetotechnika 46 (1977), ¢. 5

— O raslete ljuminofornogo i otraZajuscego
pokrytij v ljuminescentnych lampach-svetil-
nikach (Vypocet luminoforové a odraZejici
vrstvy v zafivkovych svitidlech) — Boos V. G-,
3—6.

— O vlijanii kacestvennogo sostava amalgam
na temperaturnuju zavisimost svetovogo po-
toka ljuminescentnych lamp (Vliv kvality
sloZeni amalgamu na teplotni zévislost svétel-
ného toku zétivek) — Kozin L. F., Mesferjakov
Ju. A., Nigmetova R.S., Ponomareva G. K.,
Smirnova O. Ja., 8—9.

— K voprosu o klassifikacii svetilnikov (K do-
tazu o klasifikaci svitidel) — Knorring G. M.,
Malofenko G. M., aj., 16—-16.

— Regenija svetotechni¢eskoj sekeii ob&dinen-
nogo techni¢eskogo instituta TjaZpromelektro-
projekt (Resené priklady svételn$ technické



sekee institutu T.) — Klujev S. A., Matvceva
@. D., 17—20.

— Jedinicy energetiteskoj fotometrii. Spektral-
nyje koordinaty izluéenija. (Tablicy sootno-
Senij) (Jednotky energetické fotometrie. Spek-
tralni koordindty z&¥eni) — Lazarev D.N.,
22— 25.

Svetotechnika 46 (1977), ¢. 6

— Mezdunarodnyj forum elektrotechnikov
{(Mezindrodni setkéni elektrotechniki) —
Alejnikova S. (., 1—3.

— Modelirovanija parametrov zritelnoj sistemy
primenitelno . 'atam obnaruZenija objektov
(Modelovani purametrit zrakového systému
vzhledem &k udkolim urdovéni objektu) —
Gutorov M. M., Nikitina Je. A., 4—6.

— Lampa-fara — imitator spektra solnca
(Reflektorovy zdroj imituje sluneéni spek-
trum) — Bonjankina T. J., Ivancev A.8.-
Konjaskina V. I., Stanéuljak A. V., Cetvergova
Je. N., 6—8.

— Vybor koefficientov zapasa i srokov ¢istki
svetilnikov (Volba ¢initelt ¢asovych rezerv
a termind &isténi svitidel) — Pavlova N. 4.,
Cuastuchina T. N., 12— 14.

— K rastetu osvestennosti ot todetnogo istoc-
nika sveta v vode (Vypobet osvétlenosti od
bodového zdroje pod vodou) — Libin I. S.,
14.

— K voprosu o Kklassifikacii svetilnikov (K do-
tazu o Kklasifikaci svitidel) — Bormin V. V.,
Fedotov Q. A., 17—20.

— Opyty okspluatacii osvetitelnych ustrojstv
s lampami DKsT na karerach cvetnoj meta-
lurgii (ZkuSenosti s vyuZitim osvétlovacich
zafizeni s vybojkami DKsST v povrchovych
dolech pro barevnou metalurgii) — Kungs Ja.
A., O$éepkov B. A., 22—24.

VodosnabZenie i
(1977), &. 8

sanitarnaja technika

—- Ocenka veli¢iny uteéek vody v Zilych zda-
nijach (Hodnoceni velikosti vodnich ztrdt
« obytnych domech) -— Majzel’s M. P.,
Ko#inov I. V., Dobrovolskij R. Q., Mordjasov
M. A., Urnova T. A., 6—9.

—— Ustranenie gnilostnych zapachov i privku-
sov vody na vodoprovode g. Nikolaeva
(Odstranéni hnilobného zépachu a pachuté
vody z vodovodu mésta Nikolaeva) — Slip-
fenko V. A., Besan V. S., 9-—11.

— O¢istka vod ot emulgirovannych nefte-
produktov na namyvnych filtrach (Cisténi vod
od emulgovanych ropnych produktd na né-
plavnych filtrech) — Gorbunova 0. G., Ki-
seleva L. Z., Lisickaja V. D., 12—13.

— Metodika ras¢eta techniko-ekonomiceskoj
effektivnosti sistem kondicionirovanija vozdu-
cha (Metodika vypoétu technicko-ekonomické
udinnosti klimatizaénich systému) — Peker Ja.
D., 14—18.

-— Konvektivnye strui nad nagretymi po-
verchnostjami (Konvekéni proudy nad zahié-
tymi povrchy) — Kunica V. I., 19—20.
— Teplosnabzeniju — koncentraciju i centra-

lizaciju (Zésobovéni teplem — koncentraci
a centralizaci) — Rad¥junas P. P., 20—24.
— Primenenie poristogo polimerbetona dlja
drenaza skorych filtrov (Pouziti porézniho
polymerniho betonu k drendZi rychlych
filtrd) —— Rebrova V.V., 26—27.

— Issledovanie zakonomernosti raspredelenija
koncentracij ,,tjazelych* parov i gazov po
vysote pomesdenija (Vyzkum zékonitosti roz-
loZeni koncentraci ,,téZkych‘‘ par a plyni
podle vy$ky mistnosti) — Ajrapetova L. A.,
Chalilova Z. 4., 28—29.

— Primenenie elektri¢eskich filtrov dlja ula-
vlivanija aerozolej plastifikatorov (PouZiti
elektrickych odlu¢ovaélt pro odluéovéni aero-
sola plastifikdtora) -— Elchovskij A. E.,
Skurichin N. F.; 30—31.

— Osnovnye napravlenija ispolzovanija EVM
v proektirovanii otoplenija, ventiljacii i kon-
dicionirovanija vozducha — obzor zarubeznoj
literatury (Zakladni sméry v pouziti samoéin-
ného poditate pro projektovéni vytdpéni,
vétrani a klimatizace vzduchu — ptehled za-
hraniéni literatury) — Cal R. Ja., Vajuberg
E. D., 31—32.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1977), &. 9
— Primenenie granulirovannogo aktivnogo

uglja na Tjumenskom vodoprode (PouZiti
granulovaného aktivniho uhli pro Tjumensky
vodovod) — Bacharev V. A., Bolgov K. G.,
Ka¥incev V. K., Rybakova L. P., Novikov V. K.,
5—17.

— Gidravlideskoe issledovanie raboty vto-
ritnych otstojnikov razliénych konstrukeij
(Hydraulicky vyzkum préce rizné konstruova-
nych druhotnych odkalovada) — Skirdov I. V.,
Kolcova S. I., 7—11.

-— Vozduchoraspredelitel zakruéivajuséij s ne-
bol§im  aerodinamiéeskim  soprotivlieniem
(Vzduchové miiz s malym aerodynamickym
odporem) — Vasiteva L. S., Rachimov K. 8.,
Knjazev N. S., 11—12.

— Ventiljacija nekotorych cechov Moskovsko-
go zavoda elektrovakuumnych priborov (Vétré.-
ni nékterych provozi Moskevského zévodu
vakuové elektrotechniky) — GQelman N. A.,
Simonova T. 8., Salnikov Ju. B., Snicer I. N.,
13—14.

— Effektivnost vnedrenija ventiljacionnych
ustrojstv pri okraske izdelij (U¢innost zavedeni
vétracich zatizeni pii lakovéni vyrobki) —
Kuzmina L. V., Fialkovskaja T. 4., 15—17.
— Optimizacija proektnych reSenij v oblasti
sanitarnoj techniki (Optimalizace projektovych
fedeni v oblasti zdravotni techniky) — Bogu-
slavskij L. D., Minturdorf L., Pavljuéuk 4. I.,
Stratnikov A. M., 20—21.

—— Obespylivajuséaja ventiljacija pravilno-
otreznych stankov (Odsavéani od orovndvacich
a upichovacich stroji) — Beljaev N. D.,
22—24.

— Opredelenie niznego predela regulirovanija
gazogoreloénych ustrojstv kotelnych agre-
gatov (Urdeni dolni regulaéni meze plynovych
zatizeni agregatt kotla) — Slez L. G., 27—28.
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VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1977), &. 10

— Napravlenija usoverSenstvovanija techno-
logii oé¢istki prirodnych vod dlja promyslen-
nogo vodosnabzZenija (Sméry ve zdokonalovani
technologie ¢i§téni prirodnich vod pro pri-
myslové zasobovéni vodou) — Apel’cin I. E.,
Prosin E. A., Pavlov G. D., Fajlond M. S.,
5—9.

— Obobscenie opyta ekspluatacii cechov me-
chaniteskogo obezvozivanija syrych osadkov
(Zobecnéni zkulenosti z provozu mechanické
dehydratace surovych kalu) — Twurovskij I. 8.,
9—13.

— Aerodinamiéeskie i akustiteskie ispytanija
vozduchovypusknych 1 drosselirujudc¢ich
ustrojstv v sistemach ventiljacii i kondicioni-
rovanija (Aerodynamické a akustické zkousky
vyustek a 8krticich zafizeni ve vétracich
a klimatiza¢nich systémech) — Poz M. Ja.,
Kac L. M., Senatova V. I., Agafonov D. R.,
13—-17.

-- Ispol’zovanie aeracionnych Sacht v pla-
villnych cechach (Uziti vétracich 8achet
ve slévarnach) — Kac Ju. I., Cichanovié¢ V. G.,
17—18.

- Vzaimodejstvie prito¢noj strui s krivolinej-
noj poverchnost’ju (Vzdjemny vztah privade-
ného proudu vzduchu a zakiivené plochy) —
Red’ko V. I., Bronfman L. I., 18— 20.

— Formuly dlja rasceta effektivnosti kontakt-
nych apparatov adiabati¢eskogo ochlazdenija
i uvlaZnenija vozducha (Rovnice pro vypocet
ucinnosti kontaktnich adiabatickych chladiét
a zvlhéovadh vzduchu) — Sepelev I. 4., 21— 22,
— Vybor i raséet pritoénych vozduchoraspre-
delitel’'nych ustrojstv i sistem vozduchoraspre-
delenija (Volba a vypocet privodnich vyustek
a systému rozvodu vzduchu) — Moor L. F.,
Karpas A. A., 22— 25.

— Primencnie keramzita v kadestve teplovoj
izoljacii (Pouziti keramzitu jako tepelné izo-
lace) — Vital’ev V. P., Selud’ko V. V., 29— 32.
— (igiena primenenija polimernych materia-
lov v sistemach vodosnabzenija (Hygiena
pouzivani polymernich materidli v systémech
zédsobovéni vodou) - Seftel’ V. 0., 32—33.
— Opyt ftorirovanija vody (ZkuSenosti s pfi-

dévanim fluéru do vody) — Dagaev P. F.,
34-—36.
— Konferencija ,,Osnovnye mnapravlenija v

proektirovanii otoplenija, ventiljacii i kondi-
cionirovanija vozducha promyslennych zdanij,
povysenije industrializacii etich rabot (Konfe-
rence ,,Zakladni sméry v projektovani vytdpé-
ni, vétrani a klimatizace vzduchu v pramyslo-
vych budovach, zvySeni irovné industrializace
téchto praci) — 36— 38.

— Normativnyj dokument po izmereniju
raschoda v otkrytych kanalach (Normativni
dokument o méfeni pratoku v otevienych
kanélech) — Lobadev P. V., 38.

VodosnabzZenie i sanitarnaja technika
(1977), ¢é. 11

strany budut ¢istymi
zemi budou Cisté) —

— Vodoemy nasej
(Vodojemy v nadi
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Jakovlev S. V., Mougajt I. L., Rodziller I. D.,
3—6.

— Razvitie vodoprovoda i kanalizacii Moskvy
za 60 let (Rozvoj vodovodni sité a kanalizace
Moskvy b&hem 60 let) — Galanin P. I.,
6—9.

— Proektirovanie sooruzenij vodosnabzZenija. -
i kanalizacii (Projektovéani vodovodni a kana-
lizaéni sitd) — Ketaov A. @Q., Sverdlov I. s.,
10—11.

— Stroitel’stvo sooruZenij vodosnabzenija i ka-
nalizacii trestom Centrospecstroj (Vystavba
zatizeni pro zdsobovani vodou a kanalizace
trustem ,,Centrospecstroj‘‘) — Peresivkin A. K.,
Bulynin E. D., 12--15.

— Puti razvitija sovetskogo vodosnabzZenija
v Sestom desjatiletii SSSR (Cesty rozvoje
zésobovéni vodou v 60. letech od vzniku
SSSR) — Abramov N. N., 15—18.

— Razvitie techniki otoplenija v SSSR za
60 let (Rozvoj vytapéci techniky v SSSR za
60 let) — Livéak I. F., Turkin V. P., 18—21.
— Puti razvitija promySlennoj ventiljacii
(Cesty rozvoje pruamyslového vé&tréni) —
Kuz’mina L. V., Kalinuskin M. P., 22--24,
— Etapy razvitija techniky kondicionirovanija
vozducha v SSSR (Etapy rozvoje klimatizaéni
techniky v SSSR) — Karpis E. E., Melik-
Arakeljon T. A., 24— 26.

— TItogi i zadadi razvitija sistem centralizovan-
nogo teplosnabzenija (Vysledky a tkoly rozvo-
je systémt centralizovaného zésobovéni tep-
lem) — Gromov N. K., 27— 30.

— Razvitie voprosov ekonomiki teplosnabZe-
nija, ventiljacii i kondicionirovanija vozducha
(Otézky ekonomiky zdsobovéni teplem, vétrani
a klimatizace vzduchu) — Boguslavskij L. D.,
30—33.

technika

VodosnabZenie i sanitarnaja

(1977), ¢. 12

Primenenie  vodorastvorimych anionitov
dlja obescvedivanija prirodnych vod pered
ich obessolivaniem (Pouziti rozpustnych anexa
pro odbarvovani piirodnich vod pied jejich
demineralizaci) — Semenova L. A., Granovskaja
G. L., 5—6.

—- Vlijanie cilindri¢eskich kolec na raschodnye
charakteristiky vne$nich cilindri¢eskich na-
sadkov (Vliv valeovitych krouzkd na priato-

kové charakteristiky wvnéjsich véleovitych
hrdel) — Skobel’cyn Ju. A., Komlev A.I'.,
7--8.

— Raséet osevych skorostej vblizi vsasyva-
juséich patrubkov (Vypocet osovych rychlosti
v blizkosti saciho hrdla) — Posochin V. N.,
8-—9.

— Podada vozducha konusnym vozduchovo-
dom s prodol'noj 8¢el’ju postojannoj Siriny
(Ptivod vzduchu koénickym vzduchovodem
s podélnou §térbinou konstantni Sirky) —
Lebedev G. 0., 10—11.

— Termodinamiéeskij raséet i analiz sistom
kondicionirovanija vozducha s vozduSnymi
cholodil’'nymi masinami (Termodynamicky vy-
podet a analyza klimatizaénich systémiu se
vzduchovymi chladi¢i) — Prochorov V.I.,
12—15. :



— Osvetlenie stoénych vod aglodomennogo
proizvodstva v apparatach gidrociklonnogo
tipa (Cefeni odpadnich vod z aglomeraci
v hydroeyklénech) — Panteljat Q. S., Epstejn
S. 1., Levin G. M., Muzykina Z.S., 18—21.
— Treugol’no-prizmati¢eskie glusiteli dlja si-
stem kondicionirovanija vozducha i ventiljacii
{Trojdhelnikové hranolové tlumiée pro klima-
tizaéni a vétraci systémy) — Leskov E. A.,
23—26.

— Novoe v otoplenii, ventiljacii i kondicioniro-
vanii vozducha promyslennych zdanij (Novinky
ve vytdpéni, vitrani a klimatizaci vzduchu
v pramyslovych budovéch) — 32—35.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika
(1978), &. 1

— Proektirovanie sooruzenij vodosnabZenija
i kanalizacii (Projektovani zafizeni pro zdso-
bovéni vodou & kanalizace) — Samochin V. N.,
Chaskin S. A., 5—8.

— Novaja  sanitarno-techniceskaja  usta-
novka — septik-degel’mintizator (Novy typ
septiku) — Gonéaruk E. 1., Prokopov V. A.,
Gutman Ja. B., 9—10.

— Ispol’zovanie pnevmozavesy pri za3Cite
vodozabora ot ledoSugovych osloznenij (Po-
uziti pneumatické clony pii ochrané zatizeni
pro jiméni vody proti ledové tristi) — Ko-
lesnikova T. V., 11—12.

— Vlijanie osteklenija na mikroklimat po-
mesderij i energetideskie zatraty (Vliv zaskleni

na mikroklima mistnosti a potiebu energie) —
Melik-Arakeljan T. A., Poz M. Ja., 12—117.
— Ventiljatornye ustanovki dlja pnevmo-
opornych sooruzenij (Ventildtorové zatizeni
pro pneumatické podpéry) — Maralov A. V.,
Petrovnin M. I., 17—20.

— Ekonomiceskoe sravnenie razlitnych spo-
sobov kontaktnoj obrabotki vozducha na
tekstil’'noj promyslennosti (Ekonomické srov-
néni raznych zpusobtt kontaktni uGpravy
vzduchu na zavodech textilniho pramyslu) —
Nezgada V. Ju., 21—23.

— Ekonomija tepla na otoplenie zdanij pri
trojnych ventiliruemych oknach (Uspora tepla
pii vytédpéni budov s trojitymi vétranymi
okny) — Karpis E. E., Sidorov E. A., 23—24.
— Puti povylenija effekta osvetlenija vody
na vodootistnych sooruzenijach (Zvyseni uéin-
ku vyéereni vody u zafizeni, uré¢enych k ¢isténi
vody) — Jegorov A. 1., Morozova I. S., 26 —27.
— Normy proektirovanija otoplenija i ventil-
jacii (Normy projektovéni vytdpéni a v&tré-
ni) — Fel’dman M. A., 29— 30.

— Ispol’zovanie polimernych dobavok v pro-
my3lennom vodoprovode (Pouziti polymernich
prisad v prumyslovém vodovodu) — Awnapov
V. A., 30.

— Poplavkovyjreguljator urovnja vody s mem-
brannym servoprivodom (Plovédkovy reguldtor
hladiny vody s membrénovym servopoho-
nem) — Sal'nikov M. P., 30— 31.

— Vodooborot v promyslennosti Japonii (Spo-
treba vody v japonském pramyslu) — Alekseev
L.S., 32—-33.

Ji¥i Cikhart a kolektiv: Soustavy centrali-
zovaného zisoboviani teplem

(SNTL Praha 1977, 526 stran, 314 obrdzk,
77 tabulek)

Koncem minulého roku vysla v SNTL Praha
dlouho postradand publikace, v niz (v deské
technické literatuie poprvé) je shrnuta do jed-
noho celku problematika centralizovaného
zdsobovani teplem. Drivéj§i publikace se
zabyvaly diléimi problémy centralizovaného
zésobovéni teplem (napi. Podrouzek: Navrho-
véni, provoz a stavba tepelnych siti, Mikula:
Potrubi — Technicky pravodee, Cikhart:
Méreni a regulace ve vytapéni, edice seSiti
projektanta pro vytédpéni ve stiedisku internich
publikaci SNTL, vysoko$kolské skripta Zéso-
bovéni teplem, vydand v edi¢nim stfedisku
CVUT, sborniky z konferenci: Konstrukce
a vystavba tepelnych siti, Projektovéni
a provoz preddvacich stanic, usporadanych
odbornou skupinou Teplarenstvi CVTS atd.).

Autorsky kolektiv pod vedenim Ing. Ji#iho
Cikharta, CSc., ve slozeni: Ing. Mqiroslav
Cerny, CSc., Ing. Karel Kdrnik, Ing. Dr. Julius
Mikula, CSc., Ing. Otakar Svefepa, Ing. JiFi
Valdsek, CSc., se vytéeného néroéného ukolu
zhostil opravdu dobfe.

Kniha je rozdélena do 10 hlavnich kapitol.
Prvni tii se tykaji zdkladnich pojmi, stanoveni

spotteby tepla, informativniho ptrehledu zdroja
tepla a soustav CZT. Je §koda, Ze z ¢asovych
davodd nebylo mozno zatradit do kapitoly 1
zésady mnovelizované normy pro vypocet
tepelnych ztrat budov, CSN 06 0210. T&zi§ts
publikace je v kapitole o tepelnych sitich (¢. 4),
tepelnych izolacich (¢. 5), poprvé je zafazena
kapitola o korozi a protikorozni ochrand (¢. 6),
a v kapitole o pied4vacich stanicich (&. 7).
V informativnim rozsahu je téz zafazena
kapitola ¢. 8 o otopnych soustavédch. Pomérné
rozsahlé je i kapitola ¢. 9 o méfeni, regulaci
a automatizaci. Zavéreénd kapitola je vénovana
zésadédm o hospodaieni teplem.

Grafickd uprava publikace je velmi dobra
a piehlednd. Pii éislovéni kapitol, podkapitol
a odstaved je pouZito obvyklého desetinného
tiidéni, které v8ak ve snaze po duslednosti
v obséhlejsich kapitoldch utrpdlo ujmu na
prehlednosti tim, Ze ¢isla jsou az pé&timistnd.
To ponékud ztdZuje orientaci v jinak prehledné
publikaci.

Celkové lze publikaci jak po strance obsa-
hové, tak z hlediska grafické upravy hodnotit
jako zdafilé dilo, které je vitanou pomuckou
pii préci projektantt, provozovatelt soustav
CZT a bude jisté slouzit i jako vhodné studijni
pomiicka pro studenty odbornych a vysokych
skol.

Ing. Karel BroZ, CSc.
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Vyb&r z novych €SN, ON a podnikovych norem VHJ CSVZ vyhlifenych v roce 1977

Cislo normy

Nézev

Utinnost od

ON 12 0007
PM 12 0032
PM 12 0033

PM 12 0034
PM 12 0270
PM 12 0381
ON 12 0390
PM 12 0481
ON 12 0511
ON 12 0514
ON 12 05615
ON 12 0517
ON 12 0518
ON 12 0561
ON 12 0565
ON 12 0567
ON 12 0568

ON 12 0569
ON 12 0590

PM 12 0613
PM 12 0624
PK 12 0792
PK 12 0793
PK 12 0794
ON 12 0865
ON 12 0866
PM 12 1075
PM 12 1076
PM 12 1080
PM 12 1231

PM 12 1410
PM 12 1500
PM 12 1670
CSN 12 2001
ON 12 2008

PK 12 2140
ON 12 2400
PM 12 2422
PK 12 3131
PK 12 3132
PL 12 3252

PM 12 4247
PM 12 5156
PM 12 51 64
PL 12 5191

PK 12 5626
PK 12 5651
PK 12 5654
ON 12 6060
PA 12 6127

ON 12 6715
ON 12 6716
ON 12 6721
ON 12 6723

Jmenovité rozméry, skupiny a tlouStky potrubi
z ocelového plechu

Piehled potrubi, tvarovych kusi a piisluSenstvi
skupiny III

Prehled trub tvarovych kusu a prisluSenstvi potrubi
skupiny IV

UloZeni potrubi. Prehled

Vodivé spojeni vzduchotechnického potrubi

Kompenzétory kruhové pro potrubi skupiny III a IV

Ohybné hadica s prirubami

Kompenzatory étyfhranné pro potrubi skupiny III

Pripéjacie rozmery kruhovych prirub

Priruby kruhové ploché tazké

Priruby kruhové ploché lahké

Piiruby kruhové uhelnikové

Piiruby kruhové thelnikové tézké

Piiruby étyrhranné thelnikové lehké

Priruby ¢tyfhranné ploché

Piiruby &tyrhranné thelnikové tézké

Piiruby étyihranné Ghelnikové tézké. Zesilenéd
provedeni

Piiruby &tythranné ploché tézké

Objimky zévésu pro kruhové potrubi z ocelového
plechu

Klapky kruhové pro potrubi skupiny ITI

Klapky ¢tyrhranné pro potrubi skupiny ITI

Zaluzie protidestové

Kryei mfizky ¢tyihranné

Mrizka

ZmieSovacie hlavice koncové

Kos podlahovy zapustény

Klapka uzaviraci 200

Rozbodka spadova s klapkou

Rozbodka segmentova

Zaiizeni provzdushovaci ,,TYP A pro zdsobniky
@ 5600 az @ 15 000

Podavaée zasobnikové PZR, PZD

Zlaby dopravni pneumatické

Piechody kulové. Explozivné tvérené

Ventilatory. Spole¢nd ustanoveni

Ventildtory pro latky a prostfedi nebezpeéné
vybuchem

Podlozky pro konce htideld

Ventildtory axidlni mistniho vétrani v dolech

Ventilédtory axiélni pretlakové APP pro chladici véze

Ventildtory RNE jednostranné saci

Ventilatory RNE s patkopiirubovymi motory

Ventildtor vysokootatkovy VP 130

Odlu¢ovace mechanické SVA

Filtry hadicové FTI

Filtry kapsové FKD

Filtry vélcové FSV

Ohiivade vzduchu elektrické

Clénky chladici

Chladide vzduchu okruzni el. motora

Piejiméni a dodévani suséren

Susiaren reziva strednokapacitnd KWC

Pojizdny regél skiifiovych suSédren

Regél pro slévérenské suSdrny

Police do regélu slévarenskych sudren

Plosiny pro slévarenské susérny

1.12.77

1.7.77
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Cislo normy

Nézev

Ué¢innost od

i

!

{

PL 12 7206 Vytépéei soupravy s axidlnim ventildtorem 1.1.77 |
PL 12 7211 Vytéapéei souprava elektrickd E 41 1.1.77 i
PL 12 7240 Expanzni komory TEA 1.1.78 |
PL 12 7662 Odsava¢ prachu PO 3 1.1.77 !
PL 12 7663 Odsavad prachu POB 1.1.77 !
A N |
Béhmovi

Podklady pro specializované vyrobky v rameci komplexni socialistické integrace

Cislo normy

Nézev

Uéinnost od

TGL 28 911
TGL 28 912

Kolektiv autorii:

Chimija niZnej atmosfery (Chemie spodni
atmosféry).

Vydalo nakladatelstvi Mir, Moskva 1976,

1. vydani, 408 stran.

'V pribéhu poslednich péti let byla odborné
chemické literatura obohacena o tadu praei,
vénovanych chomii atmosféry nasi Zemsé.
Vzrastajici zdjem o tento specidlni obor je
vyvolén predeviim nutnosti vypracovat systém
védecky odivodndnych opatieni pro ochranu
pracovniho a Zivotniho prostiedi pfed piso-
benim toxickych latek, znetistujicich ovzdusi
v dusledku neraciondlniho vyuZivéni rtznych
druhtt pramyslovych surovin a nevyieSenych
technologickych postup likvidace plynnych
odpadii. Prozatim je nutno konstatovat, Ze
chemie zemské atmosféry, kterd byla done-
dévna hlavnd pfedmétem studia a soucésti
geochemie, stradd v soudasné dobd dvéma
zdkladnimi nedostatky: kvantitativni i kvali-
tativni omezenosti dosud shroméZdénych
poznatki a nedostatkem odbornych pracovist
a kédrt. Napiiklad ve zpravé americké aka-
demie vdd ,,Chemie atmosféry, problémy
a cile*, sestavené v roce 1976 skupinou védei
pod vedenim profesora R. A. Graiga z univer-
zity stétu Florida je uvedeno, Ze se touto
oblasti chemické védy zabyvé v USA jen asi 10
a% 20 vyzkumnych pracovnikii a v ostatnich
zemich je jejich podet je8t& niZsi.

Piedmétem chemie vzdusné atmosféry je
podle nézoru citované zprévy studium soudas-
ného ptisobeni chemickych pochodd a meteoro-
logickych jevii na elementérni ve vzduchu
obsazené plyny a jejich slouceniny a na plynné
& suspendované pevné primési jak piirodniho,

ProtipoZarni uzaviraci klapky kruhové
ProtipoZérni uzaviraci klapky étyihranné
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tak i umélého ptvodu. Prvni etapa vyzkumu
by méla obsiahnout studium niz8ich vrstev
atmosféry asi do vySe 80 km, protoze pii
vétsich vyskdch je celd problematika znacné
zkomplikovéna vlivem ionizace. Objekty vy-
zkumu musi byt zejména v prvé radé slozeni
atmosféry velkomést, sloZeni stratosféry, stu-
dium vzniku, pohybu a zdniku piimési v ovzdu-
%i a chemické aspekty zmén podnebi v jednotli-
vych oblastech Zemé.

Monografickéd kolektivni préce, vydand
v USA v roce 1973 a v ruském prekladu do-
stupnd Sirokému okruhu naSich odbornikuy,
obsahuje néstin pracovnich metod, rozbor
problematiky a shrnuti dosaZenych vysledki
pii studiu chemického sloZeni spodnich vrstev
zemské atmosféry. V Sesti kapitoldch knihy,
napsané skupinou vyznamnych americkych
odbornikti, je rozebréna tloha piirodnich
antropogennich zneéistujicich vlivii na tvorbu
oblak a atmosférickych srézek, popsdno roz-
ptylovéni &éstic obsaZenych ve spodnich
vrstvéch atmosféry, procesy oddélovéni ovzdu-
81 znetistujicich plynit a aerosold, chemické
zéklady zmén podnebniho klima Zemé, celkova
bilance a kolob&h siry a jejich slouéenin a kys-
liéniku uhli¢itého v ovzdusi aj.

Recenzovanéd monografie bude velmi zaji-
mavou knihou nejen pro iroky okruh profesio-
nélnich pracovniki v oblasti hygieny a ochrany
ovzdusi, zdravotni vzduchotechniky, meteoro-
logie, geochemie, ekologie a vSechny é&tendre,
zajimajici se o tvorbu Zivotniho prostiedi, ale
mohla by byt i zékladem ucebni osnovy
piedmétu chemie spodnich vrstev atmosféry
Zems, ktery by bylo do budoucna vhodné
zatadit do piipravy odborniki né&kterych
chemickych, geochemickych a meteorologic-
kych specializaci na pfisludnych vysokych
$koléch. (tes)
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ON 74 7340 — Aerace hutnich provozu —
Smérnice pro navrhovani a vypocet

S uc¢innosti od 1. 11. 1977 byla vydéna nové
kmenové norma z oblasti pracovniho prostiedi
hutnich zévodu, které stanovi optimélni pod-
minky pro zajisténi aerace hutnich provozu
a hlavné zésady pro jejich projektovéani z hle-
diska vzduchotechniky. Obsahuje poZadavky
na umisténi objektu a technologického zafi-
zeni, na prostorové reSeni objektu i nékterych
konstrukénich dilti stavby a stanovi smérnice
pro vypocet aerace. Norma plati pro navrho-
vani aerace v nové budovanych i rekonstruo-
vanych stavajicich teplych (s mérnou tepelnou
z&tézi od technologickych zdrojua tepla od
256 Wm~=3 do 80 Wm~=3) a horkych (s mérnou
tepelnou zatézi vyssi nez 80 Wm~3) provozech;
netykd se vétréni chladnych provoziu (s mér-
nou tepelnou zatézi mensi nez 25 Wm3),
kde neni mozno aeraci bezpecnd zajistit.

Aerace je zpusob piirozeného vétrani s re-
gulovatelnymi vétracimi otvory ve sténdch
a streSe. Rozdily tlaku vzduchu u vé&tracich
otvorti jsou zpusobeny rozdilnymi mérnymi
hmotnostmi chladngjsiho venkovniho a teplej-
$iho wnitiniho vzduchu a pusobenim vétru.
Aeraci lze vétrat jen provozy, v nichz je hlavni
§kodlivinou nadmérné teplo; odvod jinych
8kodlivin nelze aeraci trvale a bezpeénd za-
jistit.

Ve veobecné &asti normy je uveden pie-
hled 18 hlavnich ¢&initelt ovliviiujicich aeraci,
vztah normy k jednotlivym é&initelam, jejich

vliv na aeraci (staly nebo proménlivy) a ¢éim je
pusobeni ¢&initele uréovéno (urbanistické, tech-
nologické nebo stavebni reSeni, klimatické
poméry, feSeni aerace). V dalsi éasti jsou sta-
noveny zasadni pozadavky na zajisténi aerace
hutnich provozi: umisténi provozu v zdvods,
popi. v krajing (vyuziti vétru, selhdni aerace),
umisténi technologického zaiizeni, pozadavky
na stavebni FeSeni objekt (jedno- a vicelodni
budovy, aera¢ni zafizeni pro privod a odvod
vzduchu), vypocet aerace numericky podle
uvedenych rovnic nebo graficky z nomogramut
(zahrnuje vypocet tepelné zatéze, mnozstvi
vétraciho vzduchu pro useky se zna¢nym po-
dilem konvekéniho nebo sélavého tepla, veli-
kosti aera¢nich otvora pro tseky jedno- a vice-
lodni), regulaéni zatizeni pro pfivod a odvod
vzduchu a jejich ovlddani (ruéns, pneumaticky,
elektricky, automaticky), ostatni vzduchotech-
nickéd zafizeni hutnich zédvoda s tabeldrnim
prehledem druht Skodlivin v zévislosti na
dosahu jejich vlivu s poZadovanym druhem
vzduchotechnického zarizeni.

V zavéru normy jsou uvedeny dva priklady
s konkrétnim zadénim reSeni velikosti aerac-
nich otvor pro valcovnu jemnych profila
(vypocéet pro letni & zimni provoz pomoci rovnic
a grafu) a vypodet pro usek chladnika (vypocet
tepelné zatéze, hmotnostniho pratoku vzduchu,
velikosti aerac¢nich otvord — numericky a gra-
ficky). '

Zpracovatelem 32strankové normy je Hutni
projekt Praha, projekéni a inZenyrské orga-
nizace — TO p. .
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Tisk, knizni vyroba, n. p.,

Toto é&islo vyslo v zari 1978.
(© Academia, Praha 1978.
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