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ROVNOMERNE VYTAPENI OBYTNYCH OBJEKTU

ING. VLADIMIR VALENTA, VVU Stavebnich zdvodd, Praha
ING. P. KRATOCHVIL, CSc., CKD Dukla, n. p., Praha

Aby byl splnén pozadavek rovnomsérného vytapsni celého objektu, musi
byt pii névrhu teplovodni dvoutrubkové vertikdlni otopné soustavy za-
jisténa piijatelnd hydraulické stabilita ve vertikdlnim sméru. V prispévku
jsou uvedeny zésady pro névrh stabilnich otopnych soustav, které vyplynuly
z vysledk matematického modelovéni.

Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

1. OVOD

Pii provozu dvoutrubkovych vertikélnich teplovodnich otopnych soustav, které
jsou nejéastéji v obytnych objektech, dochdzi Easto k soudasnému nerovnomérnému
vytdpéni jednotlivych mistnosti. Nerovnomérnost je zplsobovéna samotizZnym
vztlakem mezi zpétnou a piivodni &isti otopné soustavy.

Samotiiny vztlak, amérny teplotnimu rozdilu obou &4sti a vysce otopné soustavy,
phsobi na obéh vody jako piidavné ob&hové gerpadla, zatazend do svislych usekd
otopné soustavy. Tato derpadla maji proménny hnaci tlak zésluhou proménného
ochlazeni vody v otopnych télesech béhem otopného obdobi. Zmény pratoku, a tim
i tepelnych vykont v jednotlivych t&lesech, déle ovlivni teplotu vzduchu v mistnosti.
Odchylka této teploty od teploty predepsané je tim véts, &im vice je teplota venkov-
niho vzduchu vzdalena od teploty vypottové, pii které byl provddén hydraulicky
vypodet. Odchylka je rovnéz zivisld na vertikdlni poloze mistnosti, resp. télesa
v objektu a na pritokovych pomérech v otopné soustave.

Pokud projektant nevénuje vlivu samotizného vztlaku na chod otopné soustavy
patfidnou pozornost, vede to ke znadné nerovnomérnému vytépéni jednotlivych
mistnost{ budovy, popiipadé k poruchém v obshu. Vliv samotiZe se projevuje zv1asté
nepifznivé poklesem teplot v mistnostech nejniziich podlazi.

Provozovateli takovéto soustavy nezbyvé zpravidla nic jiného, neZ zvylovat
teplotu pifvodni vody, aby zajistil tepelné piikony do kritickych mistnosti objektu.
To samoziejmé vede k dal§imu pietdpéni nékterych mistnosti, k vytvéafeni ,,nepoho-
dy* prostied{ a ke zvysené dodévce tepelné energie.

V sildch projektanta je potladit samotiiny vztlak tak, aby se dostala nerovno-
mérnost vytapéni do pijatelnych mezi. Cilem tohoto piispévku je napomoci projek-
tanttm se s touto dlohou vyrovnat.

OZNACENI VELICIN

C  konstanta umérnosti [Pa kg2h?] o  mérny samotiZny vztlak [Pa m~—1]
H vy3ka [m] A rozdil 1
h  hnaci tlak ¢erpadla [Pa] n  exponent
m  pratok usekem (t&lesem) kg h-1
p  mérny tlak EP%, ] ] Indexy a exponenty
8 samotizny tlak [Pa] c centralni téleso
t teplota [°C] h  zdroj tepla
M  pratok soustavou [kg h-1] 8 svislé potrubi
6  tlakovy rozdil v paté v vzduch vnitini
stoupadéky [Pa] x  fiktivni téleso
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i usek 2 zpétnd voda

j uzel —  pomérné hodnota
k  okruh télesa *  vypoitovy stav

z vzduch venkovni ’ minimélni stav

1 ptivodni voda ” maximélni stav

2. 0OBRAZ TEPLOT VZDUCHU VYTAPENEHO OBJEKTU

Nejpresnéjii sledovani chovéni otopné soustavy v z4vislosti na zméné samotiz-
ného vztlaku, resp. na teploté venkovniho vzduchu, dovoluje matematicky model,
zpracovany numericky potitadem.

Model miizeme sestavit z nasledujicich zivislosti:

1. Rovnice hmotové bilance v uzlech:

S g = 0 (1)
i

Tato rovnice nadm ¥iké, Ze algebraicky soudet hmotnostnich toki pro kaidy uzel
otopné soustavy je roven nule. Pismeno j u sumaéniho znaku naznaduje, Ze s¢itdme
pres viechny vétve pifslufejic{ danému uzlu. Rovnice (1) je obdobou 1. Kirchhoffova

zékona uZivaného v elektrotechnice.
2. Pro okruh ka%dého otopného télesa miZeme psit vztah pro rovnovihu hnacich

tlakti & tlakovych ztrit:
Ah + Y As; = Apn + Y Aps ' (2)
K K

Do okruhu otopného télesa zahrnujeme tsek zdroje, horizontdlni rozvody, piislunou
&4st vertikalnich rozvodu a piipojku télesa,

Pismeno % u sumadnich znamének naznatuje, Ze stitdme pfes viechny useky,
plislugejici danému okruhu.
Rovnice (2) je hydraulickou obdobou 2. Kirchhoffova z4kona.

Samotizny vztlak je dén rozdilem vySek pocdtetniho a koncového uzlu daného

tseku a mérného samotizného vztlaku.

As; = AH;o; (3)
Vyijédfenim tlakovych ztrdt tseké pomoci hmotnostnich tok@ dostaneme vztah:
Ap; = Oym} 4)

a pro tlakovou ztrétu zdroje:
App = CuM? (4)

K fetieni soustavy nelinedrnich algebraickych rovnic (1) a (2) bylo pouzito metody
okruhovych pritokd. Tato metoda je zobecnénim metody smyékovych proudd,
Kkterd se utiva v elektrotechnice k Yefeni elektrickych obvodi. Metoda okruhovych
pritoké umoiiiuje stanovit pritokové poméry v otopné soustavé p¥i raznych pro-
voznich rezimech.

3. Matematicky model otopné soustavy je doplnén o soustavu rovnic, které vy-
jadtuji rovnost pomérnych vykoni ovopnych téles prostupem a pritokem a pomérné
tepelné ztrdvy mistnosti:
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i — it

n —_———
mty— &) | G—t) G — _t—t (5)
m*(t; — t3) -6 Iph—t 0t —1
t —ty

Relenfm soustavy téchto rovnic dostaneme obraz o teplotnich pomérech v otopné
soustavé.

Vypobty na poéitaéi ukazuji, jak se méni pratoky jednotlivych téles oproti vy-
pottovému stavu a hlavné nds informuji o rozloZeni teplot vzduchu ve vytépéném
objektu béhem otopného obdobi.

Z vysledkii je§ts nevyplyvé pravidlo na potladeni vlivu samotizného vztlaku, ale
z jejich rozboru lze uréit, Ze nejvétsi nestabilita nebo lépe odchylka od vypoétovych
pritokii a teplot vzduchu v jednotlivych mistnotech je zivislé zejména na tlakovych
rozdilech mezi piivodnim a vratnym potrubim u jednotlivych téles. K nejvétsim
odchylkdm od vypoétovych hodnot dochdzi v dobé nejnizsich venkovnich teplot
(min. stav), a to u nejspodnéjsich téles.

3. NAHRADNI OTOPNA SOUSTAVA

Zkusme pro dané podminky, tj. pro minimélni stav a pro spodni téleso, najit
alespori pfibliznou matematickou formulaci pravidla pro potladenf samotiZného
vztlaku. Nahradme jednoduchou otopnou soustavu o vysce H na obr. I soustavou
se zdrojem tepla a s jednim tzv. centrdlnim télesem o vysce 0,56H.

H

CENTRALNY TELESD

Obr. 1.

Pro topnou soustavu s jednim télesem pak plati vztah pro rovnovihu hnacich
tlakt a odporit

Ak + As = Ape + Apn (6)
a pro hnaci tlak v paté stoupatky
o = Ah — Apn = Ape — As (7)

N2

Zména pratoku ze zdroje tepla do t&lesa vlivem zmény samotizného vztlaku je
nejlépe patrna z grafického feseni obou rovnic na obr. 2 pomoci hnacich a odporovych
charakteristik. _ :

259



ah } ap K Ah‘
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Obr. 2.

Projektant navrhuje, resp. dimenzuje soustavu na pritok M* pti tlakové ztrété
zdroje a télesa Apy + Ap§ a pii hnacim tlaku od derpadla a samotize Ah¥* + As*.
Tento stav je din provoznim bodem A. Zméni-li se vlivem zmény teplotniho rozdilu
piivod — zpétetka samotiZny vztlak na hodnotu As’ (pfi nejnizsi venkovni teploté),
bude tento stav dén provoznim bodem B a prittok se zvysi na hodnotu J". Obdobné

je tomu p¥i vztlaku As” (pfi nejvyssi venkovni teploté). Velikost vypottového samo-

ti%ného vatlaku by méla byt st¥edni hodnotou vatlakii As’ a As”, 8ili As* = As ; As

Na obr. 3 je znazornén stav, kdy pii maximélnim pratoku M’ je hnaci tlak v paté
stoupatky 6 = Ah — App < 0.

Piipojime-li v tomto pifpadé do paty stoupadky tzv. fiktivni téleso z o priatoku
blizkém nule, aby neovliviiovalo hlavni pratok M, bude jeho pritok obriceny. Do
fiktivniho télesa bude pritékat voda ze zpitecky.

Mezi piijatelnym stavem z obr. 2 a poruchovym stavem z obr. 3 je jediny rozdil,
a to ve velikosti vypostového hnaciho tlaku v paté stoupacky 0*, jehoZ velikost
ovliviiuje koliséni pratoku a teploty vzduchu.

Nutnou velikost hnaciho tlaku do paty stoupaéky uréime v daliim postupu.

Vyjédtenim tlakové ztrity télesa v rovnici (7) pomoci pritoku dostaneme

vypodtovy vatah 6% = COc(M*)2 — As*
a minimalni vztah 8’ = Co(M')? — A’
Z jejich poméru vyplyvé, Ze &' = (m') (0* + As*) — A¢', (8)

kde m' = I je pomérny pritok pfi minimélnim stavu.
Pro tlakovou ztrétu fiktivniho t&lesa plati 6% = Ox(M3)?? a &' = Cx(My)2.
Sloudenim dostaneme ¢’ = &*(m.)2. Dosazenim do vztahu (3) a pii predpokladu,
%e M’ == 1, ziskdme
As' — As*
* —
"= Ty ©
Tento vztah uvédi potiebny hnaci tlak v paté stoupadky v zavislosti na zméné
pomérného prittoku do spodniho télesa. Pti znémé hodnoté &itatele lze 0* spocitat.
P¥ipustny pomdrny pritok do spodniho télesa pfi minim4lni venkovni teploté
se urd{ z diagramu ¢, = f(m}), ktery je feSenim rovnice (5) z dvodni &4sti (obr. 4).
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Posledni vzorec a diagram je mo#no povazovat za hledané pravidlo, jak vymezit
vliv samotizného vztlaku vzhledem k pifpustné odchylce teploty vzduchu ve spodni
mistnosti vytépéného objektu. Odchylky teplot vzduchu v ostatnich mistnostech
budou vidy mens{ nez zadané p¥ipustnd odchylka. I kdy?% je pravidlo pouze priblizné,

22
¢ 1] ]
v /./

20 e

18 =
)
06 08 1,0 12 14 i,

Obr. 4.

jsou vysledky ve srovnéni s vypotty potitade jedté na strané rezervy (predpoklidané
koliséni +1K, skuteéné <0,6 K).

Pravidlo pro potlatovéni samotizného vztlaku predpoklads, Ze projektant pii
hydraulickém névrhu potrubi spotiebuje samotiiny vztlak pouze ve stoupacim
potrubi. Hnaci tlak do asekit viech téles je potom piibliZné roven hnacimu tlaku

v paté stoupacky.

4. PRIKLAD NA URCENI HNACIHO TLAKU

Pro otopnou soustavu 92,5/67,5 (—12)°C v dvanéctipodlaznim objektu o k. v.
2,8 m se mé uréit hnaci tlak do stoupatky tak, aby odchylka teploty vzduchu v mist-
nostech nebyla vétii nez 1 K.

Pomocné hodnoty:
tt="729°C t; = 56,1°C th=-15°C Ad* = 90 Pa m—!
t; = 92,6°C t, = 67,56°C i, = —12°C A§' = 155 Pa m™!
Z diagramu se odette pro 20 — 1 = 19 °C pomérny prittok do télesa my = 0,8.
Vyika centrélniho télesa ve = L2_ . 2,8 =16,8m.

2
Samoti#né vztlaky budou

As* = 16,8 .90 = 1512 Pa a As’ = 16,8.155 = 2604 Pa

Potiebny hnaci tlak v paté stoupadky

2604 — 1512
* _—————————— = ==
0 1082 3413 Pa = 3,4 kPa.
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Tento tlak se dostdvé pies stoupaci vedeni téméf nezménén ke kazdému télesu
a je nutno ho fkrtit ventily se zvySenym odporem (V75 — RD, V 4233 SA).

Praktickd pomiicka: pro danou otopnou soustavu na 1 podlazi piipad4 hnaci tlak
~300 Pa.

PABHOMEPHOE OTOIIJIEHHNE KHNJBbIX OBLEKTOB

Hunc. Baadumup Basenma,
Hnxe. II. Kpamozeua, k. m. H.

Ja1s1 BEITIONIHEHHMA TPeGOBaHUS PABHOMEPHOI'O OTOIVIEHNS HEJIoro 00LeKTa HalxO B IPOGKTE
BOJIAHOM J[BYXTPYOHOU BEPTHKAJILHON OTONUTENILHOM CHUCTeMbI OGecIeYdTh HPUEeMIIeMYI0
rUIPABIMYECKYI0 YCTOMYMBOCTE B BePTUKAJIBHOM HanpapiieHnn. B cTaThe mpABOAATCA NPHH-
UUNBL TPOEKTHPOBAHMA CTAOMIIBLHBEIX CHCTEM OTOIICHHA, BEITEKAIOlHe M3 Pe3yJILTATOB Ma-
TeMaTUYeCKOr0 MOJe/IMPOBAHMUA.

EQUABLE HEATING OF RESIDENTIAL BUILDINGS

Ing. Viadimér Valenta,
Ing. P. Kratochvil, CSc.

In order that all requirements of equal heating of all the building are fulfilled, an acceptable
hydraulic stability in vertical direction has to be ensured in design of the hot-water two-piping
vertical heating system. Principles of design of stable heating systems, following from results
of mathematical modelling, are presented in the arcticle.

GLEICHMASSIGE HEIZUNG VON WOHNOBJEKTEN

Ing. Viadimiér Valenta,
Ing. P. Kratochvil, CSc.

Beim Entwurf eines vertikalen Warmwasser-Zweirohrheizungssystems muss die annehmbare
hydraulische Stabilitét in vertikaler Richtung mit Riicksicht auf die Anforderungserfiillung der
gleichméssigen Heizung eines ganzen Objekts gewihrleistet werden. Im Artikel werden die
Grundsitze fiir einen Entwurf der stéindigen Heizungssysteme, die aus den Ergebnissen des
mathematischen Modellverfahrens hervorgegangen sind, eingefiihrt.

CHAUFFAGE UNIFORME DES OBJETS D'HABITATION

Ing. Viadimir Valenta,
Ing. P. Kratochvil, CSc.

Pour ’accomplissement d’une exigence du chauffage uniforme d’un objet total, la stabilité hy-
draulique acceptable dansle sens vertical doit étre assurée au projet d’un systéme de chauffage
vertical & I’eau chaude & deux tuyaux. Dans l’article présenté, on présente les principes pour un
projet des systémes de chauffage stables qui ont résulté des résultats de lasimulation mathémati-

que.
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SLUNECNI VYTAPECT SYSTEMY S ABSORPCNI
STRECHOU

DOC. ING. DR.JAROMIR CIHELKA

Normélnim sluneénim kolektortm mohou za uréitych okolnosti s uspé-
chem konkurovat tzv. absorpéni stiechy, které jsou investitnd mnohem
lacindjsi a v provozu spolehlivdjsi. Kromé toho mohou tyto stfechy plnit
také funkei velkoplosnych vyménika tepla v bivalentnich systémech s tepel-
nym &erpadlem.

V &ldnku je struénd naznacen zptsob vypoétu absorpénich strech a uveden
priklad vypodtu, ze kterého vyplyvaji moznosti bivalentniho systému pfi
pouziti v nagich klimatickych podminkéch.

Recenzoval: Ing. Karel Bro%, CSc.

1. OVOD

Nejdilezitéjsi souddsti sluneénich vytépécich systémi jsou kolektory, které
slouz k zachycovéni energie slune¢niho zé¥eni a k prevodu této energie na veplo,
jimi se pak zahiivé teplonosnd tekutina. Protoze musi byt umistény venku
v dosahu sluneéniho zéfeni, jsou kolektory vystaveny viem nepfiznivym vlivam
proménlivého podasi. Konstrukei, vyrobs, montaZi a adrzbé kolektora musi tedy
byt vénovana velkd pozornost a péée. Problémem je nejen dosihnout jistého
oht4ti teplonosné tekutiny, ale také zajistit, aby kolektory pracovaly s pfimé-
fenou uéinnosti, aby byly v provozu spolehlivé a aby jejich Zivotnost byla dosta-
tetnd dlouhs. Konstrukee kolektort je tedy vidy kompromisem mezi teoretickymi
poznatky, vyrobnimi moZnostmi & celkovou ekonomickou efektivnosti sluneénich
systémii. Nemusi byt za viech okolnosti nejvyhodnéjsi drahé kolektory s nejvétst
Géinnosti (nap¥. koncentrujici nebo vakuované kolektory). Zejména u nizko-
teplotnich sluneénich systémi pracujicich s teplotami nejvyse do 50 aZz 60 °C se
mnohdy dosshne vétiiho efektu s jednoduchymi kolektory, které sice maji mensi
Gdinnost, ale jsou lacingjii, v provozu spolehlivé a maji dostateéné dlouhou Zivot-
nost.

Posledné jmenované tendence se vyrazné uplatiuji u tzv. absorpénich stiech,
které podobné jako absorpéni fasidy plni funkei sluneénich kolektord a kromé
toho si zachovévaji svoji pavodni funkei, tj. chrani budovu pred deStém, snéhem
a jinymi nepfiznivymi vlivy podasi. Vzhledem k dvoji funkei sttechy jsou sluneéni
systémy tohoto typu mnohem lacingjdi ne# systémy s normalnimi kolektory. Také
%ivotnost absorpénich stiech je mnohem deldi nez zivotnost kolektoru.

2. POPIS ABSORPCUNICH STRECH

Systémy s absorpéni stiechou mohou pracovat jak se vzduchem jako teplo-
nosnou latkou, tak také s.libovolnou teplonosnou kapalinou. Prafez absorpéni
stfechou pro oh¥{véni vzduchu je zndzornén na obr. 1. V podstatd jde o norméalni
st¥echu s dobrou tepelnou izolaci. Rozdil je pouze v tom, %e absorpéni stiecha je
misto normalnimi palenymi taskami kryta taSkami sklenénymi. Dutinou pod

absorpéni plochou proudi vzduch. Systémy s timto typem absorpéni stfechy pra-
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cuji zpravidla s akumulaci tepla (napt. v ediéovém &térku) a jsou vhodné pro
teplovzdusdné vytipéni a vétrani.

U systémi s teplonosnou kapalinou je stfecha kryta plechem, ktery je sou¢asné
absorpéni plochou (obr. 2). Teplonosné kapalina proudi trubkami, které zapadaji
do drazek v plechu a jsou Yazeny paralelné do registru. Protoze odpadd kryci

7

7
.....
T

0

0
i xl!‘,%‘nygggg, g
;é’r/ﬂ

10
Obr. 1. Rez absorpéni stiechou pro ohfivéni vzduchu (I — sklenéné stiedni tasky, 2 — pod-
pérné laté, 3 — nosné laté, 4 — plech se zadernénym povrchem (absorpéni plocha),

5 — vzduchovy kandl, 6 — tepelnd izolace, 7 —izolace proti vlhkosti, 8 —nosné deska,
9 — nosné laté, 11 — bednéni)

Obr. 2. Absorpéni stiecha pro ohiivani teplonosné kapaliny (I — trubky, 2— hlini-
kovy plech, 3 — podpdrné laté, 4 — tepelné izolace, 5 — nosnd deska, 6 -— trdmy stiednf
konstrukee)

sklo, je tepelnd ztrata do okoli znaéné velks a absorpéni stiecha ve funkei kolektoru
mé pomérnd malou udinnost. To viak neni v tomto p¥ipadé rozhodujici, nebot se
stejnymi investiénimi nédklady jako u normélnich kolektorii je moZno vybudovat
absorpéni stiechu s nékolikandsobng vétsi plochou. Kromé toho miuZe absorpéni
stfecha plnit také funkei velkoploiného vyméniku pro odbér tepla z okolniho
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vzduchu s pomoci tepelného terpadla uvéddéného do chodu v dobé, kdy nesviti
slunce (v tomto p¥ipadé je intenzivni pfestup tepla na povrchu stfechy vyhodou).
Tepelné Serpadlo je zafazeno do primarniho okruhu systému (obr. 3). V celkové
koncepci jde o bivalentni systém s absorpéni stfechou zachycujici energii slune¢-
niho zéfeni v dobé, kdy sviti slunce a s tepelnym &erpadlem odebirajicim teplo
z okolniho vzduchu v dobé, kdy slunce nesviti (zejména také v noci). V obou fézich
se teplo akumuluje ve vodnim zésobniku a z n&ho se pak odebird pro vytdpéni.

Obr. 3. Sluneéni systém s absorpéni stfechou slouZici sou¢asné jako velkoplodny vyménik
tepla pro tepelné &erpadlo ,,vzduch — voda‘* (I — absorpéni stiecha, 2 — zésobnik tepla,
3 — tepelné &éerpadlo v okruhu absorpéni stfechy, 4 — okruh spotfebicu)

3. VYPOCET ABSORPCNICH STRECH

Absorpéni st¥echy pro ohiivéni vzduchu (viz obr. I) se poéitaji stejné jako vzdu-
chové kolektory. Tomuto problému byl vénovin samostatny ¢linek ve ZTV 26
(1983), ¢. 3.

Pii vypodtu kapalinovyjch absorpénich st¥ech je nutno rozliSovat piipad, kde
stiecha plni funkei sbérace sluneéni energie, od piipadu, kde plni funkei velko-
plogného vyméniku pro ziskdvani tepla z okolniho vzduchu.

a) Absorpéni stfecha jako kolektor

Kapalinové absorpéni st¥echy ve funkei kolektorv se poéitaji stejné jako normal-
ni kolektory (postup byl popsdn napf. v praci [1]). Ve vztahu pro téinnost

7k = (1 —7r) — —;(tx — tv), (1

se viak v tomto piipads doporuduje poditat s nisledujicimi hodnotami veli¢in
uréujicich tepelnd technické vlastnosti konstrukee:
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pomérné absorpéni schopnost povrchu stiechy @ = 1 —r = 0,90 aZ 0,95),
soudinitel prostupu tepla stfechy

% = 10 W/m? K u stiech v ptiznivé poloze chranéné proti vétru,

% = 156 W/m? K u stech v nepfiznivé poloze.2)

I — intenzita dopadajiciho sluneéniho zéfeni [W/m?],
tx — stiedni teplota absorpéni plochy (teplonosné kapaliny) [°C],
tv — teplota okolniho vzduchu [°C].
V diagramu na obr. 4 je znizornéna zavislost udinnosti absorpénich stiech nx
na poméru (tx — tv)/I (tzv. charakteristika absorpénich st¥ech); pro srovnini je
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Obr. 4. Zévislost udinnosti nx na poméru (fx —tv)/I [Km?W] pro absorpéni strechy

a pro normélni kolektory: I — absorpéni stfecha v piiznivé poloze (k= 10 W/m? K),

2 — absorpéni stfecha v mnepiiznivé poloze (k = 15 W/m2 K), 3 — kolektor se dvéma
kryeimi skly (k = 4 W/m? K), 4 — kolektor s jednim krycim sklem (k = 6 W/m? K)

zde také zndzornéna obdobné zévislost pro norméln{ kolektory s jednim a dvéma
krycimi skly.

b) Absorpéni stfecha jako velkoploSny vyménik tepla

V tomto piipadé je zdkladem vypoétu uréeni mérného tepelného toku (vykonu)
pii prestupu tepla ze vzduchu na povrch stiechy. Poéitd se ze vztahu

1) Pomérné absorpéni schopnost a zévisi na thlu dopadu paprski. Nejvétsi hodnotu an mé
pro paprsky ve sméru normaly k oslunéné plofe a s odchylkou od sméru normély se zmensuje
a2 k nule pti odehyleni o thel 90° do sméru tecny. U vét&iny technickyeh materidlt s matnym
a% drsnym povrchem (to je také charakter né&téra absorpénich stiech) se vdak a% do odchylky
o thel +70° od sméru normdly méni absorpéni schopnost jen velmi mélo. Z tohoto divodu & také
s ohledem na malou intenzitu zéfeni p¥i velkém odklonu dopadajicich paprsku 1ze predpokladat,
Ze primérnd hodnota pomdrné absorpéni schopnosti pro zafeni z celého poloprostoru je priblizné
a = an. :

2) 8fm vétsi je hodnota soudinitele k, tim mensi je d¢innost k. Absorpéni stfechy bez izolujici
vzduchové mezery na predni strand maji vétsi soudinitel ¥ nez normélni kolektory, a proto také
jejich udinnost je znaéné mensi.
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g =o.As [W/mz2], (2)

kde « je celkovy souctinitel pfestupu tepla na povrehu stiechy [W/m2 K].
Hodnoty soudinitele « se voli zpravidla stejné jako u soudinitele k pro absorpéni stfechy
ve funkei kolektoru, tj.
o = 10 W/m2 K u stiech v priznivé poloze,
o = 156 W/m?2 K u stiech v nepfiznivé poloze.3)
At — rozdil mezi teplotou okolniho vzduchu a povrchovou teplotou absorpéni stfechy (teplo-
nosné kapaliny); obvykle je At = 5 K.

4. TEPELNE CERPADLO VE SLUNECNIM SYSTEMU
S ABSORPCNI STRECHOU

Teplota, pfi které se absorpéni stiechou odebird teplo venkovnimu vzduchu,
je velmi nizké4 — v zimnim obdobi zpravidla v mezich —5 a% 410 °C. Tuto teplotu
lze vSak zvysit s pomoci tepelného éerpadla zafazeného do systému (viz schéma
na obr. 3). Pro tepelné éerpadlo je absorpéni stfecha vyménikem vyparniku s teplo-
tou T'; a ohfivdk v zdsobniku tepla chladiéem kondenzitoru s teplotou 7',. Efektiv-
nost prederpivini tepla udiva tzv. topny faktor g, ktery lze poditat napt. ze
vztahu

T, T
e —074— 1 (0 00327, + 0,765 #-) +0,9. 3)
T, — T,

Topny faktor ¢ vyj a.druJe pomér mezi vyslednou tepelnou energli Q. ziskanou pfi
vyssi teplote T, a energii Qu dodanou do pracovniho cyklu p¥i kompresi (]de
o energii pro pohon kompresoru), tj.

Q2 _ O+ 9u

Tex @m
Q1 je energie ziskand p¥i niz§i teploté T';. Topny faktor tedy ud4va, kolikrit vice se
ziskd z jednotky energie (napf. z 1 kW h) piivedené pro pohon kompresoru.
Z rovnice (4) lze poéitat energii pro pohon kompresoru (nebo uziteény vykon
kompresoru)

4)

= (4a)

e—1

5. PRIKLAD VYPOCTU SLUNECNIHO SYSTE“MUV
S ABSORPCNISTRECHOU

Bivalentnim sluneénim systémem s absorpéni st¥echou a tepelnym &erpadlem
mé byt vytipén rodinny domek, jehoZ maximélni tepelnd ztrita je Qmax =
= 3000 W (jde o mimotddné dikladnou tepelnou izolaci obvodového plasts).
Absorpéni st¥echa o celkové plose § = 50 m? je orientovéna na jih a sklonéna pod
thlem « = 45°. Domek je postaven v Praze.

3) Oznadeni ,,ptiznivé‘ a ,,nepiizniva‘* poloha je tfeba chdpat z hlediska funkece st¥echy jako
kolektoru. Plni-li stfecha funkei vymséniku, je ,,pfizniva‘‘ poloha, tj. poloha chrénéné proti vétru,
ménd vyhodnd nez poloha ,,neptizniva‘‘, nebot pii mensi hodnotd soudinitele « je také vykon
vyméniku tepla mensi. .
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Resent

dubna. Pro femin = —12°C & Quuax = 3

Tabulka 1. Potfeba tepla pro vytépéni

000 W plati pro Prahu:

Nejprve se sestavi prehled potieby tepla v jednotlivych mésicich otopného obdobi od fijna do

Mbdsiéni potfeba
tepla
Quyt. = 24.1073n. Q")
[kW h}

770
1140
1410
1 500
1260
1180

760

. Pramérny mésiéni T
Prumérné tepelny vykon
. mésiéni Rozdil teplot
Mésic . ti — te
te ti—te Q = Qmax 7 ———
[°C] ti — lemin
W]
X 9,4 10,6 990
XI 3,2 16,8 1 580
XI1I —0,2 20,2 1 890
I —1,5 21,6 2 020
II 0,0 20,0 1 880
III 3,2 16,8 1 580
v 8,8 11,2 1 050
1) Ve vztahu pro Qvyt. znati n podet dnti v mésici.

Déle se vypotité pramérnd %
Predpoklédé se ptitom, Ze pro velkoplo&né podlahové vyt

na teplotu

v tijnu a dubnu
v listopadu a bfeznu

v prosinei, lednu a tnoru

Absorpéni sttechou se bude teplonosnd kapalina ohfivat na teplotu tx o b

v ¥{jnu a dubnu

v listopadu a bfeznu
v prosinci, lednu a unoru

tm
tm
tm

g =
tg =
Ltk =

25 °C,
30°C,
35 °C.

30 °C,
35°C,
40 °C.

nnost absorpént stiechy jako kolektoru v jednotlivych mdsicich.
4péni se otopné voda v zésobniku ohi{vé

°C vy#si, takze je

Piehled hodnot tv & I odestenych z prisludnych tabulek napi. v préci [1]4) a déle vypoéitanych
hodnot udinnosti absorpéni stfechy je uveden v nésledujici tabulce (podité se s ptiznivou polohou
stiechy, tj. se soudinitelem k& = 10 W/m2 K):

Tabulka 2. Utinnost absorpéni stfechy

. I2) tx —tv
Mésic tx tyl) tg — tv [W/m?] nK = 0,95 — 10 Vi
X 30 13,8 16,2 528 0,64
X1 36 7,3 27,3 436 0,32
XII 40 3,6 36,6 370 (0,01)
I 40 2,2 37,8 436 (0,07)
II 40 3,4 36,6 528 0,26
III 35 6,6 28,6 5568 0,41
v 30 12,1 17,9 593 0,66
1) Plati pro Prahu.
2) Plati pro plochu orientovanou na jih a sklondnou pod dhlem a = 45°.

4) V préei [1] je pro stfedni intenzitu sluneéniho zéfeni I [W

268

/m?] pouzito znacky g¢s.



Z tabulky je ziejmé, #e v prosinci a lednu je téinnost nx velmi mal4 (viz hodnoty v zdvorkéch),
tak¥o se nevyplati vyuzivat absorpéni stiechu jako kolektor. Stiecha v¥ak naopak muZe v dennich
hodindch (od vychodu do zédpadu slunce), kdy je zpravidla nadnulové venkovni teplota, pracovat
jako vymsnik tepla pro tepelné éerpadlo.

V dalii tabulce jsou uvedeny hodnoty teoreticky mo¥né energie dopadajici za den na oslunénou
plochu Qs denteor. [kW h/m?] a pomérné doby sluneéniho svitu Tskut./Tteor., odedtené opdt z pri-
sluénych tabulek v préei [1], a koneéné hodnoty energie zachycené stfechou @rmes. [kW h/m3]:

Tabulka 3. Energie zachycend absorpéni stfechou jako kolektorom

Qsmss. =
; Qs denteor.?) = Tskaut. 3 Q@xmss. = 1K - @smes.
Misio | (g | TR = dsaemeer?) [kW h/m?]
[kW h/m?]

X 4,96 ! 0,35 53,8 34,4
XI 3,40 : 0,20 20,4 6,5
XII 2,70 | 0,14 11,7 —

I 3,40 0,20 21,1 —

II 4,96 0,32 44,4 11,6
111 6,70 0,42 87,2 35,8
v 8,06 0,45 108,8 70,7
1) Plati pro plochu orientovanou na jih a sklonénou pod uhlem o = 45°.

2) Plati pro Prahu.
3) Vo vztahu pro Qsmes. znaci n pocet dnt v mésici.

Pro funkei absorpéni stiechy jako viyméniku tepla se predpoklédé, Ze teplo se zisk&vé z okolniho
vzduchu pii teploté ¢; = 0 °C (ve skuteénosti by bylo nutno volit mirn® nadnulovou teplotu, aby
nedochézelo k tvoreni nimrazy na stiese). V okrajovych mssicich (fijen, listopad, biezen a duben)
pracuje stiecha jako vyménik pouze v noénich hodinéch, tj. v dobd 24 — Tteor.; Tteor. j© teoretickéd
doba sluneéniho svitu. Mérny tepelny vykon stiechy se potitd pro rozdil teplot At = te — 0°C;
te jo primsérné mdsiéni teplota venkovniho vzduchu. V nejchladnéjsich mésicich (prosinec, leden
a vnor) pracuje stfecha jako vyménik jen v dennich hodinéch, nebot v noci mé okolni vzduch
piilis nizkou (zpravidla podnulovou) teplotu. Mérny tepelny vykon stfechy se poéité pro rozdil
teplot At = tyv — 0 °C; v je teplota okolniho vzduchu v dobé sluneéniho svitu.

Vypotet tepla ziskaného z okolniho vzduchu v jednotlivych mésicich je uveden v tabulce:

Tabulka 4. Teplo ziskané absorpéni stfechou z okolnfho vzduchu

Mésic At q= 0. Ae) Tteor.?2) 7%) Qden = 10737.¢ Qmes. = 1 . Qden
(K] [W/m?] [h] [h] [kW h/m?] (kW h/m?]

X 9,4 94 9,4 14,6 1,37 42,6
X1 3,2 32 7,8 16,2 0,52 15,6
XII 3,6 35 7,3 7,3 0,26 8,1

I 2,2 22 7,8 7,8 0,17 5,3

11 3,4 34 9,4 9,4 0,32 9,0
III 3,2 32 12,0 12,0 0,38 11,8
v 8,8 88 13,6 10,4 0,92 27,6
1) Potith se s « = 10 W/m? K.
2) Viz ZTV 21 (1978), &. 2, s. 78 (tab. 3).
3) Pro iijen, listopad, biezen a duben je T = 24 — Tteor. s

pro prosinee, leden a tinor T = Tteor.-
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Teplo ziskané z okolniho vzduchu Qmes. se tepelnym ferpadlem precerpdvé z teploty ¢; = 0°C
na teplotu £, = 30 °C a ziské se teplo Q,,., zvétiené o energii dodanou kompresorem QMmées. -
Vypodet je uveden v tabulce:

Tabulka 5. Pieerpévéni tepla

Qmés. .
Mésic &) Qmes. QMmas. = T—1 Qrnes. = @mes. + @Mmes.
[kW h/m?] W hjoa] (kW h/m?]
X 6,1 42,5 8,3 50,8
XI 6,1 15,6 3,1 18,7
XII1 6,1 -8,1 1,6 9,7
I 6,1 5,3 1,0 6,3
II 6,1 9,0 1,8 10,8
III 6,1 11,8 2,3 14,1
v 6,1 27,6 5,4 33,0
1) Plati pro ¢; = 0°C a t3 = 30 °C.

Nakonec se vypodité teplo, kterd se ziské absorpéni stifechou o celkové plofe S = 50 m? jak
. ze sluneéniho zéFeni, tak také z okolniho vzduchu, a toto teplo se porovné s potiebou tepla pro
vytépéni. Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

Tabulka 6. Tepelné bilance absorpéni stiechy o plofe § = 50 m?

Téplo ziskané
. Teplo zachy- | absorpéni Celkem
P::reb:,éteé;: ? cené absorp. stfechou ziskéno Rozdil
Mésic P Z?y P stirechou z okolniho absorp. (zisky) — (potieba)
(KW h] 8 .Qkmes. | vzduchu stfechou [kW h]
[kW h] S . Qmss.t) [kW h]
[kW h]

X 770 1720 2125 3 845 3 075 prebytek
XTI 1140 325 780 1105 —36 nedostatek
XI 1410 — 4056 406 —1 006 nedostatek

I 1 500 — 265 265 —1 235 nedostatek
II 1260 575 450 1 025 —235 nedostatek
juns 1180 1790 590 2 380 1 200 prebytek
v 760 3 536 1380 4916 4 165 prebytek

celkem 8 020 i 7945 5995 13 940 5 920 piebytek
1) Z toho 16,6 % pripad4 na elektrickou energii pro pohon kompresoru tepelného &terpadla
(jde o energii odebiranou v noci).

Z tabulky vyplyva, Ze v naich podminkéch lze absorpéni stiechou ziskat dosta-
tek energie i pro vytdpéni dob¥e tepelné izolovanych budov (ptedeviim rodinnych
domk#). V #jnu, bieznu a dubnu jsou dokonce znaéné piebytky tepla, které by
bylo mo#no vyu%it k dal§im Géeliim, nap¥. k predebiivani uzitkové vody, k ohf-
véni vody v bazénu, k vytdpéni skleniku apod. V listopadu a tnoru je tepelné
bilance p¥iblizng vyrovnané a pouze v prosinci a lednu je nezbytny dalif (klasicky)
zdroj tepla.
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COJHEYHHIE OTONUTEJBLHBIE CHCTEMBI C ABCOPBIIMOHHOMN
KPbhImon

HAwnne. J-p Apomup Hueeara

Co CTAaHJAPTHBIMH COJIHEYHBIMM KOJJIEKTOpaM#d MOI'YyT B HEKOTOPBIX 00cTOATENIHCTBAX
YAA9HO KOHKYPMPOBATH TAK Ha3bIBACMBIE a600p61m0HH1,1e KPBIIIY, KOTOPEIe MHBECTUIITHOHHO
3HAYMTEJILHO [elleBbie W KOTOpPhIe HANEKHBIC B IKCIIyaTalWdH. Hpome TOr0 3TH KpPBIIIA
MOT'YT TaK€ BBIIIOJTHATH (i)yHK]II/IIO BEJIMKOIIOCKOCTHEIX TEINIOOOMEHHHKOB B OMBAJIEHTHHIX
cHCTeMaX C TEIUIOBLIM HAacOCcOM. B cTaTrhe ONMCHIBAaeTCS KpPaTKO cmocob pacuera 3600[)6-
IIHOHHOf[ KpPHIIN #W NPHBOJUTCHA coco0 pacuera, @3 KOTOPOI'0O BEITEKAIOT BO3MOKHOCTH
OMBAaJICHTHOM CHCTEMbI IPA NPAMEHEHUN B KIIMMATHYeCKHUX YCJIOBHAX Yex0cI0BAKUM.

SOLAR HEATING SYSTEMS WITH AN ABSORPTIVE ROOF
Ing. Dr. Jaromir Oihelka

So called absorptive roofs can in the certain circumstances successfully compete with standard
solar collectors. The absorptive roofs are much cheaper and reliabler in operation and besides the
absorptive roofs can work as great surface area heat exchangers in the bivalent systems with
a heat pump. Method of absorptive roofs calculation is shortly described in the article and an
example of the calculation from which the possibilities of the bivalent system applicated in climatic
conditions of Czechoslovakia follow, is discussed there.

SONNENHEIZSYSTEME MIT EINEM ABSORPTIONSDACH
Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Unter gewissen Verhéltnissen konnen die sogenannten Absorptionsdécher, die vom Gesichtspunkt
der Investitionen viel billiger und im Betrieb zuverlissiger sind, den Normalsonnenkollektoren
mit Erfolg konkurrieren. Ausserdem konnen diese Décher auch die Funktion der Grossflichen-
wiirmeaustauscher in den Bivalenzsystemen mit einer Wirmepumpe erfillen.

Im Artikel wird ein Berechnungsverfahren der Absorptionsdécher angegeben und ein Berech-
nungsbeispiel, aus dem die Méglichkeiten eines Bivalenzsystems bei der Anwendung in unseren
Klimabedingungen folgen, eingefiihrt.

SYSTEMES DE CHAUFFAGE SOLAIRES AVEC UN TOIT ABSORBANT
Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Dans certains cas, les toits absorbants peuvent entrer en concurrence avec succés avec les col-
lecteurs solaires normals qui sont de beaucoup meilleur marché au point de vue des frais d’instal-
lation et plus éprouvés dans I’exploitation. En outre, ces toits peuvent fonctionner aussi comme
les échangeurs de chaleur en grandes surfaces dans les systémes bivalents avec une pompe de
chaleur.

Dans ’article présenté, on indique le mode d’un calcul des toits absorbants et on cite 1’exemple
d’un calcul duquel les possibilités d’un systéme bivalent résultent & 1’application dans nos conditons
climatiques.

271



@ Prirozené vétrani v mistnostech s utésnénjymi
okny

Na popud ministerstva stavebnictvi NSR
se zabyval ,, Institut fir Wasser-, Boden- und
Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes**
v Berliné méfenim ptirozeného vétréni obyt-
nych mistnosti. Indikaénim plynem byl N,O
(hustota vzhledem ke vzduchu 1,63).

Bylo zpracovéno 130 méfeni asi z osmdeséti
mistnosti s riznd utésndnymi okennimi spé-
rami. Pro vicendsobnd tdsnéné okna byly
nejéetndji namdfeny vymény kolem 0,3 h~%,
tedy vymény z hlediska hygienickych po-
yadavkt obvykle piili§ nizké. V préci se
nouvadsji velikosti proméfovanych mistnosti,
ani jejich oken, pouze jejich kategorizace
s ohledem na zptsob tésnéni spar. Doporuéuji
se vymény 0,5 a 1 h=1, coz odpovidé normalnim
dvojitym okntim, bez mimoiéddného tésnéni,
vy vymény se poklddaji za nehospodérné.

.\-Negner, Sanitar und Heizungstechnik 12/1982
(B3)

® ,,MEPLA* trubky

Svycarskéd firma Fluid u. Air u. Element,
Fribourg vyrébi ocelové nebo hlinikové trubky
a specidlni spojovaci elementy pro podlahové
vytapéni a rozvod teplé i studené vody s obou-
strannym umslohmotnym povlakem.

Tyto trubky jsou korozivzdorné, smesou
teplotu do 120 °C a provozni tlak do 25 bar.

Sanitir und Heizungstechnik 1/1983
(BS)

@ Porovnani teplonosnych kapalin
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£ 1z |3
| § | B | B
Teplonosné kapalina E 8 3 8 \g %
XD o
g |® |#
Voda 0| 100 | 4186
Antifriogeny
(voda +
+ nemrznouei smés)
20 % —10 | 103 | 3980
349, —20 | 106 | 3770
449, —30 | 108 | 3612
529, —40 | 110 | 3469
Glykolové smési
PKL 90 —46 | 140 | 2960
PKL 100 —67 | 195 | 2650
PKL 300 —38 | 106 | 3767
Syntetické kapaliny
Giloterm ABX 10 —80 | 260 | 2120
Silikonovy olej
DC —Q 1132 —85 | 400 | 1600
Teplonosné oleje
Terma 11 —b4 | 265 | 2080
Terma 27 —15 | 360 | 2080
Terma 45 —30 | 360 | 2080
Renotherm 250 —45 | 305 [ 3002
Hlousek, Inf. SEI 10/82 (B3%)
o / 7
NEPRULEZNY KANAL
Fridrich



ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 66.189.2
ROCNIK 26 (1983) CIsLO 5 614.8

STANOVENf SKLENENYCH VLAKEN
V PRACOVNIM OVZDUSI

ING. JAROSLAV SIMECEK, CSec., ING. VACLAV STOCHL, CSec.
Institut hygieny a epidemiologie, Praha

Diskutuje se zdravotni problematika a moZnosti méfeni mineralnich vldken
v pracovnim ovzdusi. Metodou membrénovych filtri (SYNPOR 2) byla
ve tiech provozech jednoho zédvodu na vyrobu sklenénych vldken sledovéna
celkové koncentrace polétavého prachu. Po zprihlednsni filtra byly jednot-
livé vzorky prachu analyzovény mikroskopickou metodou. Cilem analyz
bylo stanovit poéetni koncentrace, velikostni sloZzeni a obsahy sklenénych
vldken v celkovém vzorku. Byla stanovena korelace mezi celkovou hmot-
nostni koncentraci prachu [mg . m—3] a numerickou koncentraci sklenénych
vlaken [1.m™3]. Hygienické poZadavky na ¢&istotu ovzdusi byly ve viech
pripadech méfeni spolehlivé splnény.

Recenzovala: RNDr. Béla Stérkovd, CSe.

1. 6GVOD

Vldknité druhy prachu tvoii zvldstni skupinu pramyslovych aerosold, a to
s ohledem na jejich specifické biologické wéinky, zpuisoby méfeni a hygienické
hodnoceni. Mineralni vlaknité prachy se déli na ptirozené (azbest) a umélé (vlakna
sklenénd, éediGovd a struskovd), v zahraniéni literatufe béZné oznadované jako
MMMF (mineral man-made fibres). Vyskyt umélych minerdlnich vldken v ovzdusi
souvisi 8 vyrobou, zpracovdnim a vyuZitim vysoceudinnych tepelnych a zvukovych
izolaénich materialii, s vyrobou dekoraénich tkanin ze sklenénych vliken, s vyro-
bou sklenéné vaty jako ochrany sluchu proti hluku (nap¥. és. AKUVER) apod.

Skodlivost umélych minerslnich vldken v pracovnim ovzdusi se projevuje pre-
dev&im mechanickym dréZdénim sliznice a pokozky. Pokud jde o wéinky téchto
druhi prachu na dychaci cesty, je mozno jiz dnes ¥ici, Ze jejich rizikovost je nepo-
mérné mensi nez u prachu azbestového. Proto se tyto materidly ve stdle vétsi mife
uplatiiuji jako ndhrada za kancerogenni azbest. Problematikou biologickych,
éinktt umélych minerdlnich vldken se podrobné zabyvala mezindrodni konference,
kterou usporddala poboéka Svétové zdravotnické organizace (WHO) v r. 1982
v Kodani [1].

Pii posuzovéni pracovniho ovzdudi s ohledem na minerdlni vldkna pfirozend
(azbest) i umélad (sklenénd) byla u nas a ve vétsiné socialistickych zemi ddna pied-
nost gravimetrickym metoddm méieni celkové koncentrace prachu v mg.m—3.
Diivodem je dobrd srovnatelnost a reprodukovatelnost vysledkit méieni, jedno-
duchost méficich metod a piistrojd a mensi pracnost vyhodnoceni odebranych
vzorkid prachu. Podle hygienického piedpisu [2] u nds plati pro vldknité prachy
tyto nejvyssi pripustné koncentrace (NPK-P):

azbestovy prach a) s podilem azbestu pod 109, . . . . . . .. 4mg.m3
b) s podilem azbestunad 10% . . . . . . . . 2mg.m™3,
sklenén4 nebo tediéovd vldkna . . . . . . . . .. .. .. .. 8mg.m3

Uvedené hodnoty se tykaji celkové koncentrace polétavého prachu jako prumérnsé,
celosménové hodnoty.
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Odbéry vzorki ovzdufi pro gravimetrické stanoveni koncentrace vlédknitych
prachlt v pracovnim ovzdusi se provadsji stejné jako u ostatnich pramyslovych
prachi, at uz jde o odbér personélni nebo staciondrni. Naméfené hodnota piedsta-
vuje priimérnou celkovou koncentraci prachu béhem doby odbéru, bez ohledu na
velikostni sloZeni a na obsah vldken ve vzorku. Metoda neni tudiz schopna rozlisit
a urdit obsah vléknitych &éstic v celkovém vzorku prachu. Hlavni podminkou
srovnatelnosti gravimetrickych metod je volba piiblizné stejné vstupni (nasdvaci)
rychlosti vzduchu do odbérové aparatury, ktersd by méla odpovidat stfedni rychlosti
vdechovéni vzduchu (v NSR je predepséna vstupni rychlost 1,25 m . 871 410 %,
v zemich RVHP 1 az 2 m . s7?).

Ve vétiiné zépadoevropskych zemi, v USA a v Kanadé jsou NPK pro azbestovy
prach stanoveny pouze v tdajich podetnich, tj. v poétu vidken v objemové jednotce
vzduchu. Pro azbest se vétdinou piedepisuje NPK 1 vldkno . cm™3, tj. 106 vl. m=3.
Pro uméld mineralni vldkna nebyly hodnoty NPK dosud stanoveny. Méteni kon-
centrace v pottu vldken v objemové jednotce je ve srovnéni s gravimetrickou
metodou nepomérné slozitéjii, piistrojové i asové néroénéjéi. Jedinou vhodnou
metodou, jak rozlisit vladknitou S4stici ve vzorku od ostatnich piibliZné izometric-
kych &stic, je metoda mikroskopickd; svételnou nebo elektronovou mikroskopif
muzeme sledovat tvar, podet i dimenze jednotlivych vldken. Analyza pomoci
elektronového mikroskopu se piitom pouZivd jen ve vyjimeénych piipadech, a to
s ohledem na pracnost (1 analyza trvd a% tyden) a na nadmémné velké zvétieni.

Vysledky mikroskopické analyzy zévisi na mnoha faktorech (na zpiisobu odbéru
vzorku prachu z ovzdusi, drubu filtru, zptsobu zprihlednéni filtru, celkovém
zvétseni mikroskopu, na optické soustavé, na homogennosti roleieni vliken na
filtraéni plose atd.) a mohou proto byt zatiZeny velkymi chybami. Usili o objektivni
posouzeni rizikovosti umélych minerslnich vliken ve vyrobnich a zpracovatelskych
zévodech a snaha stanovit zd@ivodnéné hodnoty NPK na zékladé epidemiologickych
prizkumt se v posledni dob& spojily v mezindrodnfm mé&fitku. Pod patronact
Evropského oblastniho tfadu Svétové zdravotnické organizace (WHO-EURO)
v Kodani byla ustavena pracovni skupina odbornikii z nékolika zemi, kterd vypra-
covala a v r. 1982 vydala tzv. ,,referenéni metodiku odbéru a hodnoceni MMMF
v pracovnim ovzdudi“ [3]. Pii jejim névrhu se vychézelo z obdobné metodiky
mé¥eni podetni koncentrace azbestového prachu, uz difve vydané v ATA (Asbestos
International Association) [4]. Cilem obou referenénich metod je co nejvice sjed-
notit podminky odbéru a vyhodnoceni vzorki prachu a tim zajistit co nejvétsi
srovnatelnost vysledktt méfeni vldken v pracovnim ovzdusi.

Hlavni zésady a pozadavky uvedené referenéni metodiky stanoveni umélych
minerdlnich vlaken jsme popsali v difve publikované préci [5], na niZ v podrob-
nostech odkazujeme. V nafem pifpadé jsme vychézeli ze svych piistrojovych
a materidlovych mo#nosti, takZe pfi hodnoceni sklenénych vldken v ovzdusi mé
nafe metcdika nékteré rozdily, o nichz v dalsim textu pojedndme.

2. METODIKA MERENI A HODNGCENI PRASNOSTI

Vzorky prachu pro nasledujici laboratorni vyhodnoceni jsme odebirali stacio-
nérné ve tech provozech zévodu mna vyrobu sklenénych vldken (VERTEX,
Litomy#l), a sice ve skdrné sklenéného hedvébi (I), ve vyrobné izolaéniho materidlu
ITAVER (II) a v tzv. objemovné (ILI). Vzorky se odebiraly z dychaci oblasti,
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tj. ve vySce 1,5 m nad podlahou, pouzity byly membranové filtry typu SYNPOR 2
(vyrobce Barvy a laky, zdévod Uhfinéves) o praméru 356 mm, st¥edni velikosti périt
byly 2,5 pm. Bylo pouzito lamelové &erpadlo typu TVR-17 (TESLA — Elstroj),
st¥edni objemovy prutok byl asi 30 1 . min—1. Doby odbéru vzorki byly voleny tak,
aby se na membranovych filtrech zachytily dostateéné navizky pro gravimetrické
stanoveni celkovych koncentraci. V dobé pracovnich piestdvek byly odbérové
aparatury vypininy. Objemy prosatého vzduchu se uréovaly suchymi plynoméry.
Odebrané vzorky svou hustotou vyhovovaly prakticky ve vsech pfipadech pro
mikroskopickou analyzu sklenénych vliken, ve dvou pFipadech (méf. é. 9 a 10)
mozno vzorky oznadit za p¥ili8 husté a pro analyzu nevhodné. Pragnost se zji§tovala
vidy ve dvou méficich mistech kaZdého provozu (viz tab. I).

V jednom piipadé (ve skdrné) byl odebran také dlouhodoby vzorek pomoci
dvoustupiiového prachoméru DP-20, kterym se stanovil obsah respirabilni frakce
v celkovém vzorku. U obou pouzitych gravimetrickych metod jsme postupovali
podle nasi jednotné metodiky [6].

Po zvéZeni filtrtt a stanoveni celkovych koncentraci polétavého prachu byly
vzorky pouzity k mikroskopické analyze. Kazdy filtr se prepiilil, jedna polovina se
pouzila k analyze, druhd polovina filtru slouZila jako rezerva, kdyby p#i zpriuhled-
néni filtru doslo k jeho poskozeni nebo znehodnoceni deformaci. Filtry na mikro-
skopickém skli¢ku se zprihlednily standardni metodikou [6] pomoci metylglykolu
(etylenglykol —monometyl —éter). Trvale zprihlednény filtr se analyzoval v pro-
chéazejicim svétle metalografického projekéniho mikroskopu MeF firmy Reichert
(Vident). Cilem analyz bylo stanovit poéetni koncentraci, obsah a velikostni sloZzenf
sklenénych vldken v pracovnim ovzdusi.

2.1 Stanoveni poéetni koncentrace sklen&énych vladken

Jednotlivé vlaknité sklenéné éastice byly poéitdny a pomoci mm méfitka byly
proméfovény jejich dimenze (sila d a délka I); pouzito bylo celkové 1 000nisobné
zvét8eni. Na matnici mikroskopu se vldknitd éastice snadno rozlisi podle svého
presné véalcového tvaru. U kazdého vzorku prachu bylo vidy hodnoceno bud °
nejméné 100 vliken, nebo nejméné 100 matnic z raznych, ndhodné zvolenych
mist, pokud mozno pravidelné rozloZenych po celé hodnocené plose filtru.

Obr. 1. Schéma zpusobu poéiténi sklendnych vldken na matniei mikroskopu
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Zpusob poéitini vldken na matnici mikroskopu je patrny z obr. 1: do poétu
vliken byly vzaty &astice, které protinaji horni a pravy okraj matnice (v obr. 1
oznadeny a). Z vlaken, kters protinala celou matnici (b), se uvazoval pouze jejich
poloviéni poéet. Tim nedochézi k podeenéni ani precenéni skutedného poétu vldken
a tento zptasob hodnoceni je také v souladu s metodou referen¢ni. Ze schematic-
kého znizornéni na obr. 1 tedy vyplyvé podet 3,5 vlikna na ploSe matnice.

Podle mezinirodni tmluvy se za vliknitou povaZuje ta Castice, jejiZ délka 1
je v&tdi ne 5 um a jejiz pomér délky Ik siled l/d = 3. (astice, jejichZ sila d < 3 pm,
se povazuji za ,respirabilni, éastice o sile d 2 3 pm za ,,nerespirabilni‘.

Potetn i koncentrace sklenénych vldken v ovzdusi se vypodte z rovnice:

o F.n
I

kn (1)

v ni%: kn = podetni koncentrace (vldken . m=3),
F — skuteénd filtraéni plocha (pro pramsér 30 mm odpovidé 710 mm?2),
n = potet vléken, stanoveny ze viech vyhodnocenych matnic,
f = plocha filtru, odpovidajici pii daném zvétSeni plose matnice v mm?; v naSem ptipadd
byla plocha matnice 70X 87 mm = 6 090 mm?, tak¥e pii tisicindsobném zvétSent

byla plocha zorného pole f = ﬁ%g = 6,090 . 103 mm?,
¢ = celkovy pocet hodnocenych matnic,
V = objem prosétého vzduchu v m3.

Tak nap¥. u mé¥eni & 1 pro V = 3,4 m3 bylo na ¢ = 150 matnicich nalezeno
n = 62 vliken, takZe:

_ 710 . 62
~ 6,090 .10-3.150.3,4

Vysledky stanoveni kn jsou uvedeny v piehledné tab. I.

Podle odborné literatury se za optimélni povaZuje hustota vzorku asi 0,5 az 1
vlakna na plose matnice. Zkusenosti potvrzuji, Ze pii vyssich nebo niZsich husto-
téch se chyby vyhodnoceni zvysuji. V zavéru préce jsme sledovali reprodukova-
telnost mikroskopické metody stanoveni podetni koncentrace sklenénych vlaken,
a to u mé¥. &. 7 s takovou optimélni hustotou vzorku (viz tab. 3). :

P#i nafem zptsobu byl zvolen staciondrni odbér vzorkt p¥i pritoku vzduchu
kolem 301 . min—? a vstupni rychlosti 1,6 m . s, kterd odpovidé priméru vstup-
niho otvoru do odbérové hlavice 20 mm. U referenéni metody [3] se poéité s perso-
nélnim odbérem vzorku p¥i objemovém pritoku pouze 0,5 az 21.min-1, takie
u filtru priméru 25 mm se vstupni rychlosti pohybuji mezi 2 az 7 em . 871, coZ jsou
rychlosti nepomérné niz§i. Pouzili jsme dédle jiny typ membranovych filtrd, jiny
typ odbérové hlavice a jiny zptsob zpruhlednéni filbri. Lisi se i opticka soustava:
u referenéni metody se pouziva 500 a% 600nésobné zvétSeni, vlikna se poéitaji v kru-
hovém zorném poli a proméfuji se pomoci tzv. Walton—Beckettova okulérového
mé¥itka. Vyhodnocens plocha odpovidé asi 0,2 % z celkové plochy filtru. V naSem
piipadé jsme pouzili 1 000ndsobné zvétieni, jednotlivé vldkna se hodnoti z jejich
pramét na matnici projekéniho mikroskopu obdélnikového tvaru; protoze plocha
matnice odpovidé pii daném zvétieni zornému poli 6,090 . 10~3 mm? filtru (viz
6,090 . 103 . (100 az 150)

710 B
= 0,000 86 aZ 0,0013, tj. v tomto p¥ipads pouze kolem 0,1 %, z celkové filtraéni

ko —1,42.104  (vl.m™3).

diive), hodnoti se pfi 100 a% 150 matnicich celkem
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plochy. Vétai zvétseni mikroskopu jsme vSak museli zvolit k prométovani presnych
dimenzi jednotlivych vliken, zatimco u referenéni metody se velikost vldken pfimo
neméii a jednotliva vldkna se pomoci okulirového méiitka jenom t¥idi na ,,respira-
bilni a nerespirabilni. Dalii rozdily obou porovnivanych metod je moZno povazo-
vat za nevyznamné. Pies uvedené rozdily ve zpusobech hodnoceni vlaknitych
astic ve vzorku se domnivéme, %e vysledky obou metod se podstatné lifit nemohou:
svéddd pro to také skutednost, Ze naSe metoda vykdzala prakticky stejné rozptyly
vysledkit méfeni jako metoda referenéni.

2.2 Stanoveni velikosti sklen¥nych vliken

Kroms registrace celkového podtu byly pomoci mm méFitka u kazdé jednotlivé
vladknité 4stice na matnici proméfovény jeji sila d a délka I; pi 1 000n4sobném
zvétSeni odpovidal 1 mm mé¥itka 1 um. Pokud délka éastice presahovala rozméry
matnice, byla proméfena po celé své délce.

Podle své sily byly jednotlivé vldknité dastice ve vzorku rozdéleny na ,,respira-

bilni“ j (d < 3 um) a ,,nerespirabilni* & a z poméru r = T—‘:—_h— 100 = % . 100

v

byl uréen tzv. obsah respirabilnich vliken v %, (podle poétu). P¥islusné hodnoty
d,larjsou v tab. 2.

Tabulka 2
e p . 4k Obsah
Gislo Podetni Obsa_mh Sila vldken d [pm] Délka vldken ! [um] sklenén
koncentrace respir. .
vzor- vldken ve
ku sklenén. vldken | vldken aritm aritm. | vzorku o
Fa [(m?] r[%] | od | do ) Tl od | odo Tk | [hm. %)
1 1,420 . 104 80,3 1 7 2,29 5 378 32,9 1,7
2 0,822 . 104 77,6 1 7 2,22 5 444 34,9 1,1
3 1,479 . 104 74,2 1 9 2,29 b 276 33,1 1,6
4 0,966 . 104 58,7 1 10 3,32 5 901 88,1 7,1
5 1,109 . 104 50,0 1 9 3,34 5 411 66,0 6,0
6 4,380 . 104 56,4 1 7 2,62 5 1088 | 109,9 8,1
7 4,336 . 104 54,0 1 7 2,84 5 1488 | 123,1 11,6
8 2,691 . 104 58,3 1 7 2,63 7 719 96,1 4,7
9 18,273 . 104 57,6 1 7 2,69 5 492 41,9 2,3
10 21,120 . 104 48,0 1 9 3,33 5 290 46,2 5,8
11 4,146 . 104 68,2 1 13 2,83 5 1297 75,2 7,2
12 2,396 . 104 44,9 1 13 4,63 7 951 | 146,9 20,3
13 7,752 . 104 42,0 1 12 4,76 6 695 | 128,1 11,2
14 4,441 . 104 49,0 1 12 4,20 6 833 85,7 5,6

2.3 Obsah sklendnych vliken ve vzorku

Dali velidinou, kterou jsme zjistovali, byl tzv. obsah sklenénych vléken o
v celkovém vzorku prachu v %, a to podle rovnice:
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kv
0=-2.100 (%) )
ke
kde ky1 = hmotnostni koncentface sklenénych vldken [mg . m=3].

Hmotnostni koncentrace se uréi p¥ibliznym vypoétem (za predpokladu rovno-
mérného rozdéleni vldken po plose filtru) z rovnice:

kyi=1ln.v.p.1079, (3)

kde: v = objem vlaknité dastice sttedni velikosti [um?3],
¢ = hustota sklenénych vliken, vzaté z tabulek 2,6 g . ecm™3,
kn = podetni koncentrace [vl . m=3],
Iv1 = hmotnostni koncentrace vldken [mg . m~-3].

Za piedpokladu vélcového tvaru vypobteme objem vldknité Castice st¥edni
velikosti z rovnice:

d2
¢ = ”45 s, @)
ds a Is jsou aritmetické stiedni hodnoty sily a délky sklenéného vldkna v jednotli-
vém vzorku.

Obsahy sklenénych vlaken v celkovém vzorku v %, vypoétené timto zpisobem,
jsou uvedeny v poslednim sloupci tab. 2.
Objem &astice st¥edni velikosti mazeme v8ak také poditat z objemit jednotlivych
proméfenych vldken, tj. z rovnice:
n 2 n
/U_-—_-LZ W.dl-li lZd?ll [wm3], (5)
ni=1 4

4n i=1

kde n je celkovy potet proméfenych &éstic.

Pokud byl objem sklenénych vliken poditén timto druhym zpisobem ze sku-
teénych objemti jednotlivych vldken, dostévali jsme hodnoty obsahit o znaéné
vy&si nez u d¥ive uvedeného zpiisobu. Prvni zptisob vypodtu odpovidé lépe skuted-
nosti, nebot p¥i druhém zptsobu je vypodet nadmérné ovlivnén nékolika mélo
vlaknitymi éasticemi s extrémnimi rozméry, zejména délkou, kdy jednotlivé vldkno
svym rozmérem muZe zaujimat i nékolik matnic.

3. VYSLEDKY MERENI A JEJICH ROZBOR

AT T AR TAYSCTSE

V tab. 1 jsou tdaje o dobé a mistu odbéru vzorkii, vysledky stanoveni celkovych
koncentraci prachu k¢, tdaje o poétu proméienych vldken n a matnic i a potetni
koncentrace sklenénych vldken kn.

Z vysledka vyplyva, Ze naméfené celkové koncentrace ke leZi ve viech piipadech
hluboko pod piedepsanou nejvyssi pifpustnou koncentraci NPK-P pro sklenénd
vlékna 8 mg . m3. Podetni koncentrace vliken ky se v uvedenych tfech provozech
pohybovaly v rozmezi 0,8 —21 . 104 vl.m-3, tj. 0,008 az 0,21 vl.cm™=3. Jsou to
hodnoty velmi nizké a ve srovnéni s NPK, gtanovenou v zépadnich zemich pro
azbest (1 vl. em=3),jsou o jeden az dva ¥ady nizii. P¥i tom je nutno poznamenat,
%e sklenén4 vlakna maji nesrovnatelnd niz§i §kodlivé Gdinky neZ azbest a musela -
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by tedy mit méné p¥isnou NPK; poéetni hodnoty NPK pro sklenénd vlakna nebyly
dosud stanoveny.

Z vysledki stanoveni jak celkovych k¢, tak potetnich koncentraci kn déle vyply-
v4, %e se skarné sklenéného hedvabi (I) je vzhledem k nepfetrzitému provozu
stav ovzdudi s ohledem na prafnost ustéleny v celém prostoru haly. Za nejméné
piiznivé lze oznadit pracovisté na konci linky ve vyrobné izolatniho materiilu
(vzorky ¢&. 9 a 10). ’

Z pokusnych dévodi jsme v jednom piipadé uskuteénili dlouhodoby (5 h)
dvoustupiiovy odbér vzorku polétavého prachu pomoci pfistroje DP-20. Vzorek
dasové i prostorové odpovidal méfeni &. 1 a 2 ve skdrné. Stanoveny byly: celkova
koncentrace prachu ke = 0,3 mg . m~3 (shodnd hodnota jako u méfeni & 1 a 2),
koncentrace respirabilni frakce 0,056 mg . m~3 a obsah jemné frakce 16,7 %.

Z provedenych &trnécti méfeni jsme se pokusili zjistit, zda mezi koncentracemi
ke a ko existuje korelace. P¥isluiné hodnoty byly vyneseny v papiru s obéma
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Obr. 3. Kumulativni detnosti pro silu d, resp. délku I sklendnych vldken (kiivky byly stanoveny
ze vzorkd ¢. 1 aZ 5 ze skarny)
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stupnicemi logaritmickymi (obr. 2). Statistickym vyhodnocenim byl stanoven
pomérné vysoky koeficient korelace 0,936 uvedené zdvislosti a rovnice regresni
primky lze vyjad¥it vztahy:

ke = 3,2.10-5k298  nebo  kn — 3,90 . 104322, (6)

Podle téchto rovnic hodnoté NPK-P 8 mg . m—3 = k. odpovidala st¥edni kn
= 3,27.105v] . m~3, hodnoté k3 1vl.cm=3=106vl.m™3 odpovida ke
= 23,9 mg . m3.

V tab. 2 jsou pro ptisludné vzorky tyto udaje: obsah respirabilnich vléken r
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v %, ddle minimélni, maximalni a aritmetické stfedni hodnoty pro silu d a délku !
sklenénych vldken ve vzorku. V poslednim sloupci fab. 2 jsou obsahy sklenénych
vldken v celkovém vzorku o v hmotnostnich procentech, vypodtené ze stiednich
hodnot ds a Ig, tj. z rovnic (2) a% (4).

Sily vléken d se tedy pohybovaly v rozmezi od 1 do 13 um; zd4 se, %e ponékud
slabsi vldkna se vyskytovala ve skdrng, vlékna silngjd{ v objemovné. Pokud jde
o délky sklenénych vldken, byla ve vzorcich prokdzédna i pritomnost vliken
delsich nez 1 mm, kterd pravdépodobné maji nejvétsl drizdivé Gdinky.

Sledovali jsme dile, zda rozdéleni Setnosti pro zméiens sily d a délky I sklenénych
vlidken odpovid4 logaritmicko-normélnimu rozdéleni, jako tomu zpravidla byva
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pocetn koncentrace riédesrs [vl. 127

Obr. 2. Zdvislost mezi celkovou koncentraci prachu k. [mg . m—3] a podetni koncentraci sklenénych
vldken kp [vl . m=3]
Vzorky byly odebrény: I... ve skérné, II... ve vyrobns izolaéniho materidlu, III... v objemovns.

u prachovych &dstic ptiblizné izometrickych. V obr. 3 jsou v papife s logaritmicko-
pravdépodobnostni stupnici znizornény tzv. kumulativni &etnosti pro d a I,
které byly stanoveny ze vSech péti vzorkd (1—5) ze skérny. Zpiisob stanoveni
kumulativni Setnosti vyplyne z ptikladu: na viech péti vzoreich prachu bylo
proméfeno celkem n = 212 vliken. Z toho 78 vliken (tj. 36,8 %) bylo sily d =
1 pm, 150 vldken (70,7 %) mélo d pod 2 pm, 162 vléken (76,4 %) pod 3 um atd.
Stejnym zplsobem byla stanovena kumulativni &etnost pro délky I. Z obr. 3
miZeme tedy pro silu d <3 pm pFimo odeéist, Ze v oblasti ,,respirabilnich*
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bylo stfedné 76,4 % viaken. Pokud by rozdéleni &etnosti bylo logaritmicko-
normélni, byl by prubéh kiivky kumulativni Setnosti p¥i tomto grafickém zndzor-
néni linedrni a kumulativni &etnosti 50 % by odpovidal tzv. geometricky st¥edni
pramér. Pro nelinedrni pribsh se uvedend hodnota nazyvé ,,medidn‘.

Stejnym zpisobem jako v obr. 3 byly stanoveny kiivky kumulativnich Setnosti
pro ostatni dva sledované provozy. Ani v jednom ptipadé nebyl prabéh linedrni:
rozdéleni jak délky, tak sily vliken neodpovidé tudiz log-normélnimu rozdéleni.
V jednotlivych provozech byly stanoveny tyto hodnoty medidntt v wm (pro
kumul. &etnost 50 %,):

dso% 1s0%

I Skérna sklendného hedvabi 1,2 10,6
II Vyroba izolaéniho materidlu ITAVER .

2) na konei vyrobni linky 2,0 20,0

b) u tavici pece 2,0 35,0

I11 Objemovna 2,3 30,0

7 rovnic (2 az 4) vypodtené obsahy sklenénych vléken o v celkovém vzorku se
pohybovaly v rozmezi od 1,1 do 20,3 % (tab. 2). Je viak t¥eba podotknout, Ze
vypodet o muze byt zatizen velkymi chybami vlivem pritomnosti ojedinélych
vléken s extrémnimi rozméry. Piesto je moZno ¥ici, %e sklenéns vldkna se na celko-
vém znedisténi podileji jen malym dilem a %e tedy podstatnou dést tvoX prachové
g4stice jiného puvodu (event. olejovy aerosol z mazacich oleji).

V zévéru predlozené prace jsme ovéfovali reprodukovatelnost a presnost pouzité

Tabulka 3
Vzorek hodnocen jednou osobou A Vzorek hodnocen tiemi osobami A,B,C
Podet Pocet
. vyhodnocenych Pocetni . | vyhodnocenych Podetni
lv\/{ér. koncentrace lf@ér- koncentrace
| &islo | /hatnic | vidken [vl. m3] gislo | atnic | viken [vl.m™]
| 7 n A n
1 121 63 4,336 . 104 A 162 79 | 4,061.10¢
‘2 159 78 4,085 . 104 B 198 117 | 4,921.104
3 162 73 3,763 . 104 C 180 96 | 4,441 .10¢
4 178 103,56 | 4,842 .10%
5 162 79 4,061 . 104
podet méfeni b 3
miniméIni 3,763 . 104 4,061 . 104
maximéln{ 4,842 . 104 4,921 . 104
aritm. stfedni 4,215 . 104 ' 4,474 . 104
maximélni odchylka 0,748 . 104 = 14,9% 0,447 .104=10,0 %
stfedni odchylka 0,299 . 104= 17,1% 0,298 .104= 6,7%
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mikroskopické metody stanoveni poéetnich koncentraci sklenénych vldken v ovzdu-
8i. Byl sledovén rozptyl pifi stanoveni kn u téhoZz vzorku, a to jednak p¥i opakova-
nych analyzich provedenych jednou osobou (4), jednak p#i vyhodnoceni tiemi
osobami (4—0C). K hodnoceni byl zvolen vzorek & 7 s optimalni hustovou asi
0,5 vldkna na jednu matnici; objem prosavého vzduchu byl V = 1,4 m3. Vysledky
jsou uvedeny v tab. 3. '

Z vysledktt vyplyvé, Ze v obou pfipadech maximélni odchylky od stiednich
hodnot %y byly pod 15 %, pfi stfedni odchylce kolem 7 9,; p¥ekvapujici je, Ze
pFi hodnoceni vzorku tfemi raznymi osobami se rozptyl nezvysil a lezel v pasmu
mo%nych chyb jedné vyhodnocujici osoby. Hodnoty rozptylu jsou pomérné piiz-
nivé, je viak tfeba zdiraznit, Ze zejména u vzorka s vétsi hustotou nebo pii
hodnoceni téhoz vzorku v raznych laboratofich je moZno poéitat z rozptylem
vy&&im, dosahujicim, jak se uvadi v literatute [1], az +30 9.

4. ZAVERY

1. Ve viech t¥ech sledovanych provozech (skdrna, vyrobna izolaénfho materidlu,
objemovna) se vyskytovaly nizké hodnoty jak celkovych koncentraci [mg . m=3],
tak podetnich koncentraci sklenénych vldken [vl.m—3] v pracovnim ovzdusi,
které vesmés lezi hluboko pod predepsanymi nejvyssimi p¥ipustnymi hodnotami.
Pies tyto priznivé podminky si zaméstnanci zdvodu i pracujici v jinych zdvodech
s obdobnym zneéiténim na kvalitu prostfedi stézuji. Pfiéinou nespokojenosti
nemohou viak byt vysoké koncentrace, ale drazdivé Géinky sklenénych vldken.

2. Byla stanovena korelace mezi celkovou koncentraci prachu ke a pocetni
koncentraci sklenénych vldken ky v uvedenych provozech.

3. Ve skirné byl prokizin konstantni stav zneéisténi v celém prostoru vyrobnf
haly.

4. Rozméry sklenénych vldken v pracovnim ovzdusi kolisaly v Sirokém rozsahu:
sily vldken mezi 1—13 pm, délky 5 um—1,5 mm. Rozdéleni éetnosti hodnot
d a I (kumulativni Getnost) neodpovidaly logaritmicko-normalnimu rozdéleni.

5. Obsahy sklenénych vldken v celkovych vzorecich prachu jsou velmi nizké
{1,1—20 %). Na celkovém znelisténi se tedy podileji prevdznou &isti prachové
déstice jiného pavodu.

6. Byla stanovena presnost a reprodukovatelnost pouzité mikroskopické metody
stanoveni sklenénych vldken v ovzdudi. Extrémni odchylky metody od stfednf
hodnoty byly 15 %, stfedni chyba kolem 7 9%,. Rozptyl byl stanoven pro vzorek
s optimalni hustotou (0,5 vldkna na ploSe matnice).

7. Popsand mikroskopickd metoda je pomérné pracnd a éasové naroénd: pokud
se vyhodnocuje pocet vldken ve vzorku bez ohledu na jejich velikost, trvé analyza
jednoho vzorku 20 —30 minut, proméruji-li se vSak i dimenze jednotlivych vldken,
trv4 analyza asi 30—60 minut, podle hustoty vzorku. Mikroskopickd metoda je
viak jedinou metodou, jak rozli§it vldknitou G4stici od ostatnich.
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OIPEJEJEHUE CTEKJOBOJIOKOH B PABOYEl ATMOC®EPE

Hnme. A. Hlumeuex, k. m.gu.
Hnnc. B. Mlmoza, k. 2. H.

CraThf NO3HAKOMHT C THTHEHTICCKON POGIIeMATHKOH M ¢ BOBMOMKHOCTAME H3MEPOHMA
MUHEpPaJILHHX BOJIOKOH B paboueit atMocdepe. B Tpex mexax OJJHOrO 3aBOJA CTeKJIOBOJIOKHA
6pI1a  McclleOBaHA OOMAA KOBIEHTpAIWA Jerydeil HBUIM LPH MOMOIIH MeMOpaHHBIX
¢uasTpos (SYNPOR 2). Tocse TOro, Kax GuIbTPHI OGLIM MPOCBEIICHEL, MHKPOCKOIUYECKAH
aHAJIM3 OTHEIHHHIX MO0 IBWIM ObLI IPOM3BEJEeH. AHaJIn35I MMEJNH IIeJIBI0 ONPEeNeIuTh
YACeHHYI0 KOBRIEHTDAIWIO, IPAHyIOMETPHIECKUN COCTaB W CONEPIKAHAA CTEKIOBOJIOKOH
B Bceit npobe. Hoppensamus ObljIa OmpefesieHa MeXIy obmell BecoBOW KOHIEHTpAIHei
(Mr . M~3) U YHCIIEHHOR KOHIEeHTpanueit cTexnoBooKoH (1. m-3). T'urmeHmyecKue TpedoBa-
HIA Ha sammry aTMocgepsl OBl MCHOJHeNE B BCEX YCJIOBUAX A3MEPEHMH.

DETERMINAT1ON OF GLASS FIBRES IN A WORKING ATMOSPHERE

Ing. Jaroslavaimeé’ek, CSc.
Ing. Vaclav Stochl, CSc.

Questions of sanitary matters and the possibilities of mineral fibres measuring in a working atmos-
phere are discussed in the article. Total airborne dust concentration in 3 departments of a plant
producing glass fibre has been investigated through a membrane filter method (SYNPOR 2).
After transparenting of the filters particular dust samples have been analysed by a microscopic
method. Determination of count concentration, particle size distribution and glass fibres content
in the total sample was the aim of the analyses. Correlation between the total mass concentration
of dust (mg . m~3) and the glass fibre count concentration (1 . m~3) has been determinated. Hygio-
nical demands on air cleanness were in all the cases reliably fulfilled.

BESTIMMUNG DER GLASFASERN IN DER ARBEITSATMOSPHARE

Ing. Jaroslavvgimeéek, CSc.
Ing. Vdclav Stochl, CSc.

Der Artikel macht bekannt mit der Gesundheitsproblematik und mit den Messungsmoglichkeiton
der Mineralfasern in der Arbeitsatmosphére. In drei Betrieben einer Glasfaserfabrik wurde die
Gesamtkonzentration des Flugstaubes mit Hilfe der Membranfiltermethode (SYNPOR 2) unter-
sucht. Nachdem die Filter durchsichtig gemacht worden waren, die mikroskopische Analyse der
Einzelstaubproben wurde durchgefiihrt. Die Analysen waren auf die Bestimmung der numeri-
schen Konzentrationen, der Korngrossenverteilung und der Glasfaserngehalte in der Gesamtprobe
gerichtet. Die Korrelation zwischen der Gesamtstaubkonzentration (mg . m~3) und der nume-
rischen Glasfasernkonzentration (1. m™3) wurde bestimmt. In allen Messungsfillen wurden
die hygienischen Anforderungen an die Reinhaltung der Luft zuverldssig eingehalten.
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA ’ 628.5-628.8
ROCNIK 26 (1983)] ¢IsLo 5 5317.56

PRODUKCE/A TRANSPORT LEHKYCH
ATMOSFERICKYCH IONTU

DOC. DR. ZDENEK SPURNY, CSc.
Ustav dozimetrie zd¥ent CSAV, Praha

Prispdvek seznamuje s problematikou civilizaéniho sniZeni koncentrace
lehkych ionta v Zivotnim prostiedi a s moZnostmi jejich op&tné regenerace.
Diskutuje ndkteré otdzky vzniku, rekombinace a transportu lehkych vzdus-
nych ionti s ohledem k rostoucimu zdjmu o jejich praktické vyuziti ve
zdravotnictvi a v ndérodnim hospodérstvi.

Recenzoval: MUDr. Ivan Zdéek, C’Sc.

1. OVOD

S pojmem kvalitniho ovzdusi nerozluéné souvisi mimo jiné i pfitomnost lehkych
ionttl, které se v piirodé i v budovéch nepfetrzité tvoi zejména vlivem vSudy-
piitomného ionizujiciho zé¥eni. Objemové koncentrace lehkych iontd v Zivotnim
prostiedi je vidy vysledkem dynamiky jejich vzniku i zédniku. P¥i konstantnim
prikonu energie ionizujiciho zé¥eni a za pfedpokladu stélé teploty a tlaku obecné
plati, Ze &im je Cistsi ovzdusi, tim je vySsi i objemovs koncentrace téchto ionti
a naopak. Jakékoliv znedisténi atmosféry chemickymi zplodinami, aerosoly ¢i
prachem, vede k prudkému sniZeni jejich koncentrace. V nasem zZivotnim prostiedi
se ve vzduchu tvoii kolem deseti iontth obou znameni v kazdém cm3 za sekundu
(coz odpovidé pramérnému expoziénimu pi{konu v CSSR kolem 2,5nC.kg-!
[1]), aviak celou fadou pochodt se ustdli koncentrace kolem 3.102 [i.cm™3].
Jen ve zcela &istém vzduchu, na nékterych horach, v klimatickych lidznich &i
v jeskynich namé¥fime 103 [i . em—3] i vicel).

Prfitomnost lehkych ionti, stejné tak jako pavodni zemské elektrické pole [4],
byly faktory puvodniho p¥irodniho prostiedi, na které byl élovék po generace
adaptovan a které mu v dne$ni moderni dobé fyziologicky chybi. Vzhledem k tomu,
Ze se jim p¥ipisuje celd Fada velmi vyznamnych zdravotnich Géinkt [5], je tieba
je v Zivotnim prostiedi uméle obnovovat. Obnoveni elektrického pole, ¢i umélé
zvySeni koncentrace iont@ v uzavienych prostorich neni velkym problémem;
v pfirodé je to vSak sotva mozné.

Tato tematika neni vyslovené nova, okrajové se ji zabyval jiz ve 30. letech napt.
F. Béhounek [6], aviak teprve dnes po nashromizdéni presvédéivych dukazi
o positivnim vlivu lehkych vzdu$nych ionth a v souvislosti s obecnymi otédzkami
Gistoty Zivotniho prostiedi [7] se i u nés v §ir§im méfitku pristupuje k zdkladnimu
vyzkumu v této oblasti. ,

1) Protoze pobet lehkych vzduSnych iontt vyjadiuje vlastnd Gistotu ovzdudi komplexndji,
nez udaje o kvalitd a kvantit® jednotlivych polutantd, je nyni také navrhovéno, vyjadiovat
univerzalni éistotu vzduchu timto parametrem, ktery by soutasnd postihoval i ,,svéZest vzduchu*‘
jinak dosud t&zko definovatelnou [2].
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2. TVORBA IONTU V PRIRODE

Podle obecné teorie ionizace se obé zdkladni slozky, z nich# sest4va podstatnd
s4st atmosféry (78,09 % N2z a 20,95 % O2) excituji pf{jmem energie kolem 2—3 eV
na molekulu a ionizuji pfi 13—15 eV (prvni ionizaéni potencial kysliku je 13,615 eV
a dusiku 14,545 eV [8]), pFitem% celkové ionizadéni préce potfebnd k vytvoreni
jednoho péru iontd ve vzduchu je v praméru W = 34 eV. To znamend, %e znaéné
&4st vynaloZené energie se neprojevi ve tvorbé ionti a %e vétdina primérné uvolné-
nych elektront zpétné rekombinuje (je zachycena ,kleci* matet¥ského kladného
jontu). Dostane-li se primarni elektron z klece mate¥ského iontu, neni obvykle
jedté schopen zachyceni nejblizé{ neutralni molekulou, nebot méa pili§ vysokou
energii (je ,,horky‘‘) — musi se sr4zkovym mechanismem nejprve zpomalit (terma-
lizovat) a teprve potom je schopen zéchytu a tim vytvoreni zdporného iontu.
Teprve takto vzniklé zédporné ionty jsou relativné daleko od iontt mateifskych
(viz obr. 1. [9]) a nesnadno zpétné rekombinuji (mohou v&ak podléhat rekombina-

Obr. 1. Schéma iontové trubice po prichodu elektromagnetického zéfeni vzduchem

cim drubotnym, nebo aglomeruji apod.; tento proces je pochopitelné znaéné
zévisly na ¥adé specifickych podminek). ,

(asové obvykle rozdélujeme cely proces od vzniku ionth az k jejich wuéinkém
na t¥i stadia: fyzikdlni stadium, které probihd v Gase kolem 10715s a pfi némz
dochézi k prejimce energie, jejimu soustiedéni a vzbuzeni molekuly. Fyzikdlné
chemické stadium, které nasleduje, pak probihéd v dase kolem 10135 a pfi ném jiz
dochézi k definitivni disociaci a tedy ke vzniku radikali a iont, které jiz mohou
chemicky paisobit. Konetns tieti je stadium biologické, probihajici aZ desitky sekund;
teprve v tomto tiseku pisobi ionty na biologické objekty ve svém okoli.

7 obvyklé skladby vlhkého vzduchu vyplyva, Ze nejéastéji se vyskytujiei
ionty jsou Oz, OH-, Ht a Nj; v meni mife v8ak zde bude zastoupena celd fada
dalsich (PZefeckij [8] popisuje asi 20 druh@ reakei tvorby iont@ ve vzduchu).

Primérndé vzniklé ionty jsou relativné malé (o priméru asi 107°m) a tudiz
i velmi pohyblivé (pohyblivost mezi 1—3 em? . V-1, s-1, pfidemz zdporné ionty
jsou asi o 30 Y, pohyblivéjsi nez kladné) a nazyvame je ,,Jehkymi®. S ohledem na
kvalitu prostfedi lehké ionty diive &i pozdéji agreguji do velikosti iont# st¥ednich
a t&zkych; ty jiz se pohybuji velmi pomalu. Proto se p¥i tiplném popisu koncentrace
jont& v prostfedi obvykle uvadi i jejich spektrum; typické rozdéleni iontl podle
velikosti (pohyblivosti) ukazuje obr. 2 [10].
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koncenlrece I\te, j-/

pohyblivost . [/cm2ViY/

Obr. 2. Typické spektrum iontd ve vzduchu

Jelikoz biologicky téinek je obvykle p¥ipisovdn iont@m lehkym a z nich pak
hlavné zdpornym, vénujeme v dal§im textu pozornost jen této kategorii.

Piirodu i uzaviené prostory lze povaZovat za prostfedi, v némz se ustavuje
dynamickd rovnovéha objemové koncentrace lehkych iontl; jeji velikost se ovSem
dasové i prostorové znaéné lisl. To z4visi jednak na ionizujici energii — pifkonu
excitujici energie p¥irodniho zafeni — jednak na tlaku a teploté vzduchu, nad-
mofské vysce, mikroklimatu a na dal§ich podminkéch. Nap¥. v radioaktivnich
ldznich dosahuje pfirodni objemové koncentrace lehkych iontt az 304 [i.cem=3],
v klimatickych ldznich, zejména kolem potokil a jezer, to byvé az 103 [i.cm3]
a v prumyslovych méstech jen 50—500 [i . cm3].

Ze zjednodusené tvahy lze odvodit [10], Ze pro dynamickou rovnovihu plati
diferencidlni vztah

dn

p——— J— 2 — ()

g 1= 0;
zde n je podet iontt obojiho znameni, ¢ je mnoZstvi iontd vytvorenych za jednotku
Sasu v jednotkovém objemu vzduchu a « je tzv. ,,rekombinaéni fakvor. Tento
faktor je sloZitou funkei tlaku a teploty vzduchu; vysledkem toho je, Ze v normdl-
nich podminkdach s klesajicim tlakem stoupé koncentrace lehkych iontd a se stou-
pajici veplotou klesd, nebot ¢im je « v&tdi, tim vice ionté rekombinuje a naopak
(viz obr. 3).

V uzavienych prostordch jsou podminky ponékud sloZitéjii — v kamennych
budovéch je vétsi koncentrace radonu, a to piispivd k vys$imu obsahu iontd,
zatimco v modernich Zelezobetonovych budovéch je jednak mald koncentrace
radonu a navic je zde sniZeny zemsky potencidl vlivem ocelové ,klece”, a to vie
vede k prudkému sniZzeni koncentrace ionti i ke zhorfeni poméru jejich polarity,
& to i pii jinak velmi Gistém ovzdu&i a stdlé teploté i tlaku2).

2) Pomér polarity iontt vystihuje tzv. ,,koeficient unipoldrnosti — P*‘, ktery je definovén jako
pomsér objemové koncentrace kladnych iontti ke koncentraci iontt zépornych; v pfirod$ byvé
P ~ 1,2, ve znetidténém prostiedi je obvykle P > 2 a za zdravotnd velmi pfiznivy se povaZuje

P <1
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Kroms zminéného vlivu tlaku a teploty, jakoZ i zévislosti na znedisténi atmos-
féry, se na objemové koncentraci lehkych iontd v daném prostiedi projevuji
i jisté cyklické zévislosti [napf. cyklus den—noc: ranni a vederni maxima s poled-
nim minimem; d4le roéni variace: nejéastéji letni minima s jarnim a podzimnim

. -
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1 v v
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a b

Obr. 3. Zévislost koeficientu rekombinace na tlaku (a) & teploté (b) vzduchu

5001

mesice

Obr. 4. Roéni variace objemové koncentrace lehkych ionta v klimatickych ldznich

maximem (viz obr. 4 [8]), déle jsou zde vlivy mikroklimatu (inverze, vlhkost,
ptitomnost zelend, vody, bourkové a snéhové fronty a jiné). Celkové lze Tici, zZe
v p¥rods je objemovéd koncentrace lehkych iontd velmi rozdilné a znaénd nerepro-
dukovatelnd — reprodukovatelnd lze obvykle pozorovat jen sklony dané lokality
k té &i oné, priznivé & nepiiznivé situac, té &i oné periodicité, apod.

3. UMELA TVORBA IONTU

Obnovit & zvysit objemovou koncentraci jont® ve volné piirodé neni snadné —
1ze toho docilit jen pies Gistotu ovzdusi, a to neni vesmés redlné. Doséhnout téhoz
v uzavienych prostorach je dosti jednoduché, i kdyZ i zde musime db4t na fadu

okolnosti.
Agkoliv 1ze hlavni komponenty atmosféry ionizovat mnoha zpiisoby, v praxi jsou
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vyuZivény v podstaté jen dva: radioaktivni a elektricky. Oba maji své prednosti
i nedostatky.

Radioaktivni iontové zdroje jsou velmi spolehlivé co do stdlosti emise a vykonné
(Ichce dosahuji vykonu 1012i. cm? a vice) a ionizuji vzduch v relativné velkych
vzdalenostech. Proto se jich pouzivé hlavné jako iontovych standardé. V béiné
praxi se s nimi nesetkdvdme Gasto, nebot existuje obava (ponékud zbyteéns)
z mozné radioaktivni kontaminace prostfedi. RovnéZ to, Ze produkuji ionty
obojiho znameni neni Gasto Zddoueci.

Elektrické iontové zdroje jsou zaloZené na tichém vyboji vysokonapétové
elektrody a setkdme se s nimi nejéastéji. Podle tvaru a velikosti elektrody, druhu
materidlu, jakoZ i viozeného napéti, dosahuji vykoni ¥ddové 1061 . cm3 a v zavis-
losti na polarité elektrody produkuji jen jeden druh iontd. Energeticky jsou velmi
nendro¢né (zlomky W), oviem vzhledem k mozZné pasivité kovu elektrody byvaji
dosti poruchové. Na trhu je jich celd fada [5], a to od malych bytovych &i auto-
mobilovych, az po velké prumyslové ¢i terapeutické. Oproti zdrojam radioaktiv-
nim se v8ak elektricky vyrobené lehké ionty musi vidy uvést vhodnym zplisobem
do pohybu a dopravit do mista jejich ptisobeni. Velmi duleZitym dopliikem p#i
v8ech iontovych aplikacich je moZnost detekce produkovanych iontd. Ukazuje se
.totiz, Ze pouhé zjisténi existence vysokého napéti éi pratoku proudu neni vibec
spolehlivym dikazem emise iontd a Ze jen p#imé iontové méieni je rozhodujici.

Piistroje pro méfeni objemové koncentrace ionttt ve vzduchu, ,,ijontometry
(neplést s ionizaénimi komorami!), vyuZivaji principu vodivosti vzduchu, kters je
tim v&tsi, éim vySSi je objemovda koncentrace. Iontometry viak vidy musi prosit
uréité mnoZstvi vzduchu a tim vyvoldvaji jisté proudéni vzduchu, kteréd mé za
nasledek strhovéni iontd do vzdélenosti, ve kterych se p¥i vlaswini aplikaci pak
nemusi vyskytovat. Proto se pro zjisténi skuteéného dosahu vice osvédéuji ,,ion-
tové detektory, které tuto moznost eliminuji [11]. Pro mé¥eni objemové koncen-
trace mame u nis iontometry podle Bdhounka (vyrobené firmou Spirk [6]) nékteré
nové druhy iontometri nebo dokonce i iontospektrometrat byly dovezeny.

4  TRANSPORT LEHKYCH IONTU

Je tieba si uvédomit, Ze vzduiné ionty maji jen nepatrnou kinetickou energii
i elektrickou pohyblivost, takie zejména v mistnostech s potlatenym zemskym
elektrickym polem zlstdvaji ve formé mraku kolem emitoru a prakticky se vitbec
nepohybuji. Nebereme-li v dvahu difazi, byva jejich ,,dosah® jen nékolik desitek
cm od emitoru (klesd s tfeti mocninou vzdalenosti od hrotu). Jedinym jistym
transportnim prostfedkem je bud umisténi ,,elektrického zrcadla‘ za emitor
(opaéné nabitd parabolickd elektroda) nebo, a to nejéastéji, strhdvinim ionta
proudem vzduchu od dmychadla ¢&i ventildtoru. PFi sprdvné nasmérovaném
emitoru viuéi ventildtoru lze dosdhnout i vzdilenosti nékolika metra a s pomérné
malym zdrojem lze rovnomérné zaplnit i celou mistnost (jediny ,,bytovy ionizdtor*
zaplni okemzité prostor asi 10 m3, tj. napf. kabin automobili apod.). Jde-li o mist-
nosti rozmérné, radéji vyrobené ionty dopravujeme do mista spotieby (inhalace
do ust, pokusné klece se zvitaty &i skleniky s rostlinami) pomoci tzv. ,,jontovodu‘‘.
To je v podstaté trubice s antistatickymi sténami, do které se lehké ionty strhuji
proudem vzduchu. Takto se daji lehké ionty dopravovat az do velkych vzdaile-
nosti, aniZ se rozptyli anebo odchyli do nepotiebného sméru (napt. vlivem privanu
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pii otevirdni oken a dvei{ apod.). (Klasické klimatizaéni za¥izeni velkych budov
pracuje po celé délce jako Gdinny vychytdvaé - scavenger - ionti, a proto se nemo-
hou pouzivat centrdlni jontové zdroje; zde umistujeme pot¥ebny potet mendich
zdrojii a% na vétraci vyust kazdé mistnosti.)

Jak jsme jiz uvedli, je u radioaktivnich iontovych zdroji problém s jejich trans-
portem mensi, nebot ionty se tvoii po celé délce stopy ionizujictho zé¥eni, a ta
miize byt od 102 do 102 m (zévisi to na druhu a energii zéfen), piidemZ je oviem
nutno poéitat s tim, Ze expoziéni piikon bodového ionizaéntho zdroje kless se
$tvercem vzdélenosti.

V misté zamyslené aplikace iontl je tieba se vyhnout pouziti viech druhi
polarné nabitych povrehii, tedy zejména folif a latek z umélé hmoty. Expoziéni
prostor nejradéji uzavirdme (obkldddme) hlinikovou folii, kterd byvé na nulovém
potenciélu, nebo v pifpadé zapornych iontl muze byt uzemnéna. V kazdém piipadé
se v¥ak musime v pribéhu aplikace periodicky presvédéovat, %e ionty o pozadované
koncentraci se na piislusném misté skutedns vyskytujf. (Zde se totiZ pii populari-
zaci biologickych aéinki lehkych atmosférickych jontt udélalo nejvice Skody —
experimentétofi prohlésili prosté ionty za newiéinné, aniz se kdy presvédéili, zda
viibec byly aplikovény.)

5. ZAVER

Piirodni zé¥eni tvoii ve vzduchu desitky iontt v kazdém cm? za sekundu,
jejich vyslednd koncentrace je diky primérni i sekundarni rekombinaci a jinym
procesium, velmi nizké4. Teprve zcela Cisté ovzdug, jaké dnes najdeme jen ziidka,
obsahuje vyssi koncentrace jonta — asi takové, na néz bylo lidstvo generaéné
adaptovéno. Proto je t¥eba jejich koncentraci alespoi v bytech, pracovnéch & pra-
covnich prostorich uméle obnovovat.

Umglé vyroba ionizovaného vzduchu je technicky neniroéné, jejich transport
do mista aplikace viak je problematicky; nesnadné je jejich detekce i méfeni
jejich objemové koncentrace. Zde bude nutno vykonat jesté mnoho vyzkumné
préce, podobné jako v oblasti jejich faktickych biologickych udinka. Ve zdravot-
nictvi a v nirodnim hospodé¥stvi (16&ba astma, urychlené hojent, snizovani krev-
niho tlaku hypertonik, odstrafiovani migrén a unavy, riistové inhibice &i zvygo-
véni produkee a vykonnosti) toti% dosud prevldds empirie — nachézeji se vysledky
protichiidné, negativni i nadnesené positivni. P¥i¢ina je vesmés v nereprodukovatel-
nosti jejich produkee, chybném transportu nebo detekei. Lze oéekdvat, Ze po duklad-
ném védeckém probédéni, které dnes intensivné probihé po celém svété (viz napf.
[12—14]), se lehké vzdudné ionty stanou vyznamnym ekonomickym i terapeu-
tickym néstrojem.
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NPOAYRINA U TPAHCIIOPT JEIT'KUX ATMOCOEPUYECKHIX
HOHOB

Hoy. J-p 3dener Cnyphul, k. m. H.

Cratpa mosHakoMAT ¢ NPOGIEMATHKOH NUBHIM3ANUOHHOTO NOHWKEHHUs KOHIEHTPANAR
JIErKNX MOHOB B OKPY:Kalolleil cpefle M ¢ BOBMOKHOCTAMHA HX pereHepanud. ONHCHBAETC s
npobiieMaTHKA BOSHUKHOBCHHUA, DEKOMOMHAIMU ¥ TPAHCTIOPTA JIErKAX BO3MYUIHEIX HOHOB,
UpUHEMAs BO BHUMaHWe BO3DACTAIONMMil WHTEpeC O MX MCIOJL30BaHHE B 00JacTH 3APaBOOX-
PaHeHHA ¥ HAPOXHOTO XO3:MCTBA.

PRODUCTION AND TRANSPORT OF LIGHT ATMOSPHERIC IONS
Doc. Dr. Zdenék Spurny, CSc.

Problems of reduction of light ions concentration in the environment caused by the civilization
and the possibilities of regeneration of the ions are discussed in the article. Some questions of the
light air ions formation, recombination and transport, concerning the growing interest in practical
utilization in medicine and national economy are discussed there.

PRODUKTION UNDJjDER TRANSPORT DER LEICHTEN ATMOSPHARENIONEN
Doc. Dr. Zdenék Spurny, CSc.

Der Artikel macht bekannt mit der Problematik der Zivilisationsverringerung einer Konzentration
der leichten Ionen in der Umwelt und mit den Méglichkeiten ihrer Regeneration. Man beschreibt
einige Entstehungs-, Rekombinations- und Transportfragen der leichten Atmosphérenionen
mit Riiksicht auf das wachsende Interesse an ihre praktische Ausnutzung im Gesundheitswesen
und in der Volkswirtschaft.

PRODUCTION ET LE TRANSPORT DES IONS LEGERS ATMOSPHERIQUES
Doc. Dr. Zdenék Spurny, CSe.

L’article présenté fait savoir la problématique de la diminution civilisatrice d’'une concentration
des ions légers dans ’environnement et les possibilités de leur régénération. Il décrit quelques
questions de I’origine, de la recombination et du transport des ions légers aériens & 1’égard de
P'intérét croissant de leur application pratique dans la santé publique et ’économie politique.
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@® Nizkoteplotni otopné soustavy v panelovych
domech

Tepelnd technické vlastnosti budov ovliv-
fuji rozhodujicim zplisobem pozadovany vy-
kon otopnych soustav, a tim i celych soustav
centralizovaného zdsobovéni teplem. Tepelné
ztraty nyni stavénych panelovych domu
neumoziuji pouzit nizkoteplotni otopné sou-
stavy. Bylo by nutné snizit tepelné ztraty
staveb na 559, proti dneSni hodnoté, aby se
mohlo pouZit napf. velkoploiné podlahové
vytépdéni (s trubkami z umélych hmot a vy-
pottovymi teplotami vody 42/32°C) mnebo
soustavy s klasickymi ¢lankovymi nebo panelo-
vymi télesy s teplotami nejvyse 50/40 °C.
Naklady na otopnou soustavu by pfitom proti
soutasnému stavu ve stejnd velkych domech

nevzrostly.
Realizace predpokladd —sniZit soudinitel
prostupu  tepla obvodovych panelii na

0,6 Wjm? K (piidavkem asl 60 mm polystyré-
nu), redukovat plochu oken na 15 %, podlahové
plochy mistnosti a snizit soudinitel prostupu
tepla okny na 2 W/m2 K (napf. trojsklo).
Bro#, gen. zprava konf. ,,Rizeni velkych
teplarenskych soustav®, Teplo 3/82

(B3)

@ Kabinet pro Zivotni prostiedi

V breznu 1983 zahdjil pfedndskovou a kon-
zultaéni dinnost Kabinet pro Zivotni prostiedi.
Pod zéstitou Ceské rady CSVTS odborné
zajistuje jeho Einnost gesky ustfedni vybor
komitétu pro zivotni prostiedi CSVTS a orga-
nizaénd so 0 jeho ¢tinnost staré Dum techniky
{SVTS, Praha.

Piednasky se konaji jedenkrét m&siéné
v mistnosti Klubu technikt v Praze 1, Novot-
ného lavka &. 5, ucast je bezplatna. Informace
o prednaskich podévaji: O. Hozman, dipl.
toch., KZP OSVTS, tel. 2310124 1. 387
& Ing. Pi¢mannové (DT Praha), tel. 29 11 33.

(BS)

@ Novy odsavaé olejové mlhy v NDR

VEB Lufttechnik Wurzen zavedla v T. 1982
do vyroby novdé vyvinuty odsavaé olejové
mlhy, kde k Gisténi vzduchu jo zabudovan
elektricky odlutovad. Pouriti odsavatu je
pro obrébéei stroje, kde je opracovavany
vyrobek chlazen kapalinou na bdzi olejové
emulze. P¥i obrabdéni unikaji do okolniho
ovzdusi jednak kapalné t4stice, jednak plynné,
vzniklé spélenim tuku. Velikost <&astic se
pohybuje mezi 0,008 az 10 um.

Duvod, proé¢ bylo u odsavade pouzito
eleltrického odlutovade spotiva v tom, 70

" olejové mlha se dobfe ionizuje a tim se dosahne

vysoké odludivosti, takze je mo#no vybistény
vzduch vracet zpst do dilny, &imi se Sotii
tepelnou energii.

Odsavad sestavé ze 3 sekei (zdola nahoru):
sbérné sekece s predodlutovadem, sekee elektro-
odludovate s piedfiltrem a ventilatorové
sekee. Odsaval se umistuje v blizkosti zdroje
olejové mlhy. Odsévany vzduch vstupuje
nejprve do spodnf sasti odsavate, kde se od-
loudi velké kapky, pak pokraguje vzhiru
do predfiltru, ktery mé za ukol odlehéit
nésledujicimu eloktroodludovadi. Dratové ioni-
zaéni elektrody napéjené stejnosmérnym prou-
dem napdti 13 kV ionizuji &astice vzduchu
a mlhy. Ionizovany proud nabity kladnd pak
prochézi sbéracem, ktery pracuje pii napéti
6,6 kV. Na jeho deskédch nabitych zdpornd so
¢astice zachycuji a stékaji pak do sbérné né-
drze.

Technickd data odsavate:

objemovy pratok 2 500 m3/h
uéinnost >96%

pudorysné rozméry 535 x 1 2356 mm
vyska 1 600 mm

hmotnost 150 kg

obsah sbérné nadrze 0,04 m3
piikon 1,1 kW

LuK 1/83 (Ku)

Upozornéni

.0 UV Komitétu pro Zivotns prostiedi — UO0S 5 — Vytdpéns pfipravuje tradibnt

11. narodni konferenci ,,Racionalizace ve vytapéni¢

Konference bude ve dnech 28. 2.— 1. 3. 1984 v K
.Odborngm garantem je doc. Ing. Karel Laboutka, CSe.,

arlovgch Varech
GVvUT Praha

Informace: Dim techniky Praho — Ing. Laub, tel. 2114, linka 429

Gorkého 23
112 82 Praha 1
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MATEMATICKE MODELOVANT HYDRAULICKYCH
SOUSTAV V OBLASTI USTREDNIHO VYTAPENI
A SOUSTAV PRO ZASOBOVANI TEPLEM

FRANTISEK FRANTIK

Vyzkumny ustav pozemnich staveb, Praha

V &lénku se popisuje zdkladni problematika matematického modelovani
hydraulickych soustav v oblasti ustiedniho vytédpéni a soustav pro zésobo-
véani teplem. Autor vychézi z topologické struktury reseni hydraulické sou-
stavy, jeZz je vyjadfena grafem zapojeni & jeho algebraickym zobrazenim.
Jako zakladni vypoltové metody je pouzito ,,metody okruhovych pratoka‘
vypracované Chasilevem. Vypoétovy postup, ktery lze zcela algoritmizovat,
je principiédln® zaloZen na numerickém iterativnim FeSeni soustavy nelineér-
nich algebraickych rovnic s pouzitim pocitace. .

Recenzovali: Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka, Ing. Dr. Alois Polansky

1. Uvod

Problematice matematického modelovani
hydraulickych soustav (MMHS) se zamé&fenim
na rozmanité mnohostranné speciélni aplikace
v oblasti ustfedniho vytédpéni a soustav pro
zésobovéni teplem je vénovéna komplexné
zpracované soubornéd monotematickéd prace
[2).

Za vyuZiti moderni vypoétové techniky
lze pomoci MMHS fesit ¢etné hydraulické
a tepelné problémy nejruznéjsiho charakteru,
konvenén® prakticky nefeSitelné. Vyhody
MMHS jsou: a) levnost potfizeni a snadného
ovéfeni modelu, b) obecnost, struénost, pres-
nost, uréitost a objektivnost feSeni, c) ttelné
vyuziti poéitate a d) mozZnost uplatnéni
stavebnicového principu modelovéni. Sprév-
nost vysledkt MMHS zévisi predeviim na
reprezentativnosti vstupniho podkladového
materidlu.

Cilem ¢ldnku je orientadénd sezndmit éte-
nifre se zdkladnimi informacemi a principy
MMHS s vymezenim na FeSeni hydraulickych
problému. )

2. Hydraulickd soustava, jeji matematicky
model a matematické modelovani

Hydraulickéd soustava (HS) je slozend
z jednotlivych hydraulickych obvodi a obecnd
sest4vé z libovolného poétu usektt navzéjem
spojenych v koncovych bodech zvanych uzly.
Jsou v ni obsazeny kromé potrubi i viazené
hydraulické odpory a ¢erpadla. V dané
aplikadni oblasti se vyskytuji vyhradné neli-
nedrni HS charakterizované tim, zZe tlakové

ztraty v jednotlivych tsecich jsou nelinedrnd
z4vislé na hmotnostnich pratocich.

Za matematicky deterministicky staticky
model HS lze povazovat pfimo soustavu mate-
matickych rovnic (nebo nerovnosti), popisu-
jicich vztahy mezi veliéinami charakterizuji-
cimi tuto soustavu. Cinnost zaméfensd na
matematické modelovdni a simulovdni reél-
ného chovéani hydraulickych provoznich stava
s pouZitim moderni elektronické vypoétové
techniky se nazyvé ,,matematické modelo-
véni hydraulické soustavy‘’ (MMHS). Vypoé-
tové metoda uréend pro numerickou hydraulic-
kou analyzu pratoku a dalsi specidlni vypodty
v nelinearnich soustavéch se souvislym grafem
zapojeni HS je oznatena jako ,,zobecnéné
metoda okruhovych prutoku‘ (ZMOP).

3. Topologie hydraulickych soustav

MMHS vychézi z algebraického vyjadreni
orientovaného grafu zapojeni feSené HS
zobrazujiciho jeji topologickou strukturu.

Topologie HS je ¢&ast kombinatorické
topologie (soutést geometrie) nazyvané teorii
grafu aplikovand na HS. Graf zapojeni HS
(orientovany, ohodnoceny, rovinny, prosto-
rovy) ziskany ve smyslu teorie grafa zobrazuje
goometrickou strukturu HS a jednoznaénd ji
charakterizuje z hlediska topologického. Alge-
braické vyjédieni topologické struktury orien-
tovaného grafu zapojeni HS se provadi pomoci
incidenénich matic A a B, které do algebraické
topologie zavedl H. Poincaré.

Topologické vlastnosti HS jsou ddny poétem
uzll a zptisobem jejich vzéjemného propojeni
useky. Uzaviené spojeni usporéddané mnoziny
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orientovanych tseki, pFitemz koncovy uzel
kasdého tseku je podéteénim uzlem dalsiho
névazného tuseku, je orientovany okruh
grafu zapojeni HS. Kazdy okruh, ktery zahr-
nuje alespoii jeden usek, ktery neni obsaZen
ve zbyvajicich okruzich dané mnoZziny okru-
hii, je linedrnd nezévisly okruh zapojeni HS.

Zékladni orientace zékladniho useku okruhu
pti aplikaci ZMOP je ve shod$ se zékladni
okruhovou orientac{.

Useky ohodnoceného orientovaného grafu
zapojeni HS piedstavuji ve skuteénosti
potrubni tseky, ke kterym se pritazuji kromé
topologickych tidaji geometrické a hydraulické
parametry.

Obecné kombinatorické topologie zaehrnujfei
pro MMHS pouZitou teorii grafi predstavuje
solidnd vybudovany védni obor. Gtenst se
s nim muze podrobnd seznémit pomoct Getné
publikovansé literatury.

4. Soubor  vektora  (sloupcovych  matic)

pro MMHS

Pro MMHS je urten tento soubor vektoru

(sloupcovyeh matic):

a) Zékladni vektory:

— vektor vusekan grafu zapojenf HS: v
(A rozmérny),

—vektor uzla grafu
(P rozmsrny),

— vektor tlaki v uspofddanych uzlech
grafu zapojeni HS: P (D rozmérny),

— vektor hmotnostnich pratok v uspofé-
danych usecich grafa zapojeni HS: M
(A rozmdrny),

— vektor hmotnostnich ,,okruhovych** pra-
toka v uspofddanych tusecich grafu
zapojeni HS: M; (2 rozmérny),

— veltor hmotnostnich pratokt v usporé-
danych vedlejsich usecich grafu zapojen{
HS: My (A — Q rozmdrny),

_ vektor nezévislych neproménnych hmot-
postnich vtokd a odbéri v uspofédanych
uzlech grafu zapojenf HS: G (P roz-
mérny).

b) Vektor aktivnich zdroja tlaku (tj. tlaki
gerpadel Hy,j a vztlaki hei): H (2 roz-
mdérny)

Matematické vyjédieni:

H=H: + Hi= {%:He,i}'-l- {%‘4 he,1};

i€<1,2, ..., 4

0e<l, 2, ..., 8,
kde Hs — vektor tlakt (manometrickych
dopravnich vy3ek) gerpadel HS

(prvky Hg.1)s
H; — vektor vztlakl HS zahrnujici
vztlaky u¢inné h a piidavné hp.

zapojeni HS: wu

Hodnota prvki usekd nezévislého okruhu
bez instalovanych serpadel a bez vztlaka
simulovanych fiktivnimi terpadly je O.
Znaménka aktivnich zdroja tlaku Hgs
a hy,y se uréi podle sméru pusobeni éerpadel
a vztlakl.
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¢) Vektor zmén tlakovych ztrat se zahrnutim
aktivnich zdroju tlaku v nezévislych okru-
zich HS pfi jednotlivych iteradnich krocich
postupnych aproximaei: II (2 rozm&rny).
Jo uréen pro sestaveni okruhovych rovnio
v maticovém tvaru. Strudny zépis pro n-ty
iteraéni krok:

o = (1™} kedl,2, ..., D

d) Vektor zmén okruhovych hmotnostnich pri-
tokt v zékladnich usecich nezévislych
okruhtt AM HS p¥i jednotlivych iteraénich
krocich postupnych aproximaci: AM (2
rozmérny). Je uréen pro gestaveni okruho-
vych rovnic v maticovém tvaru.

Struény zépis pro n-ty iteradnf krok:

AM® = {(AM™};
kedl, 2 ..., .

e) Nulovy vektor pro ,,zobecndnou uzlovou
podminku HS*: Oy (P rozmdrny).
Jeho viechny prvky jsou nulové, tj. 04
(e, 2, ..., D).

f) Nulovy vektor pro ,,zobecndnou okruhovou
podminku HS*: Oo (22 rozmérny).
Jeho vdechny prvky jsou nulové, tj. Ox
(ke<l,2, ..., 2.

5. Soubor matic pro MMHS

Pro MMHS je urden tento soubor matic:

a) Prvni incidenéni matice A (Poincaréova)
orientovaného grafu zapojeni geometric-
kého modelu HS typu (A4, P) vyjadiuje
vzédjemnou incidenci tseku v a uzld %
modelu.

Struény zépis:

A = {a};
ie<1,2, ..., 4>,
je<l,2, ..., B).

Hodnoty prvka matice ay:
0: v1 & u; nejsou incidentni,
1: orientovany v; & u; jsou incidentni,
vy vstupuje do uj,
—1: dtto, aviak vy vystupuje z uj.

Struény zépis transponované matice A’
k matici A:

A’ = {au};

je(l, 2, .00 ¢>y
sedl 2, ..., A5]

b) Druhé incidenéni matice B orientovaného
grafu zapojeni geometrického modelu HS
typu (4, Q) vyjadiuje vzdjemnou incidenci
dsekd v & nezévislych okruhid ox modelu
véetnd jejich vzéjemné orientace.

Struény zépis:

B = {bi};
t1e{l,2, veey Ay
ke, 2, ..., .

Hodnoty prvka matice bix:

0: v4 & ok nejsou incidentni,
l: v a ok jsou incidentni; zékladni
orientace v; je souhlasné s orientaci 0y,



—1: dtto, av8ak zdkladni orientace v; neni
souhlasné s orientaci 0.

Struény zapis transponované matice B’
k matici B:

B’ = {bki};
kedl,?2, ..., 2.
1e€<l,2,...,4),

¢) Ctvercové diagondlni matice T hmotnost-
nich pratokt M; v tsecich HS (A-tého
Fadu):
Struény zépis:

T = diog {| M50 |, | M5t .o | M),

Nediagondlni prvky (tj. vedlejiich diagonél)
jsou nulové. M; ve viech usecich HS se
uvédsji jako kladné.

d) Ctvercové diagonélni matice X hydraulic-
kych souliniteld Xj usekt v; HS (A-tého’
fadu):

Struény zépis:

X = di&g {Xl, Xz gevey XA}.

Nediaglanélni prvky (tj. vedlejsich diagondl)
jsou nulové.

e) Ctvercové symetrickd matice N koeficienti
soustavy okruhovych rovnic HS (£2-tého
Fadu):

Matice se pouzivé pro sestaveni okruhovych
rovnic HS podle vztahu (12).
Zépis této matice mé tvar:

k ||k oo o2 ...0Q
01 = |T1|, Tly -+ TH
1

N

N =20 3|7, ..m
2

ol TT, ..., ZT
Q

Tlrd, T 1, ..., Tlryl — diagondlni prvky
1 2 Q
(tj. hlavni dia-
gonaly),
7, ... — nediagonélni prv-
ky (tj. vedlejsich
diagonél).

Diagonélni prvky matice N vyjadiuji pro
jednotlivé nezavislé okruhy souéty abso-
lutnich hodnot koeficienti lril soustavy
okruhovych rovnic sestavenych se zanedbé-
nim nediagonélnich prvka. Pro dany ne-
zévisly okruh ox (ke€<1,2, ..., 2)) grafu
zapojeni HS se hodnota diagonélniho
prvku vypoéte podle vztahu:

Slul=3r.X%|M"Y; 1<r<2, (1)
k k

v kterém jsou zahrnuty prvky t; viech
prisludnych tsekt v; (tj. zékladniho a vedlej-
§ich) daného okruhu.

Hodnoty nediagonalnich prvka 7; matice N
se urdi tak, Ze samostatnd® pro kazdy ne-
z4visly okruh ok (k€<1,2, ..., 2>) grafu
zapojeni HS se stanovi prvky 7 pro viechny
sty¢né tseky v; daného okruhu se sousednimi
nezévislymi okruhy podle vztahu:

n=r.Xy. M, l<r<2 (2)

Mnozina takto stanovenych prvka 7y
pro viechny nezavislé okruhy HS tvofi
mnoZinu hledanych nediagonélnich prvka
matice N.

6. Fundamentilni podminky pro MMHS

6.1 Uzlovd podminka

,»Uzlové podminka‘‘ vyjadiujici hmotnostni
bilanci v uzlech HS je analogické s I. Kirchhof-
fovym zékonem platnym pro analyzu elektric-
kych obvodu. Pro kterykoli uzel libovolné HS
s ptipadné piifazenym nezdvislym nepromén-
nym (pfip. proménnym) hmotnostnim vtokem
nebo odbérem (jy mé matematické vyjédre-
ni ,,uzlové podminky‘‘ obecnd tvar:

(Eay. M)+ yy. Gy =0, (3)
]
kde  M; — hmotnostni pratok v udseku v
incidujicim s uzlem u;,
aiy, py — koeficienty majici tyto hodnoty:
1, je-li M; nebo G4 > 0
(signum = +),
— 1, je-li Mynebo Gy < 0
(signum = —),
0, je-li Mj nebo Gj = 0.

Aplikaci ,,uzlové podminky‘‘ na celou
libovolnou HS, tj. pro viechny uzly w4
(7e<1,2,..., D)), se obdrii soustava rovnic,
které pii maticovém zdpisu vyjadiuje ,,zobec-
nénou uzlovou podminku‘* HS. Matematické
maticové vyjdareni této podminky v kompakt-
nim zépisu:

A".M+G=0,. 4

6.2 Okruhovd podminka

,»Okruhové podminka‘‘ vyjadfuje bilanci
tlakovych ztrét v nezévislych okruzich HS a je
analogické s II. Kirchhoffovym zékonem plat-
nym pro analyzu elektrickych obvodd. Pro
kterykoli nezévisly uzavieny okruh libovolné
HS bez @ v uzlech tudi obecn$ v matema-
tickém vyjédieni plati:

E (byg . Aps £ He, 1 + he,1) = 0, (5)

kde bj; — koeficienty majici tyto hodnoty:
biy = 1, signum = +; je-li tlakové
ztrdta v dseku, v ndmz smér pratoku
je souhlasny se zékladni orientaci
okruhu,
bi; = —1, signum = —; je-litlakové
ztréta v useku, v némz smér pritoku
je opaény neZ je zékladni orientace
okruhu.

Aplikaci ,,okruhové podminky‘‘ na celou
libovolnou HS, tj. pro vSechny nezavislé
okruhy ok (k€<1, 2, ..., 2)),se obdrzi soustava
rovnic, kterd pii maticovém zépisu vyjadiuje
,;zobecnénou okruhovou podminku‘* HS. Jeji
matematické vyjédieni v kompaktnim tvaru
pro libovolnou HS bez & v uzlech je toto:

B.X.M.T+H=O0,. (6)
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6. 3 Hydraulickd podminka
—l\m-gr':éticky model HS zahrnuje kromd
uzlové a okruhové podminky rovnéz ,,hydrau-
lickou podminku‘‘ (zdkon) vyjadiujiei vztah
mezi hmotnostnim pritokem a tlakovou ztré-
tou, & to bud jednotnd pro celou HS, nebo pro
jednotlivé ¢sti nebo useky HS.

Pro mechaniku vody je voda uvazovéna jako
izotropni kontinuum, dokonalé, newtonské
a nestladitelnd. Déle je uvazovéno s daldimi
idealizacemi.

Stanoveni tlakové ztraty se vyhodnd pro-
v&di s pouZitim tzv. hydraulického soudinitele

X. ,,Hydraulickéd podminka‘‘ uréené pro vypo-
tet tlakové ztraty potrubniho useku vi za-
hroujici ztréty tienim i mistnimi odpory je
pak déna vztahem:

Ap1=X1.Mj 1M§_1|, (7)
kde '
62 343,94 Ai
1= (1 000 1+ 3 Cl). (8)

Hodnoty exponentu 7 v zévislosti na podilu
tlakové ztraty mistnimi odpory z celkové tla-
kové ztréty a, jsou tyto (podle L. Koppa):

az [—] 0 0,1 0,2 0,3

0,7

0,6 0,6 0,8

r[—] 1,80 | 1,82 | 1,84 | 1,86

1,88

1,90 | 1,92 | 1,94 | 1,96

Proudéni vody v trubkéch miZe probihat
p¥i znaénd rozdilnyeh rezimech. Pii pouziti
potitate lze i do hydraulickych vypoéti
zavést nové poznatky potrubni hydrauliky.
V katdém iteradnim kroku vyrovndvaciho
vypoétového procesu se vypotte pro kazdy
potrubni tsek i piisludny X; (zévisejici na
pratoku, a tim na soudiniteli tieni A) podle
vypoétového vztahu pro prislusnou oblast
prouddéni.

7. Aktivni zdroje tlaka

7.1 Matematické modelovdnt charakteristiky
Serpadla (Hg) § fii

Pti hydraulickych vypottech provédénych
na potitadi se do prisluénych okruhovych
rovnic zahrne namisto uréité hodnoty tlaku
¢erpadla H prislusny analyticky vztah modelu-
jief charakteristiku ¢erpadla. Béhem iteraéniho
vypoétového procesu s pii  jednotlivych
iteragnich krocich dosazuje za Mg pfisludny

hmotnostni pritok.

Charakteristiku konkrétniho ob&hového
nebo jiného &erpadla l1ze matematicky modelo-
vat s dostateénou presnosti pomoci nékterého
aproximaéniho analytického vztahu predstavu-
jicicho empirickou regresni kiivku a stanove-
ného na zdkladé znémé charakteristiky, napt.
metodou nejmensich &tverci. Analyticky
vztah vyjadiujici kvadratickou parabolickou
zévislost mezi tlakem &erpadla Hg a dopravo-
vanym hmotnostnim pratokem Mg mé tvar:

Hé=ao+a1-Mé+a2-M¢i, (9)

kde ao, a1, a; — parametry stanovené pro kon-
krétni terpadlo (hodnoty véet-
né znamének) [—].

7.2 Matematické modelovdnt vztlakii prisobicich

v HS

Hnaci sila, vyvoldvajici v mnevodorovné
potrubni siti HS v dusledku rozdilu mérnych
hmotnosti otopné vody samovolny pohyb vody,

296

se nazyvé obecnd vztlak. Tento pusobi s obdho-
vym terpadlem v jednotlivych usecich HS bud
v kladném, nebo zdporném smyslu podle sméru
nuceného proudéni vody.

Vypodtové vztahy vhodné pro matematické
modelovéni vztlakti (bez zahrnuti nebo se
zahrnutim proménlivosti M) lze odvodit ze
zékladnich zndmych vztaht pro stanoveni
vztlaku, mérné hmotnosti vody a ochlazovani
potrubi.

7.3 Simulovdnt uéinku vatlakd v HS

Pasobeni vztlaka v HS lze simulovat piimo
fiktivnimi éerpadly piisludn® umisténymi podle
typu HS a druhu vypodtu (viz obr. I). Pri
analyze prutoku se pro jednotlivé provozni
stavy prifazuji k fiktivnim derpadlim pii-
sluéné vztlaky stanovené v pribshu vypocto-
vého procesu z vhodnych analytickych vztaht.
Nap#. pro uéinny vztlak hz ochlazovéni otopné
vody v otopném télese teplovodni otopné
soustavy se zanedbénim piidavného vztlaku hp
z ochlazovéni otopné vody v potrubi a bez
zehrnuti vlivu proménnosti hmotnostniho
pratoku otopnym t8lesem Mz plati vaztah:

h'=g.2[0,167 50 + 0,002 85 (¢trv -+
+ trr)] (trv — tTR). (10)

8. ,,Zobecnénd metoda okruhovych pritoka‘
(ZMOP) jako zékladni vypodtova metoda
pro MMHS

8.1 Uvod

'V nasi odborné literatuie doposud prezento-
vané &etné numerické vypoétové iteraéni
metody a jejich modifikace jsou uréeny prede-
v&im pro provadéni analyzy a syntézy prutoku
okruhovych vodarenskych a plynérenskych
potrubnich siti (Lobadev, Cross, Sereke, Visnov-
sky, Andrijasev).

Jako zékladni vypodtovés metoda pro MMHS
pouzité v [2] je ,,metoda okruhovych pratoku‘’,
vypracovans V. JA. Chasilevem [11. Tato



metoda je wurCena pro analyzu pratoku
nelinedrnich HS se souvislym topologicky
ekvivalentnim rovinnym grafem zapojeni
s n-doplitkovymi prostorovymi okruhy, a to za
ustdleného stavu pro newtonské kapaliny.
'V [2] je tato metoda oznadena jako ,,zobecnéné
metoda okruhovych prutoku‘‘ (ZMOP). Pu-
vodni metoda byla nazvana zobecnénou proto,
Ze umoziluje FeSeni ¢etnych problému bez

nékterych nedostatkd a matematickych ne-
vyhod vyskytujicich se pro danou aplika¢ni
oblast u jinych obdobnych metod. Utelnd ji
1ze vyuZit podle [2] i pro zpracovéni obdobné
ZMOP uréené pro analyzu pratoku libovolnych
nelinedrnich HS s nezévislymi proménnymi
hmotnostnimi odbéry a se souvislym prostoro-
vym grafem zapojeni. V podstaté umoziuje
ZMOP vypocet rozdéleni ustélenych pratoka
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Obr. 1. Priklady umisténi fiktivnich éerpadel simulujicich vztlaky v raznych typech otopnych
soustav s nucenym obshem
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Obr. 2. Hruby vyvojovy diagram cyklického

vypoltového iteraéniho procesu pri analyze

prutoku HS (bez zahrnuti tepelnych vypoéta)
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a tlakl na jednotlivé useky & uzly jednotlivych
nezévislych okruht HS, jejichz geometrickou
a fyzikaln{ strukturu lze algebraicky zobrazit,
a tim i matematicky namodelovat. Rovné%
pfi fegeni modifikovanych a névaznych problé-
ma v oblasti MMHS je moZno pouZit ZMOP.

8.2 Obecny aplikaéni postup analyjzy HS pii
poufits ZMOP

Analyza prutoku libovolné nelinedrni HS
vyjadiené souvislym rovinnym grafem zapojeni
ve smyslu topologie HS se pfi pouziti ZMOP
provadi podle tohoto obecného orientaéniho
aplikaéniho postupu:

a) Zhotoveni orientovaného, popiipads$
podle potieby topologicky ekvivalentniho
orientovaného grafu zapojeni HS ve shodé
s topologii HS. Pievedeni grafu zapojeni vétev-
nych nebo radiélnich HS na graf souvisly
(cyklicky) a dopracovéni na orientovany graf
zapojeni.

b) Vyjédieni geometrické struktury HS
v algebraické form$ pomoci matic A’ a B’.

¢) Zpracovéni podkladi (vypoétovych po-
stupi) a shromézdéni vychozich udaju pro
stanoveni X, Ap, X . Sestaveni daldich
vstupnich tudeja (napf. vtokid & odbéri).

d) Odvozeni vztahti pro vypodet My
pomoci M.

o) Sestaveni podkladu a tidaji pro stanoveni
aktivnich zdroju tlaku.

f) Sestaveni souboru vektora M, H, Ou,
O,, G a matic T, X podle potieby.

g) Sestaveni rovnic pro stanoveni zmény
tlakovych ztrat se zahrnutim aktivnich zdroju
tlaku v jednotlivych nezévislych okruzich
ITy a vektoru IIL.

h) Sestaveni ,,okruhovych rovnic*‘ pomoci
matice N.

i) Odvozeni vztahti pro vypotet opravnych
hmotnostnich pratoka AMj (sestavent vektoru
AM) a novych My.

j) Sestaveni kritéria presnosti iteraénich
vypoéti se zvolenou piresnosti & (popfipad®
s pouzitim & a &). 4

k) Zpracovani a verifikace vyvojového
diagramu a programu pro strojovy vypotet
na poditadi.

Prabsh cyklického vypoétového iteraéniho
procesu pii analyze HS je orientaénd patrny
2 hrubého vyvojového diagramu programu pro
strojovy vypodet na poditaéi (obr. 2). Stanoveni
podéteénich (pravdépodobnych) M viech
zékladnich usekd pro 0-ty (poéétedni) iteraéni
krok je tutelné provést tak, aby se M co
nejvice bliZily skuteénym (v§poétovym) hodno-
t4m. Cim bude odhad M;> vystizndjsi, tim
bude doba vypoétového procesu kratsi.

Nekters HS vyjédiend souvislymi prostoro-
vymi grafy zapojeni lze u¢elnd prevést na sou-
vislé topologicky ekvivalentni rovinné grafy
zapojeni s dopliikovymi prostorovymi okruhy.
V takovych ptipadech lze pouZit vyse uvede-
ného anlikaéniho postupu.

8.3 Viypodet hmotnostnich pritoky. ve vedlejdich
dsecich M+

Vztahy (linedrni algebraické rovnice) pro
vypodet jednotlivych hmotnostnich pratoka
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ve vedlejsich usecich M, grafu zapojeni HS
vyplyvaji:

a) z aplikace ,,uzlové podminky* ptipadnd
,,zobeendné uzlové podminky* HS,

b)z vyuZiti principu nahrazeni zmén
hmotnostnich pratoka ve vedlejsich usecich
HS pomoci zmén hmotnostnich pritokd v zé-
kladnich usecich HS.

Uplatnénim shora uvedeného jak pro vycho-
zi nultou aproximaci, tak i pfi kazdém dalSim
itera¢nim kroku (prechod z kazdé n-té iterace
na (n + 1)-tou iteraci) se doséhne podstatného
zjednodufeni celého vypodtového postupu.
Hmotnostni pratoky My tvofi prvky vek-
toru My.
nezdvislém

8.4 Zména tlakovjch ztrdt v

okruhw ITy

P¥i jednotlivych iteraénich krocich postup-
nych aproximaci se pro jednotlivé nezévislé
okruhy ox hydraulické soustavy stanovuje
zména tlakovych ztrat se zahrnutim aktivnich
zdroju tlaku ITx. Jeji stanoveni se provadi
s ohledem na nové vypostené opravené hmot-
nostni pritoky ve viech tsecich pfi splnéné
,,uzlové podmince‘‘ na zékladsé hodnot z pied-
chézejictho iteraéniho kroku. Pro nezévisly
okruh oy sestavajici z pasivnich i aktivnich
usekd pro n-ty iteraéni krok plati:

T (4 Ap® + HE £+ ) =1L, (1)
k

kedl,2, ..., 2,
1€ (1,2, .., AD.

Levé strana vztahu (11) je identické s levou
stranou vztahu (5) vyjadtujiciho ,,okruhovou
podminku‘‘.

Zésady pro uréeni signat aktivanich zdroji
tlaku Hg,1 & hg, it

a) Je-li smér pusobeni aktivniho zdroje
tlaku uvarovaného nezévislého okruhu totoZny
s jeho zékladni okruhovou orientaci, jo signum
tlaku = — (tj. —Hs,1, —ht,1)-

b) Je-li smér pusobeni aktivnitho zdroje
tlaku uvafovaného nezévislého okruhu opaény
ne? je jeho zékladni okruhové orientace, je
signum tlaku = + (tj. +He,1, +ht,1)

¢) Signum aktivniho zdroje tlaku ve styé-
ném tseku dvou nezévislych okruhi se uréuje
ve smyslu zésad uvedenych v ad a) a b),
aviak s ohledem na zékladni okruhovou orien-
taci toho kterého uvaiovaného nezévislého
okruhu.

8.5 Okruhové rovnice

Zékladnimi vchozimi vypostovymi rovni-
cemi ZMOP jsou okruhové rovnice, jejichz
zpusob sestaveni vychdzi z detailnfho odvozeni
ZMOP [2]. V maticovém kompaktnim zépisu
pro n-ty iteraéni krok maji tento tvar:

N, AM® = II®™. (12)
Prvky matice N tvoii prvky diagondlni
i nediagonélni. Pod diagonélnimi prvky se
rozumdji prvky hlavni diagonély matice,
zatimco viechny ostatni prvky leZici mimo
hlavni diagondlu jsou povaZovény za prvky



nediagonélni. Pii analyze prutoku jednodussich
HS lze z divodu zjednoduSeni vypoétu ne-
diagonélni prvky matice N zanedbat.

8.6 Opravné okruhové hmotnostni pritoky AN

V kaZdém iteraénim kroku vypoétového
iteraéniho procesu se vypoéitava pro jednotlivé
nezévislé okruhy HS postupnd v poiadi od
prvniho do posledniho okruhu opravny okru-
hovy hmotnostni pratok AMy. Soutasnd pii
vypoétu kazdého AM se stanovi i novy hmot-
nostni pratok My v zékladnim useku piislus-
ného nezavislého okruhu. Dulezitou charakte-
ristickou vlastnosti zpasobu provddéni vy-
podtu A My je to, Ze vypocet AM, toho kterého
nezévislého okruhu pf#i respektovéani nediago-
nélnich prvka se stanovuje vidy s ohledem na
novd vypottené AMy pro predchazejici nezé-
vislé okruhy.

Pro vypocet AM™ 1ze uvést v obecném tvaru
nésledujici vztah, ve kterém je navic zaveden
relaxaéni soudinitel y:

x I + NP@

s xe e Y
k

AML"’ =

kde x€<0,4=-1),

NP(® — matematicky vyraz obsahujici
nediagonélni prvky pii pouZiti
matice N® v n-tém iteraé¢nim
kroku.

Vztah (13) vyplyvé z okruhové rovmice HS.
Relaxaéni soudinitel y je do vztahu (13)
zaveden na zéklad® aplikaénich zkuSenosti
s pouzitim ZMOP. Jeho hodnota pro jednodu-
ché HS je 1, pro slozit&jsi HS je mensi nez 1.

8.7 Vypolet kmotnostnich pritoks M; v prabéhu
vypobtového iteraéniho procesu

V pribshu vypoétového iteraéniho procesu
se pro kaZdy dalsiiteraéni krok, tj. pfi prechodu
z kazdé n-té iterace na (n + 1)-tou iteraci,
stanovuji nové hmotnostni prutoky M,y
pro viechny useky grafu zapojeni HS. Pro
nové hmotnostni pratoky My v zékladnich
usecich nezévislych okruhd, s nimiZ se poditéd
v dal8im itera¢nim kroku, plati:

MED — @ __AM®;  ke<l, 2 ..., Q.
(14)

8.8 Kritérium presnosti iterabnich vypobtds pfi
aplikact ZMOP

Pro n-ty iteraéni krok je pouZito této pod-
minky:

[ZILY | < &

Cislo & mé rozmér tlaku a voli se podle pozado-
vané piesnosti vypoétu. Ukonéeni cyklického
itera¢niho vypodtového procesu je dédno splné-
nim podminky (15), pfiéemz se tato kontroluje
pro viechny nezévislé okruhy. K jeho urychleni
1ze v n&kterych piipadech rozdélit iteraci do
dvou fézi, a to s pouZitim &; (,,hrubd‘‘ iterace)
a & (,,jemna‘‘ iteraco).

kedl,2, ..., 2. (15)

9. Zavér

Qlének se orientadnd zabyvd zékladni
problematikou matematického modelovan{
hydraulickych soustav v oblasti tustfedniho
vytdpéni a soustav pro zdsobovéni teplem
s vymezenim na FeSeni hydraulickych problé-
mié. Dikladnd znalost této problematiky
umozhuje FeSit Getné hydraulické a tepelné
problémy konvenénd neielitelné, napi. prové-
d&t podrobné analyzy jejich technicko-ekono-
mického efektivniho navrhovéni a posuzovéni.

[1] Chasilev, V. Ja.: Elementy teorii gidrauli-
Seskich cepej. Izv. Ak. nauk SSSR, Energe-
tika i transport 1964, &é. 1, str. 69—88.

(2] Franttk, F.: Matematické modelovéni
hydraulickych soustav se zaméfenim na
obor ,,ustfedni vytépéni a soustavy zésobo-
véni teplem*¢ (pracovni ndzev). Komplexné
zpracovéna nepublikovand monografie
(1973—1976).

Pouzité znalky, indexy, popis, oznadeni,

zkratky, symboly

Pismenové znalky

d — vnitini pramér potrubi [mm]

g — tihové zrychleni [m . s-2]

h — Géinny vztlak z ochlazovéni vody
v otopnych télesech [Pa]

hp — pridavny vztlak z ochlazovéni vody
v potrubich [Pa]

hy — vztlak (= b + hp) [Pa]

! — délka potrubi [m]

p — tlak [Pa]

Ap — tlakové ztréta [Pa]

r — exponent zavisly na podilu tlakové
ztrdty mistnimi odpory z celkové
tlakové ztraty [—]

trv, tTR — privodni a zpdtnéd teplota otopné
vody v otopném télese [°C]

z — goodetické vyska stiedu otopného
télesa nad srovnévaci rovinou [m]

G — nez4visly neproménny hmotnostni
vtok nebo odbér v uzlu [kg.h-1]

Hy — tlak ¢erpadla [Pa]

. M — hmotnostni pratok [kg . h—1]
My, M, — hmotnostni pratok v zékladnim
. . a vedlej$im useku [kg h-1]

AM,, AM,, ..., AM, — opravné hmotnostn{
prutoky v zdkladnich usecich
nezavislych okruhu og; jsou prvky
vektoru AM [kg . h—1]

X — hydraulicky soudinitel
[m.kg™1.m™?]

& — kritérium presnosti iteraéniho vy-
poétu [Pa]

Af — soudet mistnich odpora [—]

A — soudinitel tieni [—]

0 — mérné hmotnost vody [kg.m™3]

A — podet useka [—]

ITy — zména tlakovych ztrdt se zahrnu-
tim aktivnich zdroju tlaku v ne-
z4vislém okruhu oy; je prvkem
vektoruIl; ke<1,2, ..., 2> [Pa]

@ — potet uzla [—]

Q2 — podet nezévislych okruhu [—]
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Spodni indexy

¢ &erpadlo

A vztaZeno k poétu tdseka

@ vztazeno k pottu uzli »

Q vztazeno k poétu nezévislych okruhi

Zvldstnt znakové indexy

tedka nad pismenovou znaékou = definice
pojmu _vztazeného na jednotku casu,
napt. M

Systémovy celobiselny popis grafu zapojent
i celodiselny spodni indéx useku

j celotiselny spodni index uzlu

% colotiselny spodni index nezdvislého okruhu

Horné indexy v zdvorce iterabnich kroki vy-
pobtového procesu

(0) vychozi nulty (potétetni) iteraéni krok
(1) prvni itera¢ni krok

(n) n-ty iteraéni krok .
Unisténi: u pismenové znaéky, napi. MO 1.
Jsou uvedeny Vv nezbytné nutné mife

Oznadent

ox oznadeni a &islovani nezévislych okruhil
uj oznageni a &islovani uzlh
v; oznadeni a &islovani usekl

Matematické znacky

T algebraicky soudet ve viech tsecich incidu-

J
jicich s uzlem wu;

S algebraicky soudet ve viech Gsecich nezd-
k
vislého okruhu ox; ke<1,2, ..., 2>
S algebraicky soutet viech tlaki serpadel
o
a vztlaka v jednotlivych nezévislych okru-
zich

Slovni zkratky

MMHS matematické modelovani
kych soustav

HS hydraulické soustava

ZMOP zobecnéné metoda okruhovyeh pratoka

hydraulic-

Symbcly vektori, a matic

jsou uvedeny v kap. 4 a 5.

MaTeMaTHYeCKOe MOJEIUpPOBAHME
TOPABIMYCCKAX CUCTeM B 00JaCTH
HEeHTPAIBLHOTO OTOINICHA 1 CHCTEeM
A TENIOCHAGKeHAA

@ parnmuuier Dpanmuk

B craThe OLMCHIBaeICA OCHOBHAs mpoGire-
MATHKA MATEMATHYECKOTO MOJeupOBaHMA
rMAPABINYECKAX CHCTeM B 00macTd NeH-
TPAILHOIO OTOIICHIS MCHCTeM I Temlo-
cHaGeHNsI. ABTOP BHIXO[HUT U3 TOHOJOrM-
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qeCKOIl CTPYKTYBbl PelIeHus THjpaBiadec-
KOIt cUCTeMbl, KOTOPAs BEIPaKeHa IpaduroM
COeMUHEHHS M ero ajiredpamdeckuM oToGpa-
sxenmeM. JaK OCHOBHBIA DaCUeTHBIE METOJ
NpHEMEHAeTCA ,,METON IIeIHBIX pacxoos*’,
paspaGoranusi XacuresoMm. Meroy pacuera,
KOTOPBIl MOKHO IOJIBHOCTBHIO AJITOPUTMH-
3MpoBaTh, INPEHIUIAAJILHO OCHOBLIBACTCAH
HA YMCJICHHOM MTEPATUBHOM PpemeHNH Cuc-
TCMBI HEJIMHEHHLIX anre6pamyecKUX ypaB-
HEHMI ¢ IOMOINBIO BHIYMCIIUTEIHFHOM Mamu-
HEL

Mathematical modelling of hydraulic systems
in the central heating and heat supply systems
zone

Frantisek Frantik

The basic problems of mathematical modelling
of hydraulic systems in the central heating
and heat supply zone are described in the
article. The author discusses the topological
structure of the solution of the hydraulic
system, which is expressed like & graph of con-
nection and like an algebraic transformation
of the graph. Chasilev’s ‘“method of circuital
flows” has been used as the basic calculation
method. Method of calculation with the entire
algorithm is essentially based on numerical
itorative solution of a system of non-linear
algebraic equations by a computer.

Mathematisches Modellverfahren der Hydraulik-
systeme im Zentralheizungsgebiet und der
Wirmeversorgungssysteme

Frantisek Frantik

Im Beitrag beschreibt man die Grundproble-
matik des mathematischen Modellverfahrens
der Hydrauliksysteme im Zentralheizungs-
gebiet und der Wirmeversorgungssysteme.
Der Autor geht von topologischer Struktur
der Losung einos Hydrauliksystems, das mit
Hilfe eines Schaltungsdiagramms und mittels
soiner algebraischen Abbildung ausgedriuckt
ist, aus. Man wendet die vom Chasilev aus-
gearbeiteto ,»,Methode der Kreisdurchfliisse**
als die Grundberechnungsmethode an. Das
Berechnungsverfahren, das man ganz algo-
rithmisieren kann, wird auf der numerischen
Tterationslosung eines Systems der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen mit Hilfe eines
Rechners begriindet.

Simulation mathématigue des  systémes
hydrauliques dans la zone de chauffage central
et des systémes de l'alimentation en chaleur

Frantisek Frantik

Dans D'article présenté, on décrit la problé-
matique principale de la simulation mathéma-
tique des systémes hydrauliques dans la zone
de chauffage central et des systémes de l'ali-
mentation en chaleur. L’auteur sort de la



structure topologique de la solution d’'un
systéme hydraulique qui est exprimé par un
graphique de montage et par sa transformation
algébrique. On utilise ,,la méthode des débits
de circuit‘‘ élaborée par Chasilev comme la

méthode de calcul élémentaire. Le procédé
de calcul lequel il est possible d’algorithmiser
entiérement est fondé sur la solution numérique
itérative d’un systéme des équations non-
-linéaires algébriques & I'aide d’un calculateur.

@ Podlahové teplovzduiné vytapéni

Fa Schmidt Reuter NSR vyvinula dutou
podlahu pro velkoplo$néd podlahovd vytépéni
(hypokaustické vytdpéni). V této podlaze
mohou byt uloZena rizné vedeni jako kabeléZ
elektrického proudu, telekomunikaci, potrubi
centralniho vysavadée apod.

Jde o dvojitou podlahu shore uzavienou
mazaninou z anhydritu, kterd se nalije na
ztracené bedndni. Povrch mazaniny je i bez
pouziti stérky naprosto rovny a vodorovny,
materidl jo jiz po léta osvédéeny pro svou
vysokou pevnost i v ohybu a tahu a je prosty
trhlin. Mazanina se nalije na bedn®ni, které
z ni vytvori kiiZovou klenbu z palvalet na sebe
kolmych o svétlé vysce dutin (pod klenbou)
5 az 7cm, pii rozteéi palvalet 15 cm, takze
vznikne rastr nosnych sloupka 15X 15 cm.
Takovato podlaha mé vysokou nosnost, neboli
ohrozeni dutého prostoru je minimélni.

Duté podlaha je soudésti systému vytapéni
teplym vzduchem, ktery se vyznacéuje vysokou
uspornosti a dobrou tepelnou pohodou. Re-
gulace Zddanych vnitinich teplotnich para-
metrd je tzce prizpusobitelnd potiebdm a jo
feSena mikroprocesory. Jak tvrdi vyrobce,
timto systémem je poprvé umoznéno vytédpéni
podle potieby.

OCT 9/82 (Kw)

@ Zpétné ziskavani tepla u vétracich zatizeni
pro obytny komplex v SSSR

Pro experimentalni obytny komplex ve
méstd Gorkij byla naplénovéna opatieni
k uspore tepla v budovach obéanské vystavby.
Za tim Glelem byla vétraci zafizeni vybavena
rekuporaénimi vyméniky vyvinutymi
v CNIIEP. Vétrac{ zatizeni zahrnuji: obchodni
stfedisko — prodejnu potravin s objemovym
prutokem dodévaného vzduchu 21 600 m3/h,
prodejni centrum s 25 000m3/h a obchodni
diém s 23 800 m3/h, déle kulturni stredisko —
epoledensky sdl s 23 500 m3/h a sél kina se
17 500 m3/h a plovérnu s 20 000 m3/h.

Pii volbé zatizeni na zpdtné ziskavani tepla
byla déna prednost rekuperaénim vyménikim
z trubek z téchto duavodu: rekuperaéni vyme-

niky umozhuji uplné oddéleni odpadniho
vzduchu od piivadéného, coz je zdvazné jak
z hygienickych, tak i pozarnich duvodu.
Konstrukece, montdz i provoz jsou jednoduché,
protoze vyméniky nemaji pohyblivé ¢Easti.
Trubky umoZiiuji jednoduchy odtok konden-
zétu a také ¢iSténi je bez problému. Kromé
toho kondenzat z odpadniho vzduchu vyvoléva
samodistici efekt. Princip proudéni vzduchu
ve vyménicich — ¢erstvy vzduch proudi
v trubkéch, odpadni vzduch mezi trubkami,
kolmo k nému (kiiZovy proud). Vyméniky
maji obtoky uzavirané elektricky ovladanymi
regula¢nimi klapkami, takze je mozno Fidit
teplotu stén jejich trubek, aby nedoslo k za-
mrzéni teplosménné plochy kondenzétem.

Uéinnost téchto rekuperaénich vyméniki
zjisténa na zdklad® rozbort je asi 35%,
tj. ve srovndni s deskovymi vyméniky niZsi,
aviak trubkové vyméniky maji své opodstat-
néni pro zminéné velké vyhody. Komplex
byl osazen tfemi typy vyménika, a to:
TTK 10 — pro 10000m3/h se sklenénymi
trubkami, s teplosménnou plochou 94 m?2,
TTK 20 a TTK 60 pro 20000 a 60 000 m3/h
s ocelovymi trubkami, s teplosménnymi plocha-
mi 147 a 443 m2.

SuGt 10/82 (Ku)

® Teplo 3/82

Treti &islo Zpravodaje Ceskych energetic-
kych zavodi je vénovano celostétni konferenci
se zahraniéni udasti ,,Rizeni velkych tepla-
renskych soustav‘‘.

Kromé uvodniho slova garantt konference
Ing. J. Cikharta, CSc., a Ing. J. Valdska, CSc.,
jsou v &asopise zvefejnény generdlni zprivy
jednotlivych tematickych okruhu, a to:

Valdsek J.: Koncepce dispecerského rizeni tep-
larenskych soustav

Cikhart J.: Preddvaci stanice a jeji funkce
v dispederském fizeni topléren-
skych soustav

Bro¢ K.:  Vliv otopnych soustav na dispe-
Serské Fizeni soustavy CZT

Kremla J.: Technické prostiedky k realizaci

dispecderského rizeni
(87)
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@ Sovétské filtradni materidly

Vyzkumny tstav NIIOGAZ vypracoval
prehlednou informaci — sbornik o sovétskych
filtraénich materislech k &isténi plynt. Infor-
mace obsshuje tyto kapitoly: klasifikace
filtraénich materidli, hlavni charakteristiky
jejich vlastnosti, zkugebni metody, pramyslové
vyrébéné filtraéni materidly a doporuéeni
jejich pouziti. Hlavni pozornost je vénovana
materidlam pro primyslové hadicové filtry.
Ve sborniku je zachycen cely sovétsky vyrobni
program tkanych i netkanych materidla
z ptirodnich i syntetickych vlédken. Informace
obsahuje kroms udajt o odludivosti, teplotnich
& chemickych odolnostech, také takové udaje
jako pevnost, plosnou hmotnost, tloustku
materiglu i vldken atd.

Na mnoha piikladech je ilustrovéno jejich
nasazeni v riznych pramyslovych odvdétvich.
Podle autorti sméfuje vyvoj u pramyslovyeh
filtra ke vpichovanym textiliim a impulsni
regeneraci.

Pro vysoké teploty az 500 °C ptibyvé po-
uiti materidla s kovovymi vldkny.

© Osvétleni mezi nedostatky

ptipravné a projektové dokumentace zafadila
SEI pfi kontroléch zajistovéni hospodérného
vyuZivéni paliv & energie v pristich letech,

Za obdobi 6. patiletky posoudila SEI-CSR
colkem 16 750 investi¢nich akei. Asi 1/3 byla
schvélena bez pripominek a 15 % bylo vraceno
pro hrubé nedostatky v YeSeni hospodérného
vyuzivéni paliv a energie.

V dokumentaci se jako nedostatek &asto
vyskytuje poukaz na ,,neekonomicky reSené
osvétleni‘‘ a na odbornou zpusobilost nékterych
investord, kteti v celé fad$ pripada navrhuji
jednoduché a snadno dostupné feeni, & to bez
ohledu na celospoledenské zdjmy. DalSim
zdrojem nehospodérnych feSeni je nedostate¢-
né kvalifikace, nezkusenost a neinformovanost:
projektanti - specialisti & vzéjemné ne-
koordinovanost profesi.

Velmi nepiiznivé ovliviuje troven doku-
mentace omezeny sortiment stroju, zafizent
a piistroji nové techniky na vnitinim trhu.
Projektant je povinnen projektovat zaiizeni
dodavatelsky dosaZitelné... (jinak) voli né-
hradni Yeseni, zpravidla z hlediska racionalizace

LuK 2/82 (Ku) spotieby paliv a energie ménd vhodné.
Informace SEI 1982/8 (LCh)
@ Zivot hmot a prvka v sanitdrnich instalacich
Zivot (roki) podle...
Pouziti Druh vyrobku
A B C
Hygienické | Vodni potrubi 60—80 40 30
zarizeni Msd, umslé hmoty, olovo 30—60 40 30
Ocel pozinkované 156—40 26 30
Umsélé hmoty 60—80 26 30
Ocelové trouby ¢erné 50—60 26 30
Zatizovaci predmdty 20—40 26 30
Armatury —_ 8 16
Vytépéni Topné télesa z 8edé litiny 60—80 26 30
Topné tdlesa ocelové a konvektory 5—20 26 20
Potrubi z médi a umsélych hmot 60—80 26 30
Potrubi z dernych ocelovych trub 20—50 20 30
Ventily a kohouty 30—40 12 20
Topné kotle z 8edé litiny 20—40 20 30
Topné kotle ocelové 156—30 16 20
Olejové topeni§td 16—256 13 20
Plynové a uhelné sporédky 15—20 12 30
Prameny:
A Smérnice Spolkové vlady z 31. 5. 1976
B Katalog Bytového druzstva v Kolins/R
C Podle prizkumt a firemnich podklada, pouzivanych pfi modernizaci staré zéstavby
Podle SHT 1982/10 (LChY
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ROZHLEDY

ZTV 5/83

SPALOVANI MENEHODNOTNYCH PALIV A VYVZITi ODPADNIHO TEPLA
Semind# CUV Komitétu pro ivotni prostiedi CSVTS, konany 2. a 3. bfezna 1983 na Konopisti

Piitomni odbornici se shodli na nésleduji-
cich odbornych zévérech: Je dulezité:

1. Daslednd dodrzovat ekonomicky piistup
p¥i navrhovéni, vyrob$, montdii a provozu
viech zdroju a spotiebi¢u tepla.

2. Dusledn® hospodaiit energii jiz vyro-
benou, vyuZivat regulace a méieni dodévek
tepla.

3. Vzit na védomi tu skuteénost, Ze v r. 1983
neni k dispozici zaddny kotel, ktery by v sousta-

véch tustiedniho vytdpéni byl schopen ekono-
micky spalovat palivo s vyhfevnosti do
11 MJ /kg.

4, Zpracovat seriézni ekonomickou studii,
zda provadst upravy paliv na dole nebo u pro-
vozovatela.

5. Na zéklad$ podkladovych materidla
vyrobed kotla a VP VIR systému vytépéni,
dokladovat a doporudit FMPE pferozdéleni
palivové zékladny pro topenéiské kotle
podle tabulky I.

, Vyhievnost ;
Vykon paliva Zrnéni
50 az 500 kW 14,6 MJ [kg t¥idéné uhli 15 az 40 mm
nad 500 az 1 500 kW 12,6 MJ kg 0 a% 20 mm, podil do 2 mm 309,
nad 1 500 az 3 000 kW 11,7 MJ kg 0 az 20 mm, podil do 2 mm 309,

Pozn.:

ulet dokonce na vice neZ desetindsobek.

Uvaiujeme-li mnozstvi paliva, popelovin a tletu pfi stdvajicim garantovaném palivu
(4 =13%, W = 259, za Géinnosti spalovéni 71,3% za jedna, pfi zhorSeni téchto
znaki na A = 28%, W = 309%, poklesne u¢innost na 49,79% a mnoZstvi paliva
stoupne na 2,18, popela na 4,61 stejnd jako tletu; a pfi zhorseni 4 = 31% a W = 37%
udinnost klesne dokonce na 33,5 %, mnoZstvi paliva stoupne na 4,55 a popeloviny +

6. Vzit na védomi tu skuteénost, Ze hospo-
dérnost spalovéni silng ovliviiuje homogenizace
paliv. Striktn® rozliSovat palivo pro roStové
nebo préskové kotle.

7. Duslednd prosazovat sdruZovéni zdroju
tepla do vétsich celku.

8. V souvislosti s ekonomickym provozem
otopnych soustav provéiovat i moznost Fizené
dodévky a akumulace tepla.

9. Zam&¥it pozornost na vyuZivdni odpad-
niho tepla, zejména na teplo z kondenzétoru
chladicich zatizeni.

10. Cenové relace odpadniho tepla stanovit
s ptihlédnutim k jeho teplotni urovmi (pro
experimenty v souasné dobd poskytnout
teplo z chladicich v&#i elektréren zdarma).

11. Vyuzivat odpadni teplo jenom tam, kde
je zaji§téna jeho kontinuélni spotfeba.

12. Tepelné Cerpadla prednostné nasazovat
pouze tam, kde se jednd soudasnd o chladici
zatizeni nebo tam, kde pro vytépéni je pouze
elektrické energie.

13. Vzit na védomi, Ze dosud nejsou plné
vyuZity rezervy, spoéivajici ve zndmych meto-
déch pro zajisténi Gspor tepla v zafizenfoh
ustiedniho vytépéni (napi.: jako je uZiti regu-
laénich p¥istroj, novych stavebnich materidlu,
progresivnich stavebnich i projekénich Fefeni,
Brén{ tomu nedostatky v soutéstkové zékladnd,
nedostatky v pripravé techniki, projektanti,

i montérad a fada legislativnich pfedpisu).

14. Vyuziti netradiénich zdroju energie
mus{ byt nadstavbou k dokonalym technic-
kym fefenfm otopnych soustav, kde uspor
1ze v prevazné miie doséhnout levndji a jedno-
duseji.

15. Je bezpodmineénd nutno stanovit jedno-
duché, celostatnd platné metody pro vyhodno-
ceni efektivnosti nové navrhovanych frefeni
pro uspory paliv a energie. Na jejich zékladé
investi¢nimi prostiedky podporovat nové
metody pii jejich vyzkouSeni a naopak tvrdé
vyzadovat sniZeni investiénich nédklada u vy-
zkouSenych metod pfi wuziti netradiénich
zdroju energie.

16. Novelizovat nebo roziitit soutéz o uspo-
ru paliv a energie na progresivni fesenf
v projektech, kde budou prokézény vyznamné
uspdchy. V tomto sméru nehodnotit piiklady
do soutdZe piihldsend, nybrz piiklady do
soutéZe navrhované objektivnimi &i nezicast-
nénymi orgény a jednotlivei. Zde by napt.
vyznamnou roli mohla sehrat CSVTS.

17. Pro fefeni projednévané problematiky
intenzivndji vyuZivat informaénich, referSnich
a firemnich materiéla, zpracovanych ze zahra-
nid{ i doméef literatury oborovym stfediskem
VTEI pro obor 484.

(Jirout)
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KLIMATIZACE MENSICH POCITACU I ZARIZENI PRO PREDZPRACOVANI

DAT V NHKG

Ing. FrantiSek Marek

Soudasny vyvoj v uplatiiovéni automatizo-
vaného systému fizeni (ASR) na vsech jeho
Grovnich smétuje v souvislosti s rozvojem
mikroelektroniky ke stéle votsi decentralizaci
v nasazovéni satelitnich potitaci, zafizeni
pro predzpracovéni dat, terminalt i dalsich
zaiizeni pro sbdr a pienos datb i vydavéni vy-
sledk® na mists rozhodovani.

S tim ovdem uzee souvisi i vytvéafeni podmi-
nek pro bezporuchovy a spolehlivy provoz
téchto zakizeni, zejména pokud jde o odpovi-
dajici a nehludné pracovni prostiedi, klimati-
zaci a konstantni elektrické napajeni.

Pritom v pozadaveich na klimatizaci uva-
dénych jednotek se projevuji dvé pondkud
protichtidné tendence.

Na jedné strand je uplatndni moderni tech-
nologie pfi vyrobé minipoditadi & mikropo-
3itadt spojeno se snizovanim narokd na klima-
tizaci, jak vzhledem k vyvinu tepelné energie
unovych vypodetnich jednotek, tak is ohledem
na predepsané hodnoty a tolerance teploty
a vlhkosti vzduchu. V soudasné dob& jsou jiz
prakticky pozadavky na teplotu vzduchu
2 hlediska samotné lidské obsluhy decentrali-
zovanych zatizeni vypo getni techniky nesporné
narodndjsi nez poZadavky z hlediska bezpo-
ruchového chodu mini- nebo mikropo&itadii.
V tomto sméru praxe potvrzuje, Ze dusevnd
pracujici podévaji maximalni vykon pii tep-
lotdch v rozmezi 20 az 24 °C a relativni vlh-
kosti 40 az 55 %.

Naproti tomu vSak zaroveh rostou poZa-
davky mna Sistotu pracovniho prostiedi pro
provoz stéle sirsiho sortimentu vnéjsich magne-
tickych paméti (magnetickopaskové paméti
se standardnimi péskami, s digitalnimi &
datovymi kazetami a minikazetami, magne-
tickodiskové pamédti s diskovymi kazetami
anebo pruznymi disky i minidisky), kde né-
roky na Gistotu prostiedi (koncentrace a ve-
likost prachovych &éstic, koncentrace gkodli-
vych plynt) rostou Gmérnd se zvySovénim
hustoty zéznamovych stop i hustoty zdznamu
ve stops na magnetickych médiich.

Zejména pii provozu magnetickodiskovych
paméti, kdy vzdalenost mezi magnetickym
povrchem vlastniho disku a hlaviékou &teciho
a zédznamového zafizeni Sini ¥4dové jen ndkolik
mikrometrii, muze vniknuti prachové Gastice
tschto rozmérti nmebo i vetsl mezi snimaci
hlavitku a povrch disku zpusobit poskozeni
obou povrchii, nebof snimaci hlavitka se ne-
mute vychylit ze svého sméru.

Tento problém pochopitelnd Fesi i sami vy-
robei pamétovych jednotek, at jiZ prechodem
na hermeticky uzaviené diskové paméti s pev-
nymi hlavamianebo minimalns filtraci vzduchu
pFivédéného do paméti.

Nové pripravovand oborové norma pro pro-
blémovd orientované Lkonfigurace potitacl
i systému pro zpracovéni dat vychézi ze zé-
sady, ze ke klimatizaci mistnosti vypotetni
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techniky, popiipads skladu magnetickych mé-
dii je nutno prikrodit v ptipadé, kdy ,,provozni
technické podminky zaiizeni vipodetni tech-
niky anebo nosi¢i dat vyzaduji uzsi toleranci
teploty a vlhkosti vzduchu, v&tsi stupen fil-
trace & mensi koneentraci &kodlivych plyna.

Praktické Fefeni klimatizace pak spolivd
v nasazeni kompaktnich klimatizacnich jedno-
tek, které volné nasévaji vzduch z klimatizo-
vaného prostoru a po upravd ho op&t volnd
vyfukuji zpdt do prostoru. Na kompaktni
jednotky jsou v podstaté kladeny tyto poza-
davky:

— ptesné dodrzovéni predepsanjch provoz-
nich podminek, zvlaté pak teploty, po-
piipads i vlhkosti vzduchu, bezprasnosti
& minimalni koncentrace agresivnich plynt.
S témito pozadavky souvisi i moznost kon-
troly a registrace piedepsanych podminek
(ptevésné pomoci samostatnych mdéticich
pristroja pracujicich nezévisle na regulaci),
kontroly chodu jednotek, eventudlné i vy-
strazné signalizace pii mnedodrzeni pirede-
psanych podminek & poruse jednotky,

— minimélni spotfeba energie, samostatny
ptivod elektrického napéajeni, pokud mozno
nezévisly na napéjeni vlastni vypodetni
techniky,

——malé rozméry, snadnd piistupnost pro
obsluhu a udrzbu, minimalni néroky na
obsluhujici personal,

—_ nizk4 hladina hluku, kdy hluénost klima-
tizadnich jednotek by meméla piesahovat
hluénost instalovaného zaiizeni vypoletni
techniky,

— maximalni zivotnost a provozni spolehlivost,
pohotovy opravaisky gervis, dostupnost
nahradnich dila,

— moznost instalace dalsi malé jednotky v pii-
pads vyrazného roziiteni konfigurace vy-
podetni techniky.

vV NHKG tvoi{ v soudasné dobs tochnickou
zékladu ASR na vech jeho Grovnich (ASRP,
ASRVP, ASRTP) vedle centralniho vypocet-
niho strediska se dvéma vykonnjymi poditadi
a siti sprazenych termindlt Fada decentrali-
zovanych malych vypodetnich jednotek. Navic
pak obdobné problematika jako u jejich klima-
tizace se projevuje i u dalsich pracovist v pod-
niku podobného charakteru (kvantometrické
stanice, mé&¥ici siné, tidici kabiny), takie do
soudasné doby jiz bylo nutno instalovat vice
jak 25 malych kompaktnich klimatizagnich
jednotek, kdyz s ohledem na dostupnost
v daném dase a pozadavky daného pracovidtd
byly prakticky instalovény vechny tfi v tu-
zemsku zajistitelné modely, které budou dale
podrobn&ji popsany. U téchto jednotek se
vzduch nasdvé v predni sténé jednotky a po
apravé vyfukuje smérem vzhtiru, aniz by cir-
kuloval zdvojenou podlahou. Piivod erstvého
vzduchu je napojen na zadni sténu jednotky.
Ve viech piipadech se jednd o vzduchem chla-



zené jednotky, pfitemz jako chladivo je pouzit
Freon R 22.

Vzduchem chlazené jednotky KT 2.1

Tyto jednotky dovazené z NDR jsou do-
dévény prostiednictvim koncernové ulelové
organizace Kancelaiské stroje, ktera také pro-
védi jejich instalaci a servis. V NHKG jsou jiz
v provozu pres 7 let u programovaciho pra-
covistd paliciho stroje. V posledni dobs byl
tento model instalovan i u zafizeni Pertec XL
40 (obr. 1 a 2) pro fizeni centralniho skladu
rezijniho materidlu. Instalovany piikon za-
¥izeni Pertec &ini 1,5 kW pro centralni jednot-
ku, pro tiskérnu 500 W a pro jednotlivé obra-
zovkové termindly po 100 W.

Vzduchem chlazeny model KT 2.1 mé tyto
zédkladni parametry:

— jmenovity "4,9 kW pti teplotd
chladici vykon 23°Ca 60 9%
vlhkosti
vzduchu
— topny vykon 4,8 kW
— jmenovity 1 600 m3/h
vzduchovy vy-
kon
— ptivod 480 m3/h
Gerstvého
vzduchu

7,3 kW; 380/220 V,
50 Hz.

— ptikon celkem

""" Obr. 1. Jednotka KT 2.1 v fidicim centru tstfedniho skladu rezijniho materislu

¢ Obr. 2. Pertec XL pi#i fizeni centrélniho skladu
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Obr. 3. Klimatizadn{ jednotka KT 2.1
a) pohled zopfedu a z boku: 1 — vngjsi vzduch, 2 — obshovy vzduch, 3 — upraveny vzduch,
4 — vytlag. potrubi ke kondenzétoru, § — kapal. potrubi ke kondenzétoru, 6 — vstup vody,
7 — vystup vody, 8§ — vstup teplé vody, 9 — vystup teplé vody, 10 — volief spinag, 11 — regu-
lace vndjiiho vzduchu, 12 — pfipoj na sit, 13 — motorovy jisti&; b) pohled zezadu, c) pohled
shora
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Rozméry a hmotnost vlastni klimatizadni jed-

notky a venkovniho kondenzitoru jsou:

jmenovity chladici

vykon 22 °C
a vlhkosti
50 %
topny vykon 4,6 kW

7,7 kW pi#i teplotd

Klimatiza¢- | Kondenz4-

ni jednotka tor
vygka [mm)] 1230 765
sitka [mm) 500 355
délka [mm] 1200 835
hmotnost [kg] 184 53

Podrobnsjsi udaje jsou ziejmsé z obr. 3a, b, c.

Uréitym problémem pii provozu jednotky
je jeji hludnost, kterd p¥i plném chladicim vy-
konu &ini u vlastni jednotky 68 dB/A/ u ven-
kovniho kondenzatoru se u novd pouzitého
typu hluénost snizila na 67 dB/A/.

Pii dlouhodobém provozu se prakticky ne-

projevily zévainé problémy pii dodrzovéni
predepsanych teplot vzduchu. Vlhdeni je pro-
vad&no rozstiikovénim pitné vody pod tlakem
min. 0,2 MPa do proudu vzduchu, coz ve
srovnani s elektrickymi zvlhdovali nezaruduje
vzdy optimélni funkei.

Vzduchem chlazené jednotky OVER 32 A 1

1 Tyto jednotky jsou v NHKG nasazovény
prakticky od zavedeni jejich licenéni vyroby
v nérodnim podniku Vzduchotechnika Nové
Mesto nad Véhom. Mezi prvni instalace
v podniku (v roce 1981) patii klimatizace gra-
fického systému EC 7941 s poditatem ADT
4500, johoz hlavni pusobnosti je piiprava Za-
blon pro vyrobu ozubenych kol, tydi a rozet
vypalovinim z trustych plechi. i
" Prakticky nejvétsi a také nejdulezitdjsi
instalaci v NHKG je pouziti celkem osmi jedno-
tek OVER 32 A 1 pro klimatizaci kvanto-
metrické stanice v dustfednich laboratofich,
kde pfi provozu kvantometri se zabudova-
nymi mikroprocesory jsou kladeny vysoké né-
roky na dodrZovéni predepsanych toleranci
teploty i vlhkosti vzduchu p#i neptetrzitém t¥i-
sm&nném provozu, kdy kazdy deldi vypadek
chodu klimatizace se miize nepiiznivé projevit
piimo v zékladni hutni vyrobs podniku. Z to-
hoto duvodu zde bylo nutno zisadnd feSit
otdzku udrzby jednotek a dostupnosti né-
hradnich dila ve vazbé mezi servisem Kancel4i-
skych stroju a udrzbou vyzkumného a zku-
sebniho ustavu NHKG.

_'Uvédénych osm’ jednotek v podstatd na-
hradilo puvodni klimatizaci z dovozu s cen-
trélni strojovnou, kterd byla v provozu jiz
18 let a vyzadovala zdsadni inovaci, vCetn&
zvy¥eni provozniho vykonu.

i Instalované jednotky OVER 32 A 1 maji
tyto zdkladni parametry:

jmenovity vzdu- 1950 m3/h
chovy vykon
ptivod Zerstvého 150 m3/h

vzduchu

instalovany ptikon 8,95 kW, 380 V,

50 Hz
vykon el. zvlhéo- 1,5 kg/h
vade
piikon el. zvlhdo- 1,2 kW
vace

Rozméry a hmotnost jednotky a venkovnfho
kondenzétoru

Klimatizaé- | Kondenzé-

ni jednotka tor
vyska [mm] 900 770
sifka [mm)] 340 300
délka [mm] 1480 1150
hmotnost [kg] 150 50

Podrobnéjsi udaje jsou ziejmé z obr. 4.
Hlu¢nost vlastni jednotky je 57 dB(A), kon-
denzétoru 59 dB(A) ve vzdélenosti 3 m.

Vzduchem chlazené jednotky SPB 800

Tyto vzduchem chlazené jednotky z LVZ
Liberec (obr. §), jejichz instalaci a servis provadf
Tesla Eltos DIZ Praha byly v podniku instalo-
vany v roce 1982 u n&kterych zaiizeni Pertec
XL 40, napt. pro racionalizaci technické p¥i-
pravy interni vyroby ndhradnich dilu (obr. 6),
déle i v podnikovém informadnim stiedisku,
pro piisti obdobi se piipravuje jejich instalace
v mistnostech mérové sluzby.

Proti predchézejicim modelim je jejich
vyhodou niz8i hludnost vlastni jednotky, ne-
bot kompresor je soulésti az venkovniho kon-
denzatoru a dale i estetické refeni. Jednotka
viak nem4é vlhieni vzduchu a jeji parametry
jsou:

jmenovity chladici 3,0 kW

vykon

topny vykon 3,0 kW

jmenovity pratok | 800 m3/h

vzduchu

instalovany p¥ikon 3,2kW; 220V,
50 Hz
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matizaéni jednotka OVER 32 A1, vlastni klimatizaéni jed notka,

venkovni kondenzaéni jednotka

Rozméry jednotky a kondenzétoru

Klimatizad | gondenzé-

ni jednotka

PVJ 800 E tor AKK 4,6
v§¥ka [mm] 645 430
gfika [mm] 270 580
délka [mm] 1180 786
hmotnost [kg] 60 80

Dalii podrobnosti jsou zfejmé z obr. 7 a 8.
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Zavér

Dosavadni provozni zkuSenosti prokazujf,
50 tuzemské & z NDR dovéZené kompaktni
jednotky mohou obdobn¥ jako vitsl Hcendni
jednotky z n. p. Vzduchotechnika fady U
(upraveny vzduch je vyfukovén pod zdvojenou
podlahu) celkem Gsp&snd nahradit pavodnf do-
voz kompaktnich jednotek z kapitalistickych
zomi. Predpokladem proto je oviem systema -
tické Yeeni servisu, vietnd dostupnosti do-
statetnd fundovanych skladt néhradnich dilu
zv14&t8 s ohledem na nepfetrzity t¥{sménny pro-
voz i podet nasazenych jednotek v podniku.



Doiesit je t¥eba i otdzku zvlhdovénf vzduchu vlhkosti, nejvhodné&j&i jednotka OVER 82 A 1,
a splehlivost kompresort, Zatim je pro zafizeni, naproti tomu malé jednotky SPB 800 zatfm
vyzadujicf dodrzovéni predepsanych toleranci nejsou touto moznosti vybaveny vibec.
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Obr. 5. Vzduchem chlazené klimatizani jednotka SPB 800 1 — podokenni vyparnikové jednotka
PVJ 800 E, 2 — kondenzaélni jednotka AKK 4, 6

Obr. 6. Zatizeni pro racionalizaci technické piipravy vyroby néhradnich dila
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Obr. 7. Podokenni v§parnikové¥jednotka PVJ 800 E 1 — horni panel, 2 — vydechova miizka,
3 — kryt ovléd. panelu, 4 — Gelni panel, § — kryt elektroinstalace, 6 — Klapka, 7 — filtradni
vlozky, 8 — ventil. agregat, 9 — vyparnik, 10 — el. topné 8lénky, 11 — propoj. trubky & 10,
vytlak, 12 — piipoj. ventil pro & 10, 13 — elektromagnet. ventil, 14 — nahlédaci okénko,
15 — termostaticky exp. ventil, 16 — tykavka termostat. exp. ventilu, 17 — ptipojovaci ventil

pro @ 16, 18 — propoj. trubka & 16, séni, 19 — tepelné pojistky

Obr. 8. Kondenzaéni jednotka AKK 4, 6 1 — zdkladové deska, 2 —-Gelni zaluzie, 3 — bodni

zaluzie, 4 — bodni plech, 5 — zadni plech, 6 — propoj. trubka & 16, séni, 7 — elektropanel,

8 — hermeticky kompresor, 9 — pFipoj. ventil pro @ 16, 10 — kondenzétor, 11 — propoj.
trubks @ 10, vytlak s filtr-dehydrdtorem, 12 — sbérag chladiva
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ZPETNE ZIiSKAVANI TEPLA ZE SUSICICH PROCESU

V Gasopise Clima Commerce International
&. 3/82 uvefejnil G. Késter, pracovnik fy
Weiss Technik GmbH ¢&ldnek pod nézvem
,,Kurze Amortisationszeiten® o vyhodich
zp&tného vyuzivani tepla ze sulicich procesu.

Autor uvadi, Ze se pii t&chto procesech asto
ztrdceji velkd mnozstvi tepla v odpadnim
vzduchu. Vyuziti tohoto tepla k vytépéni pro-
storu, v nichZ je susici zafizeni instalovéno,
nepiipadé v tvahu, protoze sdlavé teplo od
tohoto zafizeni k vytdp&ni postali. Je udelné,
aby unikajici teplo bylo zachyceno a pomoci
vyménikt vzduch/vzduch bylo vyuzito. V od-
padnim vzduchu byvéd oviem dJasto mnoho
nedistot a nékdy i vysoky obsah vlhkosti, coz
plati zejména o textilnim pramyslu, takze v ta-
kovém piipad® se vyméniky rychle zandgeji.
Hlavnim pozadavkem proto je, aby zafizeni
bylo snadno Gistitelné a tedy snadno rozebira-
telné. Tyto pozadavky nejlépe splhuji vyms-
niky s tepelnymi trubicemi.

Jako piiklad uvadi autor zafizeni instalo-
vané v jednom zavodé na zuslechtovéni textilii,
kde nad rémovym napinacim strojem byly
instalovédny dva ventildtory na odved vzduchu
po 7500 m3/h a tii po 2000 m3/h, pFifemz
stiedni hodnota teploty odpadniho vzduchu
vyvéddéného nad stiechu byla 130 °C. Venkovni
vzduch, ktery vnikal v dusledku podtlaku do
provozovny dveimi, okny, sv&tliky se v hale

ohté] vlivem instalovaného zafizeni v roénim
priméru na 30°C. Rédmovému napinacimu
stroji byl proto nainstalovdn piivod pirede-
hiétého venkovniho vzduchu o objemovém
prutoku rovném asi 2/3 pratoku odvéddného,
tj. celkem asi 14 500 m3/h. Za tim udelem byla
ke stavajicim odsédvacim zafizenim piiGlenéna
rekuperacni zafizeni s axidlnimi ventildtory
nasévajicimi venkovni vzduch a vhéngjici
jej pres vyméniky s tepelnymi trubicemi
(Thermotwin fy Weiss) do napinaciho stroje
a to tak, Ze na dvakrét 7500 m3/h odpadniho
vzduchu pfipadalo dvakrét 5000 m3/h privé-
déného vzduchu a na tiikrét 2000 m3/h odpad-
niho vzduchu pfipadalo t¥ikrdat 1500 m3/h
privddéného. Stavajici odsdvaci ventildtory
vyhovovaly plné i po adaptaci, vzhledem jen
k nepatrnému zvy3eni tlakové ztraty.

Za 1cCelem sniZeni teploty vzduchu v hale
v 16t8, je na nasdvacim potrubi pod stiechou
u kazdého zatizeni jest® daldi nasévaci otvor
s klapkou (obr. I). Rekuperaéni vymé&niky jsou
feSeny kazetovym zpusobem (obr. 2) pro snadné
vyjiméni funk@nich &4asti, tj. vyménikovych
baterii 1, sitovych filtrii 2 a odludovadu kapek
3. Cisténi filtri v provoznich podminkéch dsje
se jednou tydnd a zabere celkem asi pul ho-
diny. Jednou za pul roku se Gisti vyménikové
plocha tlakovym vzduchem nebo parou a omy.
vé, plitemz proces trvé celkem asi 6 hodin-
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Tyto intervaly Gisténi stadi pfi dennim provozu
zafizeni 10 hodin k tomu, aby tepelnd ugin-
nost suchjych rekuperaénich vyménikt ne-
klesla pod 70 %. Jestlize dojde ke tvofeni
kondenzétu, nartistéd udinnost az na 88 %.
Je-li zaiizeni v provozu po 250 dni v roce, pak
dochézi k uspofe energie pres 900 000 kWh
za rok. Tato uspora se snizuje o energii po-
ttebnou k provozu privadécich ventilatord,

kters ini asi 9500 kWh/rok, o amortizaci pfi-
davného zatizeni a o vicendklady, na udrzbu
v thrnu 35 hodin za rok.

Dojdeme snadno k zévéru, 7e i po odeGteni
vicenakladu je uspora energie vysokd a pro-
kazuje vyhodnost instalace zafizeni pro zp&tné
ziskdvéni tepla ze susicich procest.

Kubidek

ZPETNE ZISKAVANI TEPLA Z ODPADNIHO VZDUCHU V PRUMYSLU

Energetické krize vynesla do popredi zéjmh
zaiizeni na zpdtné ziskédvéni tepla, jako vy-
znamné souddsti vzduchotechnickych zafizeni.
Zpdtné ziskévéni tepla nalezlo své uplatnéni
nejprve u vdtracich a klimatiza¢nich zatizeni
administrativnich budov apod. U vzduchotech-
nickych zafizeni v pramyslu se prosazuji
zaFizeni na zpdtné ziskavéni tepla jen pozvolna.
Divodem jsou éasto vysoké teploty odpadnich
plynti, podstatnd v&tsi mnozstvi §kodlivin
v nich a korozivni u¢inky vypart obsaZenych
v odpadnim vzduchu pii kondenzaci.

Dosud se pro ndkteré pramyslové procesy
nepodatilo nalézt vhodnd zafizeni na zpétné
ziskdvéni tepla, aviak vyrobci se snazi vy-
plnit (v posledni dobs aspé$né) i tuto mezeru.

Jednim z takovychto vyrobki jsou vymsé-
niky tepla, jejichi teplosménnou plochu tvori
sklenéné trubice. Vyrobcem je Svycarska
firma Air Frohlich AG. Vyhodou tdchto vy-
ménikt je jejich snadné istitelnost. Priklady
vhodného pouziti rekuperaénich vyménika se
sklenénymi trubkami udéva tabulka:

Zpusoby Yedeni ndkterych charakteristickych
zafizeni uvedenych v tabulce:

Rozprasovact suddrny miéka — jejich odpadni
vzduch podle kvality virovych odlutovadi
obsashuje ndkdy a# 100mg prasku v 1md.
Mléény prégek je siln® hygroskopicky & usazeny
ztvrdne v pevnou hmotu, jakmile se vlhkost
odpaii. Proto byla instalace vyméniku tepla
do odpadniho vzduchu ze susaren mléka
odsouzena k neuspdchu, pokud nebyl pred-
fazen udinny filtr. Teprve instalaci sklenénych
vyménikti s automatickym ¢isténim byla vée
vytesena a byla jiz s uspéchem instalovana fada
takovychto rekuperétoru.

Odpadni vzduch z virovych odluéovadéi,
vétsinou o teplotd mezi 70 a 90 °C je veden
do rekuperaéniho vyméniku ze sklenénych
trubek, které obtéké vné. Vzduch pro susarnu,
vétdinou nasévany z haly, tj. o teplots 30 °C,
se ve vyméniku pruchodem jeho trubkami
ohfeje asi na 55 az 65 °C, éimz% se dosahne asi
20 az 25 9%, uspory energie. Na zéklad® zkuse-
nosti je tieba rekuperaéni vyméniky jednou
dennd dikladn® vydistit. Ciéténi je snadné
pro dokonalou hladkost povrchu trubek,
pridems sklo je odolné jak viéi kyselym, tak
i zésaditym Eisticim prostfedkum. Dalsi pred-
nosti sklenénych vymdéniku je hygienicka ne-
zévadnost skla a tedy zéruka zachovéni
istoty privadéného vzduchu, nehledd k tomu,
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Provoz Proces

galvanovny odpadni vzduch z odsé-
vani

pramysl Zodpadni vzduch od papi-

papiru renskych strojt, odsévéni

a celulozy od pracich procesi

mlékérny odpadni vzduch z rozpra-
Sovacich suddren

mechanické

dilny,

svafovny odpadni vzduch

keramicky

prumysl odpadni vzduch od peci

textilni ¢ odpadni vzduch od rdémo-

pramysl — vych napinacich a suSi-

zudlechtovani cich stroji, $lichtovacich
stroju, odsdvéni od pra-
cek

prumysl

plastickych odpadni vzduch od poly-

hmot merizaénich procest

drevalsky odpadni vzduch od susi-

pramysl cich zatizeni

sladovny odpadni vzduch z hvozdd

pivovary odsévéni ze sklepu, zplo-
diny vaieni

lakovny odpadni vzduch ze stfi-
kacich kabin

chemicky ods4véni z laboratofi,

primysl odpadni vzduch ze suSi-
cich procesu

prédelny odpadni vzduch od susi-
cek

pekarny odpadni vzduch od peci
a suSéren

Yo sklo umoziiuje i optickou kontrolu situace

v trubkéch.

Papirny — pfi vyrobé papiru se papirové masa
vede vdtdinou pies vélece vyhidvané parou,
&im% vzniké znaéné mnozstvi vihkosti. Vypary
jsou zachycovény v sacim zékrytu, ktery uza-
vird celé zaiizeni a odtud jsou odvédény od-
s4vacim zafizenim. Odsaty vzduch se musi
samoziejmé uhrazovat a proto jo zde vyhodné
vyuzit k jeho pfedehfati teplo z odpadniho
vzduchu za pouZiti vyménika ze sklensnych
trubek, které jsou odolné vidi korozi. Hlinikové
rekuperaéni vyméniky se zde neosvédéily,
predeviim pro Spatnou tistitelnost. Také zde



se instaluji automatickd &istici zatizeni vy-
méniku, ktera jsou vSak proti vy$e uvedenym
podstatn® jednodussi. Protoze i intervaly
Gisténi jsou podstatnd delsi, pouzivé se casto
jen ruéni 8isténi.
Textilni primysl — p¥i zulechtovani textilii,
zejména pii termofixaénich procesech, byvé
odpadni vzduch zneéi§tén mimorddnd houzev-
natymi édsticemi. Proto pfi pouziti rekuperad-
nich vyménikd, coz je zde velmi udelné, je
potieba jejich &i§téni silnymi é&isticimi pro-
stiedky pii jejich del§im plisobeni, protoze
mechanické ¢i§téni je zde prakticky vylouéené.
Rekuperaéni vyméniky jsou zde sloZeny

RECENZE

z mensich jednotek — modul, které pak
mohou byt ponoreny do éisticich 14zni, vétsinou
alkalickych, o vysoké teploté a na delsi dobu.
Uvedené duvody hovoii jasnd pro vyméniky
ze sklenéné teplosménné plochy uloZené do
korozivzdornych rému. Protoze mééeni v 14zni
trvd uréitou dobu, moduly se pii ¢isténi
vyménuji, aby provoz zarizeni byl neprerusen.
Hospoddrnost téchto zafizeni v textilnim
pramyslu, i s ohledem na néro¢nost &iSténi,
je nespornd a realizovana zalizeni ukazuji,
ze investice se zaplati za 2 az 4 roky.

(Ku)

ZTV 5/83

B. I. Keda: Chimija za rubezom — Novyje filtrujus¢ije materialy v nauke i technike (Che-
mie v zahraniéi — Nové filtraéni materidly ve védé a technice)

Vydalo nakladatelstvi Znanije, Moskva 1982, 1. vyd., 64 str., brof. 0,11 Rb

V rédmei intenzifikace, racionalizace a opti-
malizace prumyslovych vyrob i laboratornich
praci vzrostl v poslednich desetiletich vyznam
studia v&deckych principii hydrodynamickych
operaci, které jsou dulezité pro chemické,
potravinaiské, vodohospoddiské, vzduchotech-
nické a dalsi pochody jednak pfimo, tj.
v souvislosti se zdkonitostmi dopravy tekutin
i pevnyoh latek, sedimentaci; filtraei, odstredo-
vénim a michénim, jednak nep¥imo p¥i opera-
cich zaloZenych na sdileni tepla a hmoty.
Filtraci, jako zékladni operaci v laboratofi
a v raznych technologickych variantéch v fadé
prumyslovych odvétvi, rozumime oddélovani
smési dvou fézi pomoci propustného materidlu,
kterym prochdzi pouze jedna z obou fézi;
patii k nejb&indjiim piipadim praktického
vyuziti jevl, k nim% dochdzi pfi proudéni
tekutiny vrstvou zrnité latky. Filtraéni zaiizeni
a materidly byly dosud vyvijeny a vybirany
téméi vyhradn® na zékladd praktickych
zkuSenosti a empirickych zkousek podle druhu
filtru a fyzikdlns - chemickych vlastnosti od-
délovanych latek. Jako filtraéni hmoty se po-
uzivaji pérovité létky, které jsou mechanicky
a chemicky dostateén® odolné a nereaguji
s filtrovanymi médii. Nejlastdji to byva
filtraéni papir a papirovina, sklenéné vldkna,
azbest, porézni porceldn, slinuté sklo, rézné
tkaniny, aktivni uhli, kfemelina, silikagel apod.

Posledni lonisky svazek (12/1982) vddecko-
popularni edice Novinek v zZivoté, véds
a technice — chemické fada, kterou vydéavé
od roku 1964 moskevské nakladatelstvi
Znanije a k naSim Gtendftim se dostévd pro-
stiednictvim PNS formou ptedplatného spoleé-
nd s ostatnim sovétskym tiskem, je v&novan
monotematicky novym filtraénim materidlim,
pouZivanym ve v&ds a technice. Autor brozury,

zabyvajici se sdm studiem raznych aspekti
fyzikalng - chemickych ddlicich postupa v analy-
tickych laboratofich i v provoznich podmin-
kéch struén® popisuje nové i bézné filtradni
hmoty, pouZivané ve svété pii védecko-
vyzkumné préei a vyrobni praxi pro filtraci
kapalin a plynu. Uvedena je klasifikace a strué-
né charakteristika filtraénich materiald na
zéklad® jejich pévodu, struktury a zptsobu
piipravy se zaméienim na filtraéni tkaniny
(na bézi celulézy, viny a dalich piirodnich
latek, polymerd, sklenénych, anorganickych
a kovovych vldken aj.), béiné a specidlni
filtraéni papiry, keramické a metalokeramické
hmoty a 8irokd paleta membrénovych filtru,
druhy filtrace, pozadované fyzikalni, chemické
a mechanické vlastnosti filtra¢énich latek
(rychlost filtrace, porozita, hydraulicky odpor,
Sasovd stélost vlastnosti, inertnost, tepelné
odolnost apod.), moZnosti a razné oblasti
pouziti filtrace véetn®d oddslovéni mikroddstio,
mikrobiologickych objekti a makromolekul.
Souédsti publikace je vyb&r do rudtiny pielo-
zenyoh zahraniénich publikaci, vénovanych
problematice filtrace v oblasti chemie a bio-
chemie a v priloze uvedeny prehled vice nez
50 svétovych firem, vyrdbdjicich filtracni
hmoty, laboratorni a pramyslové zafizeni pro
filtraci, mikro- a ultrafiltraci, osmometrii,
papirovou chromatografii, membranové dslici
metody aj. Zafazeny jsou také informace
o nékterych novinkdch z tohoto oboru, které
byly vystavovany v Moskvd na pété mezi-
nérodni vystavé Chimija 82.

Brozuru lze doporudit viem pracovnikum,
ktefi se zabyvaji délenim smé&si plynnych
a kapalnych ldtek v mejriznéjsich oblastech
vyzkumu a vyroby.

(tes)
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@ INDOOR AIR ’84

VVS Tekniska Foéreningen (Svédské spo-
leénost inZenyra pro vytdpéni a vétrani)
oznamuje, Ze se pripravuje 3. mezinérodni
konference o vnitinim klimatu ,,INDOOR
84 g to ve dnech 20. az 24. srpna 1984
ve Stockholmu. Prvni konference se konala
vr. 1978 v Kodani, druhd vr. 1981 v Ambherstu,
USA.

Konference bude mezindrodnim férem pro
vyménu odbornych informaci o vnitfnim
prostiedi. Tézistém jednéni budou kromsé
tepelnych podminek,idéinky pravanu, prachu,
vlhkosti, tabédkového kouie, formaldehydu,
radonu, iontt apod. Stfedem pozornosti bude
technologie ziskéni dobrého vnitiniho klimatu
a priprava standardu kvality vnitiniho vzduchu
v peprimyslovych objektech.

Organizétory konference jsou Karolinska
Institut & Narodni tstav mediciny prostfedi
ve Svédsku. Mezi sponzory jsou WHO (Svétové
zdravotnickéd organizace), Svédskd spoleénost
pro vyzkum budov a REHVA. Bliz§i informace
podé sekretariét konference:

INDOOR AIR ’84
Reso Congress Service
8-105 24 Stockholm, Sweden

(Ku)

@ Ceny za energeticky usporni zafizeni

Spoleénost ASHRAE kazdy rok vypisuje
ceny za nejzajimavsjsi zalizeni z hlediska
tspor energie. Zatizeni musi byt v dobd pti-
hld%eni do soutdZe alespoi rok v provozu.
O ceny se mohou uchézet viichni &lenové
ASHRAE — i zahraniéni.

Ceny se vypisuji v péti kategoriich:

— novostavby instituci a podnikd,

— stévajici stavby instituci a podnikd,

— pramyslové novostavby,

— stavajici pramyslové stavby,

— pouziti alternativni nebo obnovitelné ener-
ie.

V r. 1982 napi. v kategorii stévajicich sta-
veb instituci byla ocendna rekonstrukee
klimatizace v budové soudu ve Warrentonu,
Virginia, kde byl pavodni dvoukanalovy
systém klimatizace piestavén na systém
s proménnym objemovym pritokem (VAV).
Spolu s daldimi opatfenimi v oblasti regulace,
osvétleni, akumulace tepla aj. byla sniZzena
spotieba energie na 50 %.

CCI 9/82 (Ku)

©® Ukazatel teploty vody ve vané

V bezpeénostnich protiskluzovych kobered-
cich pro vany je umisténa teplotni stupnice
v rozsahu 32 a# 42 °C vytvofend ze zapouzdte-

nych a proti vods chrandnych kapalinovych
krystala, reagujicich na teplotu zménou barvy.

Sanitar und Heizungstechnik 11/1982
(B3)

© Regulace ventilitord nabjva na vjznamu

Britské firma Woods of Colchester (zaloZend
v r. 1947), jeden z nejvétsich vyrobel ventilé-
tort na svétd, investovala v poslednich 3 aZ
4 16tech asi 5 miliént liber na vyzkum a vyvoj
ventildtora a na potitatem fizené vyrobni
metody.

Firma doddvé ventilatory do vice nez 100
zemi svdta, éasteénd primo, éasteénd prostied-
nictvim sesterskych a odbytovych spoleénosti,
a jeji obrat &inil v r. 1982 asi 20 miliéna anglic-

. kych liber.

Zkugebny fy. Woods zaujimaji plochu asi
1 000 m2?, piiéemz ,,mrtva‘ hlukové komora
o kubatute 250 m3 je nejvétsi ve Velké Briténii.

Axidlni ventildtory jsou doménou této
firmy a jeji specialitou jsou tyto ventildtory
piimo pohénéné elektromotory, vétsinou vlast-
ni vyroby, ¢imZ je docileno idedlni spojeni
motor — ob&zné kolo.

Krom$ axiélnich ventildtora nejraznéjsiho
provedeni a zaméieni vyrdbi firma i radiédlni
ventilétory (i s plynulou regulaci), koutové
ventildtory (odolnost 615°C pres 90 min),
néstiedni ventildtory aj. véetnd tlumith
hluku.

Nejuspdsndjéi vyrobek firmy je bezesporu
Varofoil, axiélni ventilator s lopatkami pfesta-
vitelnymi za chodu, ktery spolu s mikroproce-
sorovou regula¢ni jednotkou se piedevsim
pouzivé pro systémy s proménnym objemovym
pritokem a splituje viechny pozadavky na
ventilétor pro komfortni i primyslovou klima-
tizaci Setiici energii. Pozornost vyzkumu
8 vyvoje je pravé proto predeviim zamdrena
na tento typ.

Kombinace ventildtor — reguldtor umoziuje

napi. udrzovat:

— konstantni tlak pfi proménném objemovém
prutoku,

— konstantni objemovy prutok pfi promén-
ném tlaku,

— konstantni tlak v jedné &ésti systému,
zatim co v druhé &asti se tlak s priutokem
méni.

CCI 9/82 (Ku)

@ Trubky podlahového vytdpéni bez prichytek

Tirma TA Rokal, Milheim doporuéuje
kldst trubky na specialni tfidimenzionélni
nosné matrace, kberé zaroven slouZi jako
armovéni ocelobetonového stropu. Tyto matra-
ce se daji jednoduchym zptsobem spojovat.

Sanitér und Heizungstechnik 11/1982
(BS)

314



LITERATURA

ZTV 5/83

ASHRAE Journal 24 (1982), &. 12

— Industry news (Zpravy z pramyslu) —
Kathy L., 16—18, 20.

— Heat pump setback: computer prediction
and field test verification of energy savings
with improved controls (Sefizeni tepelného
terpadla: Ovéieni vypoéta a provozni zkousky
uspor energie pouzitim dokonalejsi regulace) —
Benton R., 23—29.

— Analysis: off-peak cooling methods to
reduce energy consumption (Rozbor: metody
chlazeni mimo z4t$% sniZzuji spotiebu energie)—
Kallen H. P., 30—33.

~— CADD — an engineer’s overview (Kon-
strukéni a krosliei systém s vyuzZitim poéi-
tate) — Perry R. P., 34—35.

— ASHRAE semiannual meeting, January
23-—26, 1983 Atlantic City, New Jersey
(Pololetni zaseddani ASHRAE, program, ab-
strakta referéta) — 36—50.

ASHRAE Journal 25 (1983), ¢é. 1

— New products (Nové vyrobky) — 31—33.
— Industry news (Zprdvy z primyslu) —
38—42, 44.

— Computer program models cogeneration
systems, and results in energy cost reduction
(Kogenera¢ni systémy modelid poéitacovych
programu a vysledky ve sniZeni ndkladd na
energii) — Freeman R., 59—61.

— ASHAE 1983 semiannual meeting (Vyroéni
zasedéni ASHRAE. Program) — 63.

— International air-conditioning, heating,
refrigerating exposition (Mezindrodni vystava
klimatizace, vytapéni a chlazeni, Atlantic
City, leden 1983. Vystavovatelé) — 66—72.
— Products to be featured (Vystavované
vyrobky) — 73—82.

— External influences on cooling tower
performance (Vnéjsi vlivy na provoz chladiei
véze) — Hensley J., 86—89.

-— Casino air quality — no gambling permitted
(Klimatizace a vytédpéni kasina v Atlantic
City) — Strouse B. H., 99, 102.

Heizung Liiftung Haustechnik 34 (1983), ¢. 2

— Entscheidungskriterien fiir den Einsatz
von Niedertemperatur-Heizkérper (Rozhodné
kritéria pro pouziti nizkoteplotnich vyt4ps-
cich t&les) — Dieterle R., 43—46.

— Wirtschaftlichkeit von bivalenten Luft/
Wasser-Wiarmepumpen unter Beriicksichtigung
von Teuerungsraten und steuerlichen Ab-
schreibungsmoglichkeiten (Hospodérnost biva-
lentnich tepelnych &erpadel vzduch—voda
s ohledem na drahotni splatky a moZnosti
danovych odpist) — Michel A., 47—53.

— Vorziige und Probleme elektronischer
Heizkostenverteiler (Prednosti a problémy
elektronickych ptistroji — rozdélovaét — na

rozdsleni nakladt za vytapéni) — Ziegler H.,
54—60.

— Klosettspuleinrichtungen fur Wohn- und
Zweckbauten (Splachovaei zaiizeni WC v obyt-
nych a ucelovych stavbach) — Strangfeld R.,
61—67.

— Energieeinsparung durch die Liftung von
Strassentunneln nach dem Xaskadensystem
(Uspora energie pii vétrani silniénich tunelt
kaskddovym systémem) — Levy F. L., 68.

— Einfuhrtendenzen bei Zentralheizungskes-
seln aus Stahl und Gusseisen im Vergleich zu
den Exporten (Tendence dovozu ocelovych
a litinovych kotla pro ustiedni vytédpéni ve
srovndni s vyvozem) — Hempel Ch., 69—173.
— VDI-Fachtagung Zentrale Heizanlagen
(Zasedéni VDI — Ustiedni vytépdei zafi-
zeni) — Wentzlaff G.

— Jahrestagung 1982 des DKV in Essen
(Vyroéni zasedédni 1982 Némeckého svazu pro
klimatizaci a chlazeni v Essenu) — Moog W.,
77—178.

Heizung Liiftung Haustechnik 34 (1983), ¢. 3
=

— Untersuchung der Einsatzméglichkeit;
einer Lambda-Sonde fur die Sauerstoff-
konzentrationsmessung und Luftzahlregelung
an Gas- und Olheizkesseln (Zji$tovéni moz-
nosti pouziti sondy ,,Lambda‘‘ k méreni
koncentrace kysliku a regulaci vzduchu
u plynovych a olejovych kotlu) — Liith E.,
Rohr F. J., 85—91.

— Abgas-Wérmeaustauscher zur Energie-
einsparung (Tepelné vyméniky k uspofe
energie) — Ditteich A., 92—93.

— Einfuhrtendenzen bei Zentralheizungs-
kesseln aus Stahl und Gusseisen im Vergleich
zu den Exporten (Tendence dovozu u kotlu
ustiedniho vytépéni z oceli a litiny ve srovnéni
s vyvozem) — Hempel Ch., 94—99.

— Anwendung von pneumatischen Miniatur-
membranrelais in der Liiftungs- und Klima-
technik (Pouziti pneumatickych miniaturnich
membranovych relé ve vétraci a klimatizaéni
technice) — Multurs V., 100—103.

— Berechnung von psychrometrischen Daten
mit einem programmierbaren Taschenrechner
(Vypoctet psychrometrickych tudajua kapesnim
pocitatem s programem) — Amme K., 104 az
106.

— Einsatz von Thermostat-Mischbatterien
insbesondere im Niedertemperaturbereich (Po-
uziti sméSovacich baterii s termostatem,
zvl4$té v oblasti nizkych teplot) — Bankstahl
N., 107—109.

— Energieeinsparungsgesetz im Dialog der
Fachwelt (Zékon o uspoie energie v dialogu
odborniki) — 110.

— Passive Sonnenenergienutzung durch Fen-
ster, Aussenwinde und tempire Wirme-
schutzmassnahmen (Pasivni vyuZiti sluneéni
energie okny, vnéjsimi sténami a piechodnymi

315



opatfenimi z hlediska tepelné ochrany) —
Hauser G., 111—112.

— Aufbau und Einsatz von Warmwasser
Fussbodenheizungen (Konstrukece a pouziti
teplovodniho podlahového vytépéni) — Rot-
tgen W., 113—118.

— Konvektiver Warmetibergang an beheizten
Fussbéden (Konvekéni pfestup tepla na vyté-
pénych podlahéch) — Schlapmann D., 119 az
132.

Heizung und Liiftung — Chauffage et ventilation
50 (1983), &. 1

— Ausreichender Luftwechsel allein reicht
nicht aus (Samotné dostateénéd vyména vzdu-
chu nestaéi) — 5—10.

—— Symptomes de crise? —ou et comment
aborder le marché? (Krizové znaky? — kde
a jak pristupovat k trhu?)— Kistler A.,
11—13.

__ Heisst die kommende technische Revolution
Sonnenenergie? (Nazyvé se nadchézejici tech-
nické revoluce sluneéni emergie?) — Erdman
P., 14—15.

Die Kilte und Klimatechnik 86 (1983), <. 1

— Richtig messen und prifen. Kleine Mess-
geritekunde fiir den Praktiker (Sprévnd métit
a kontrolovat. Mald informace o méricich
piistrojich pro odbornika) — Wegner Q. E.,
6—8, 10, 12.

— Von der Kiichenhaube zur integrierten
Liftungsdecke (Od kuchynského odsévaciho
krytu k integrovanému vétracimu stropu) —
Géhringer P., 14—15.

_ DKV 82— Jahrestagung des Deutschen
Kilte- und Klimatechnischen Vereins, 13.
bis 15. Oktober 1982 in Essen (DKV 82 —
Vyroéni zasedani ndémeckého svazu pro chlazeni
a klimatizaci, konané ve dnech 13. az 15. ijna
1982 v Essenu) — Reichelt, J. 16, 18.

__ TElektrostatische Luftfilter und ihre Wir-
kungsweise (Elektrostatické filtry vzduchu
a jejich udinnost) — 22, 24.

Die Kiilte und Klimatechnik 36 (1983),7¢. 2

— Dichtigkeit von Liiftungskandlen aus
Stahlblech (T¥snost vzduchovych kanald z
ocelového plechu) — Wagner W., 38, 40, 42.

Luft- und Kiltetechnik 19 (1983), &. 1

__ XKontinuitdt in der Forschung— zum
Nutzen der Anwender (Kontinutita ve vyz-
kumu — pro potieby uzivatelt) — Hermsdorf
K., 3—1.

—  Mikroprozessorgesteuerte liftungstechni-
sche Anlagen im Haus der DSF in Dresden
(Mikroprocesory Fizend vzduchotechnické zafi-
geni v domé DSF v DraZdanech) — Naumann
B., 18—21.

— Energietkonomische Gesichtspunkte bei
der Entwicklung direktgekiihlter Klimageréte

316

(Energetickoekonomické hlediska pii vyvoji
piimo chlazenych klimatizaénich pristroji) —
Riedel H. J., 21—23.

—  Woeiterentwickelte Wirbelnassabscheider-
Bauroihe (Dal§i vyvinutd konstrukéni Fada
virovyeh mokrych odlutovadi) — Hartmann
P., Hassmann O., 23—25.

— Die Voraussage der Abscheideleistung von
Nassabscheidern und ihre Genauigkeit (Pfed-
povdd odlugivosti mokrych odludovaéa a jeji
presnost) — List M., 26, 28—30.

__ Absorption von Schadgasen in Nassab-
scheidern (Absorpce &kodlivych plyna v
mokrych odlutovagsich) — Hockun F., Albrecht
W., Schaue A., 31, 33—34.

Sanitir- und Heizungstechnik 47 (1982), &. 1¢

— Am Tnnenausbau kaum zu sparen (Na
vndjsich upravéch sanitérnich zafizeni nelze
getiit) — 640—642.

— Leider mangelt es auch an Hygienikern
(Chybné klima v nemocnicich z viny hygie-
nika) — 643—644.

__ Heizkostenverordnung bleibt umstritten
(Nafizeni o nékladech na vytépéni se ob-
chézi) — 645—648.

__ Bader zum Wohlfithlen (K dobrym pocittm
patii koupéni) — 649—656.

__ Kein Staat mit zu machen (Nové zndnf
DIN 18025 dil 1. Bydleni pro télesné posti-
%ené) — Philippen D. P., 657—660.

— Ohne, Puffer geht es nicht (Pouziti tepelnych
derpadel p¥i bivalentnim vytdpéni — dil 2.) —
Béhm G., 661—664.

__ Keine Konkurenz fiir die Heizung (Slune¢ni
energie ve vytédpéni — pozndmky k energe-
tické bilanci) — 667—669.

— Das Schornsteinproblem ist 16sbar (Problém
komint je Fesitelny) — Holler K. F., 670—676.
— Mohr Erfahrungswerte fur die Praxis
(Vice hodnotnych zkugenosti z vétrani v praxi
bytové vystavby) — Eckener U., 677—678.
_ Twin Therm: Verbesserte Einzelraum-
Regelung (Firemni sddleni: regulace teploty
v mistnostech) — 690.

— Kemmlit/Bauelemente: Elementiorte Sani-
irzellen in vielen Varianten (Firemni sdéleni:
nové prefabrikované sanitdrni vyrobky) —
691—692.

__ TRatzki: Kalkulation von Angeboten mit
programmierbaren Taschenrechnern (Firemni
sd8leni: potitade v sanitdrni technice) —
697—698.

__ Exatron: Erfolgreich mit elektronischem
Heizkostenverteiler (Firemni sdéleni: elektro-
nické déleni ndklada na vytapéni) — 700—702.

Sanitir- und Heizungstechnik 47 (1982), ¢. 11

— TPositiver Bescheid aus dem Klarwerk
(Kladné rozhodnuti z distici stanice — mi-
nisterstvo financi bude vytépéno tepelnym
gerpadlem na kalovych odpadnich vodéch) —
Kling A., 136—739.

 Erft dient als kalte Fernwérme (Tepelné
gerpadlo na fece Erft) — Krammer K., 740 az
742.



— Verhalten von Heizungsrohrnetzen bei
wechselnden Betriebszustinden (Jak se chové
topné potrubi pii stf¥idavych provoznich
podminkéch) — Otto J., 743—745.

— Mein Wunsch ist, die Cote d’Azur ins Bad
zu holen (Préce designéra André Courréges) —
746—753.

— (Fast) noch wie zu Keisers Zeiten (Bazénové

hala jako za &ast cisaFe Viléma) — Genath B.,

754—1758.

— Viel Wildwuchs in der Tanksanierung
(Olejové tanky jsou stélym nebezpedim pro
Zivotni prostredi — prosakuji) — 759—760.

— Der Kunde wil die chromblinkende Vor-
garten-Ausfihrung nicht (Vytédpéni zittka —
cilovy konflikt mezi Gsporami energie a renta-
bilitou — panelové diskuse) — Genath B., 765
az 768.

— Berechnung von Schwimmbadheizungen
nach wirtschaftlichen XKriterien (Vypodet
vytdpéni bazénové haly podle kritérii hospo-
dérnosti) — Sachse V., 769—772.

— Widerhackenclipse: Werden die Normen
wirklich verletzt? (Bezpeénostni drzéky —
jsou normy opravdu prekradovény?) —
Radtke U., 777—1779, 781.

-— Eine sorgfiltige Planung wird immer
dringlicher (K pédiové diskusi na strandch
765—768 éasopisu) — 780—781.

— VAG-Armaturen: Know-how aus funf
Unternehmen (Firemni sd&leni: litinové arma-
tury) — 798—799.

— Schiirer: Neuer Auftrieb mit Elektro-
Zentralspeichern (Firemni sddleni: zdsobniky
na noéni proud) — 800—801.

— Kloep-Wirmebodentechnik: EDV-Berech-
nung per Telephon (Firemni sd8leni: podlahové
vytdpéni, vypodet poditadem telefonicky) —
802, 807.

. — Kichentechnik No. 6 (Priloha ,,Technika
v kuchyni* &. 6) — K 295—K 346.

— Das Forum fir den Kiichenspezialisten in
der Kiichentechnik (Férum specialistd —
névrhaia kuchyni: design jako odpovdd na
krizi) — SK 84—SK 92.

Sanitir- und Heizungstechnik 47 (1982), &. 12

— Trinkwasseranschluss darf nicht Schlosser-
arbeit werden (Vodovodni pfipojka nesmi byt
zémecénickou praci) — 829.

— Storungsursache: Kaltes Heizol (Pti¢inou
detnych poruch je chladny topny olej) —
830—832.

— Preis der deutschen Gaswirtschaft far
rationellen Erdgaseinsatz 1982 vergeben (Cena
némecké Spolecnosti pro vyrobu a spotiebu
plynu za raciondlni vyuziti zemniho plynu za
rok 1982 udélena) — 833.

— Drei Fertiggaragen als Heizzentralen (Tii
prefabrikované gardze vytvoii topnou centralu
s plynovym &erpadlem pro obytny okrsek) —
Heiburg O., Lohstriter W., Mohr L., 834—837.
— Dezentrale Wéarmetauscher auf dem Dach
(Decentralizované vyméniky tepla na stieSe
bazénové haly moiskych ldzni — tepelné &er-
padlo) — Holtkamp E., 838—842.

— Schwergewicht auf optimierter Regelung

skladu
w.,

(Optimizace regulace vytédpéni ve
samotizi z rozdilu hladin) — Ndgele
844—849.

— Dank Wéarmeriickgewinnung fast halbierter
Wirmebedarf (Diky zpétnému ziskévani tepla
jo jeho potfeba témét poloviéni) — Pfeifer
H., 850—852.

— Die Hollénder kommen mit Brennwert-
kesseln (Holandané uvaddji nové provozni
hodnoty kotli na plyn) — 853—854.

— Fazit: Uberbelegte Réume (Vysledky pru-
zkumu pfirozené vymény vzduchu v bytech
s netésnymi okny) — Wegner J., 857—860.
— Energie sparen mit Betriebsstundenzihlern ?
(Spofeni energie pomoci poéitade provoznich
hodin) — Schrowang H., 861—863.

— Tieftemperaturkessel — eine technische
Fehlentwicklung? (Kotel s nizkou teplotou je
vyvojovou chybou?)— Eberhardt D., 869—871.
— Bauer/KVS: Energierecycling in Schwimm-
bédern (Firemni sdéleni: vyuZiti energie
dutslednou recirkulaci) — 878.

— Walker Crosweller: Armaturen fir Haus
und Betrieb (Firemni sdéleni: nové vodovodni
armatury) — 880—881.

— Multibeton: Heizungssysteme passen sich
den Oberboden an (Firemni sdéleni: stavebni-
cové prvky v podlahovém vytépéni) — 884.

Stadt- und Gebiudetechnik 36 (1982), ¢. 9
— Fachtagung Gas in Gebduden ’82 — ratio-
neller Gaseinsatz (Prehled prednaSek na obo-
rovém dnu ,,Plyn v budovéch ’82‘ — racio-
nalni vyuzivani plynu) — Fischer O. E.,
258—259.

— Erh6hung des Wirkungsgrades von Haus-
halt-Gasanwendungsanlagen (ZvySeni uéin-
nosti pfi vyuzivani plynu v domécnostech) —
Becker R., Kurth K., 259—262.

— Betriebswirkungsgrad von Xoch- und
Einzelheizgeriten (Provozni udinnost zaiizeni
na vafeni a individudlni vytépéni) — Hajdu I.,
Szentkereszty G., 262—264.

— Betriebswirkungsgrad von gasgefeuerten
Gebrauchswarmwasser-Bereitern (Provozni u-
¢innost plynem vytépénych zaifizeni na ohfi-
véni uzitkové vody) — Kurth K., Wieschebrink
G., 264—267.

— Nutzung der Kondensationsenthalpie der
Verbrennungsgase bei Gasanwendungsanlagen
(Vyuziti entalpie kondenzace spalka u plyno-
vych spotiebi¢h) — Wilsdorf J., Mdiller R.,
267—271.

— Energetischer Vergleich von Gasherden
unterschiedlicher Konstruktion (Energetické
porovnéni plynovych spordkt ruznych kon-
strukei) — Borz A., 271—274.

— Neue Gasraumheizer-Baureihe (Nové sta-
vebnice plynovych topidel) — Fritz J., 274 az
276.

— Gaskessel fiir die Zentralheizung von
Wohnungen, Ein- und Mehrfamilienhéusern,
gosellschaftlichen wund kommunalen Ein-
richtungen (Plynové kotle ustifedniho vytapéni
pro byty, rodinné domky pro jednu i vice
rodin, spoleenskd a komundlni zatizeni) —
Brodner F., Zsllner W., 277—281.

317



__ Jshrlicher Heizenergiebedard von luftungs-
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bovéni studenou a teplou vodou v souborech.
bytové a spoletenské zéstavby s pravds-
podobnosti odbéru) — Sopenskij L. A., 322 az
325.

— Wirmespeicherung in Wirmenetzen des
Abnehmerbereiches (IV) Kriterien fir die
Bemessung der Wirmelieferanlagen (Sklado-
véni tepla v tepelnych sitich odbgratelt —
dil IV. Kritéria pro méfent transportnich
tepelnych zafizeni) — Gliick B., 326—329.

__ TRationelle Energieanwendung bei Haus-
halt-Gasanwendungsanlagen in automatisier-
ten Geratesystemen (Raciondlni vyuziti energie
v plynovych spotiebidich v doméacnostech pfi
plné automatizaci téchto pristroju) — Weinert
Ww., 330—334.

— Betriebs-Wirkungsgrad von Gasgefeuerten
Wasserwérmern fiir Zentralheizungsanlagen
(Provozni Géinnost plynovych ohifvaét vody
v usttednim vytapéni) — Kurth K., 334—337.
— Leckortung und Schadensklassifikation
fur Stadtgas- und Erdgasverteilungsnotzen.
(Uréovéni trhlin a klasifikace $kod na rozdsdlo-
vacich sitich mdstského a zemniho plynu) —
Altmann W., 338—340. :

— Bautechnische Moglichkeiten zur Beoseiti-
gung der Versottungsgefahr bei Abgasschorn-
stoinen (Stavebnd technické moznosti k odstra-
hovani unikéni spalka z kominovych tdles) —
Meszlery C., Chappou M., 340— 342. )
— Tnformationen zum Katalog- und EDV-
System TGA (Informace ke katalogu TZB) —
Kiese L., 343—344.

__ 14. TFachtagung Heizungs-, Liiftungs-
und Sanitirtechnik in Stralsund (Zpréva.
o konéni kongresu ,,Vytapéni, vétrani a TZB*
v bieznu t. r. v 8.)— Horway, 344—345.
—_ Stand des Einsatzes von Kachelplatten
beim Bau ortlicher Raumheizungen mit.
keramischer Heizfliche (Stav pouZiti keramic-
kych desek — kachld pro stavbu topidel pro:




mistni vytépéni, =zvl4st§ jejich
&ésti) — Lippach L., 346—349.

— Das Kachleblatt — seine Verarbeitung und
Erprobung (Kachle — jejich zpracovdvéni a
vyuzivani) — Horky W., 349—351.

sélavych

Staub Reinhaltung der Luft 43 (1983), &. 1

— Fasorige Stéiube — Messung, Wirkung,
Abhilfe. Internationales interdisziplinéres Kol-
loquium vom 4. bis 8. Oktober 1982 in
Strassburg (V1dknité prachy — mé¥eni, usinek,
ochrana. Mezinérodni interdisciplinérni kolok-
vium ve dnech 4.—8. ¥ijna 1982 ve Strassbur-
gu) — 1.

— Messung faserformiger Stiube (Mdteni
vléknitych pracht) — Hartkamp H., 1—3.

— Wirkungen (Uéinky) — Beck, E. G., Bignon
J., 4—5. :

— Abhilfemassnahmen (Ochranné opatieni) —
Schiitz 4., 5—17.

— Schlussworte (Z&véreéné usneseni) — Buck
M., 7—8.

— Generierung von Stauben mit arbeits-
platzspezifischer Charakteristik fiir Inhala-
tionsuntersuchungen (Vyvoj prachu s charakte-
ristikou, kterd je specifickd pro atmosféru
pracovist, pro inhaladni zkousky) — Griins-
haler K. H., Merz D., 9—13.

— Explosionsschutz mit Schnellschluss Schie-
ber (Ochrana proti explozi rychlouzaviracim
Soupétkem) — Ebert F., 14—17. ¥
— Sampling and analysis of particulate matter
in the ambient air of Zurich (Vzorkovani
a analyza pevnych piimési v ovzdusi Cury-
chu) — Satish J., Bonani G., Wanner H. U.,
Wolfli W., 18—23.

— Ein Schnellverfahren zur Auswertung von
»»Bleikerzen‘* (Rychld metoda pro vyhodnoceni
»olovnatych sviéek*) — Raber J., Kosmus W.,
Grill D., 23—24.

— TUber das Verhalten des Radons in ge-
schlossenen R#éumen (Chovéni radonu v uza-
vienych mistnostech) — Lektimaki M.,
Kivistu T., 256—28.

— Abwasserlose  Rauchgasreinigung in
Abfallverbrennungsanlagen. Stand der Ent-
wicklung, Perspektiven (Cisténi koutovych
plynt bez odpadn{ vody v zatizenich na spalo-
véni odpadkid. Stav vyvoje, perspektivy) —
Reimer H., 28—39.

— 10. Jahrestagung der Gesellschaft fiir
Aerosolforschung 1982 (10. Vyrodi zaseddni
Spoleénosti pro vyzkum aerosolt — 1982) —
Spurny K., 40—46.

Staub Reinhaltung der Luft 43 (1983), &. 2

— Measurements of pollutants emited during
manual arc welding with coated electrodes in
an experimental chamber (Mé&ieni §kodlivin
ve zkuSebn{ komofe p#i svafovani elektrickjm
obloukem s obalenymi elektrodami) — Vu Duc,
Trinh, Cong Khanh Huynh, 55—517.

— Uberlegungen zur Konzeption wirtschaftli-
cher thermischer Abluftreinigungsanlagen (U-
vahy ke koncepci hospodérnych tepelnych
zaffzeni na ¢&iténi odpadniho vzduchu) —
Wiebe H., Carlowitz O., 58—61.

— Emissionen bei der Verbrennung von
Holz in Kleinfeuerungsanlagen (Emise pti
spalovén{ dfeva v malych topeni$tich) —
Schriever E., Marutzky R., Merkel D., 62—65.
— Zellebenenmodell fiir die Ausbreitungs-
rechnung unter erschwerten Bedingungen
(8lénkovy rovinny model pro vypodet disperze
za ztiZenych podminek) — Hock F., Birkle M.,
66—71.

— Bestimmung und Wiedergewinnungsrate
von polycyclischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen (PAH) in Proben mit Diesel-
Russanteil (Stanoveni a zpétné ziskévéni
polycyklickych  aromatickych  uhlovodik
(PAH) ve vzoreich s podilem sazi) — Kaschani
D.T. 72—74,

— Untersuchungen zur elektrostatischen
Aufladung von Steinkohlenstaub (Studium
elektrostatického néboje prachu kamenného
uhli) — GQajewsks J. B., 75—11.

— Asbestsubstitution in Reibbeligen —
Problemanalyse und Entwicklungstendenzen
(Néhrada asbestu v tfecim obloZeni — analyza
problému a vyvojové tendence) — Lohrer W.,
Mierheim H., 78—85.

— 3. Weltkongress Filtration, Philadelphis,
1982 (3. svétovy kongres ,,Filtrace*‘; Phila-
delphia, 1982) — Spurny K., 85—87.

Svetotechnika 51 (1982), &. 10

—,,Elektro 82 — (3-ja meZdunarodnaja
vystavka ,,Elektrotechni¢eskoje oborudo-
vanije i linii elektroperedaéi®) (,,Elektro
82 — 3. mezindrodni vystava elektrickych
zatizeni a vyrobka) — Maisorec 4. I., 1—9.

— O klassifikacii obludatelnych svetotechni-
Geskich ustanovok (Klasifikace zéti¢a ve
svételné technice) — Sarydev @. S., 9—10.

— Sravnenije effektivnosti matallogalogen-
nych lamp pro oblugenii evetoénoj kultury
(Porovnéni udinnosti halogenovych vybojek
z hlediska barevného podéni) — Bol$ina N.
P., Kosicyn 0. A., Ovéukova S. 4., 10—12.

— Novyj sposob osvesdenija mest kontrolja
polirovannych Sarov dlja podsipnikov (Novy
zpusob osvétlovéni pracovist kontrolujicich
le$téné loziskové kulitky) — Charitonov A. I.
18—19.

— Iskusstvennoje osve$genije klassov i udeb-
nych kabinetov obi¢eobrazovatelnych &kol
za, robezom (Umélé osvétleni v udebnich
viech typa ve vdeobecnd vzdsldvacich
Skoldch v zahranidi) —Paskovskij R. I.,
23—26.
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Svetotechnika 51 (1982), &. 11

__ Charakteristiki metallogalogennych lamp
s razlitnym napolnenijem (Charakteristiky
halogenidovych vybojek s raznou néplni) —
Kotusko G. M., Rochlin G. N., 1—4.

—_ Ocenks kadestva osvestenija po spektral-
nomu sostavu izluéenija (Hodnoceni kvality
osvétleni podle spektralniho slozeni svétla) —
Lebedkova S. M., Matvejev A. B., 11—13.
—_ O fotometriteskoj teorii diffuznogo sveto-
vogo polja (Fotometrickd teorie difuzniho
svételného pole) — Budak V. P., Melnikov
Q. A., Savenkov V. I., 13—17.

_ "Svetotechnideskije kriterii ocenki indika-
torov sistem vizualizacii (Svételnd technické
Kkritéria hodnoceni ukazatell systému vizuali-
zace) — Grigorjev A. A., Krotov Ju. N.,
Martynov V. N., Romanov S. S., 17—19.
— Opyt ekspuatacii gazorazrjadnych lamp
vysoko davlenija v uslovijach krajnego severa
(Zkusenosti s instalaci vysokotlakych vybojek
v severskych podminké,ch)—-Alelcsandrovié
L. B., Kvasin @. N., Sestopalov I. V., 22—23.
__ O neobchodimosti uluésenija technigeskich
charakteristik ljuksmetrov (Nutnost zlepseni
tochnickyeh charakteristik luxmetra) — Fo-
mina A. M., Chazanov V. 8., 24—26.

Svetotechnika 51 (1982), ¢. 12

Celé &¢islo je vénovino rozvoji svételné tech-
niky v SSSR u prilezitosti 60. vyrodi vzniku
SSSR. Formou piehledd zpracovéna diléi
témata podle situace v jednotlivych svazovych
republikéch.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1982),
¢. 11

— Proizvodstvennyj opyt fiziko-chimigeskoj
obistki bytovych stoénych vod v Sibiri
(Zkusenosti z provozu fyzikélné-chemického
¢istdni odpadnich vod z domécnosti na
Sibifi) — Modalov 1. P., Frank 0. M.,
Boldysevskaja E. R., 4—5.

__Sbornye opusknye kolodey — proektiro-

vanie i stroitel’stvo (Sbérné gachty se
spusténou vyztuzi — navrhovéni a stavba)
= Qurevié I. M., Bival'kevié A. I., 6—1.

- Izmenenie kislorodnogo rezima otissennych
stoénych vod v processe ich transportirovki
po truboprovodam i zakrytym kanalam
(Zména kyslikového reZimu vyéidténych
odpadnich vod v procesu jejich dopravy
potrubim a uzavienymi kanély) — Gontar’
Ju. V., Epstejn. V. S., T—9.

— Fil'try dlja kondicionerov i pritoénoj venti-
ljacii (Filtry pro klimatizaéni jednotky
a pretlakové vdtrani) — Chlebnikov Ju. P.,
9—10.

— Zavisimosti dlja skorosti na osi osnovnogo
uéastka struj s neravnomernym nadal’nym
polem skorostej (Zévislosti pro rychlosti
na ose zékladni &4sti proudd s nerovno-
mérnym podéteinim polem rychlosti) —
Taliev V. N., 11—12.

__ Avtomatizirovannaja sistema centralizova-
nogo upravlenija rabotoj teplovych punktov
(Automatizovany systém centrélniho fizeni
provozu tepléren) — Draénev V. P., 14—17.

— Obespedenie stabil’'nogo dejstvija berego-
vych vodozabornych sooruzenij (Zabezpe-
soni stabilniho chodu zafizeni pro jiméni
vody) — Alekseev V. S., Grebennikov V. P.,
18—20.

— Rezervy povySenija ekonomiénosti sistem
gorjatego vodosnabzenija (Rezervy ve
zvyeni uspor pfiprovozu systémi dodévéni
horké vody) — Cistkajov N. N., Pokrovskaja
I. B., Sopenskij L. 4., Sazonov R. P.,
Tambovcev B. V., 21—22.

— Opredelenie optimal’nogo varianta odered-
nosti stroitel’stva ogistnych soo uzenij
(Stanoveni optimélni varianty sledu vy-
stavby zafizeni na sistdni vody) — Tedaev
A. T., Bezrukov A. 4., Bobochod%iev R. Ch.,
23—24.

— ASU TP dlja vodoprovodnogo i kanalizacio-
nogo ochozjajstv. Opyt japonskich firm
(ASR technologickjch procesit v systémech
vodovodu a kanalizace. Zkusenosti japon-
skych firem) — Tarsi§d M. S., D'jatkov A. V.,
26—27.
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